LANDESAMT FUR UMWELT, o I'TCIStaat

LANDWIRTSCHAFT | == SACHSEN

UND GEOLOGIE S—

Leitfaden

Niedrigwasserkennwerte
Schriftenreihe, Heft 30/2014




Sachsenweite Berechnung
regionaler Niedrigwasserkennwerte fur
Fliel3gewasser und deren Integration
iIn das Wasserhaushaltsportal Sachsen

Katharina Képp-Klausch

Schriftenreihe des LfULG, Heft 30/2014 | 2



Inhalt

2.1

211
21.2
213
214
2.2

2.3

2.3.1
23.2
233
234
235
2.3.6
24

241
242
243
25

251
252
253
2.6

3.1

3.2

3.2.1
3.2.2
3.23
3.24
3.2.5
3.2.6

3.2.7

Der Leitfaden NiedrigwassSerkenNnNWEerte ............ccovcciminieieinniininsrr s s s e s anes 6
Sachsenweite Regionalisierung von Niedrigwasserkennwerten ...........ccccociiiiiiinincienes e, 7
Abflussdaten flr die REGIONAIISIEIUNG .....c..coiiiiiiiiee e e e e e e e e e e e e e e e satb e e e eaaeessansbaaeeaaeesannnes 7
Verlangerung der Pegel-BeobachtungSIreiNeN............ooouuiiiiiii it a e e e e 7
Verwendung WEILEIEr PEOEI ..o e e e e 7
Datenkorrekturen und Liickenfillung in den Beobachtungsreihen der Pegel.............cooociiiieiiiiiiiiiiieeee e, 8
Uberpriifung auf BeeinfluSSUNGEN AEr PEGEL...........cuooeieieeeeeee ettt en e 8
Geodaten flr die REGIONAIISIEIUNG .....coiii it e e e e e e e e s e et e e e e e e s eesaatbeeeeaeseennnssenes 9
Recherche nach geeigneten RegionalisierungSverfaNren ..............oooiiiiiiiiie e 10
Einfaches UbertragUnGSVEITANIEN .............couie oottt ettt e e ee e e ee e ee e 10
Lo oy Y=Y =T o =T o SRR
WasserhaushaltSMOUTEIIE ... ettt e e e e ettt e e e e e e e et et e eaaeeaansbeneaaaeeeaannneneaaaeeaaannes
MUItiple lINEAIrE REGIESSION ... ...ttt ettt e e oo ettt e e e e e e s nebeeeeeaeeeaannaseeeeaeaeaaannsseeeaaaeaaannsneneas
Ré&umliche Interpolation (Kriging)

Zusammenfassung und Auswahl eines Vorzugsverfahrens .............ooooi i 11
Ausgewahlte Methodik Zur ReGIONalISIEIUNG ........oiiii ettt e e e et e e e e e e e e eeeeaeeeannes 12
MUItIple lINEAIrE REGIESSION ... ...ttt ettt e e e oo ettt e e e e e e e ae e et eeaeeeaannaeeeeeaaaeaannsbeeeaaaeaaannssneeas 12
L] o G4 [T PO P PO P TR PPPPP PR 13
ADTIUSSIANGSSCRNITEE ... ettt r e e st e e e s eab et e e e s 13
Ergebnisse der ReGIONAIISIEIUNG.........o ittt e e e e ettt e e e e e e e aaee e e e e e e e eannsseeeaaaeaaannsrneeas 14
MUILIPIE lINEAIE REGIESSION ....oeiiiiiiiiiiiiiiieiieeiee ettt ettt ettt ee ettt eeee et e e e e aeeeeeeeeeeeeeesaseeeeesseseessesssssesesesssnsnnssnsnsnsnnnnnnnns 14
L] o1 3 T 113 T U UOPPUPPPRR 16
F o 8IS =Yg Lo XYl o 1 (= RO PPUPPPRN 17
Berechnung und Plausibilitdtspriifung von regionalisierten Niedrigwasserkennwerten ...............cccccccvveveeeeeeininenn. 18
Verwendung von Niedrigwasserkennwerten in der wasserwirtschaftlichen Praxis ........cccccccvvvcciiceneninnicnnnes 23
Abruf von Niedrigwasserkennwerten aus dem Wasserhaushaltsportal Sachsen..............ccooocciiiieiiiiiiciiiiien s 23
Verwendung abgerufener Niedrigwasserkennwerte aus dem Wasserhaushaltsportal............cccccccoeeeiiiiiiienicenins 32
Weiterverwendung von Niedrigwasserkennwerten bei reprasentativem Pegelbezug ...........cccoovveeiiiiiiiiiiienccenins 32
Weiterverwendung von Niedrigwasserkennwerten bei nicht repréasentativem Pegelbezug............cccooiniiiiinnne. 33
Weiterverwendung von Niedrigwasserkennwerten bei pegelunbeobachteten Abschnitten............c.ccccovine. 35
Prifung gewasserabschnittsspezifischer Einflussfaktoren auf das Abflussregime...........cccoociiiiiiiiic e, 37
Vergleich mit verfugbaren Pegelabflussdaten (Pegelstatistik)............coooiiiiiiii e 38
Uberpriifung des Querschnittes auf Beeinflussungen bzw. anthropogene Nutzungen mit deutlichen

Auswirkungen auf den lokalen Wasserhaushalt........ ... e 40
Einbeziehung von weiteren Informationen zu lokalen Standortbedingungen ............ccccooiiiiiiiiiii e, 40
I =T - 1 42

Schriftenreihe des LfULG, Heft 30/2014 | 3



Tabellenverzeichnis

Tabelle 1:

Ubersicht der Pegel mit signifikanten ADWEICHUNGEN ..............ccccviveuiieiiieeiiciieecietee et 15

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1:
Abbildung 2:
Abbildung 3:
Abbildung 4:
Abbildung 5:
Abbildung 6:

Abbildung 7:

Abbildung 8:
Abbildung 9:

Abbildung 10:
Abbildung 11:
Abbildung 12:
Abbildung 13:
Abbildung 14:
Abbildung 15:
Abbildung 16:
Abbildung 17:
Abbildung 18:
Abbildung 19:
Abbildung 20:
Abbildung 21:
Abbildung 22:
Abbildung 23:
Abbildung 24:

Teilung des Untersuchungsgebietes Freistaat Sachsen in zwei Regionen.............ccccceeeviiiiiieiie e, 14
Residuen aller Teilgebiete des Untersuchungsgebietes flir das Gesamtjahr............ccccccveeiiiiiiiiiiinc e, 16
Abflusslangsschnitte der Lausitzer Neif3e fir MNQ, MNQsom UNd MNQWin «.ceeeeeeiaimiieiiieee e 17
Abflussspendenlangsschnitte der Lausitzer NeilRe fir MNG, MNQsom UNd MNQWin--««veeeeeeeeeiiieeieeeeeiiieeee. 18
Flachendeckende Abflussspenden der Ausflussquerschnitte fir das Gesamtjahr.............cccccooviiiiinens 19
Vollstéandig plausibilisierte Abflussspenden MNq der Teileinzugsgebiete der Zuflussknoten fir das

Gesamtjahr (oben), das Sommerhalbjahr (Mitte) und das Winterhalbjahr ... 21
Vollsténdig plausibilisierte Abflussspenden MNq der Teileinzugsgebiete der Ausflussknoten flr das

Gesamtjahr (oben), das Sommerhalbjahr (Mitte) und das Winterhalbjahr ... 22
Integration zum Aufruf der Webanwendung MNQ-REGIO im Wasserhaushaltsportal Sachsen................. 24
Konzeption der Geoportalanwendung MNQ-REGIO...........cooooiiiiiiiiiiii e 25
Auszug aus der Benutzeroberflache der Geoportalanwendung MNQ-REGIO...........ccccooiiiiiiiniiiin e, 25
Hauptdialog des Geoportals MNQ-REGIO..........cooiiiiiiiiiiiie ittt e e aeree e 27
MeldUNG L, FERIKICK ... et e e e e e e et e e e e e e e e satbaeeeaaeessansbaneeaaeeesnnnes 27
Meldung ,QUEIIGEDIEL ... .. ettt ettt e st e e ettt e e st e e s e e e e atreeenan 28
Meldung ,Gewasser schneidet Nachbargebiet” ... 28
.Gewasser schneidet Nachbargebiet® an der Kleinen Spree .............ooooovvieiiii e 29
Alternative Abfrage von NiedrigWwasSEerkENNWEIEN..............coiiiiiuiiiiiie e e e et e e e 29
Fensterbereich Navigation .......ccoooii i 30
Fallbeispiel 1 —Ausgewahlter Gewasserquerschnitt und Stammdatenblatt................ccccccoeeiiiiii s 33
Fallbeispiel 1 — Informationsdialog flr den Bezugspegel ...........ooiiiiiiiiiiiiiiice e 33
Fallbeispiel 2 — Ausgewahlter Gewasserquerschnitt und Stammdatenblatt...............ccccoooiiiii s 34
Fallbeispiel 2 — Informationsdialog flr den Bezugspegel ...........ooo i 35
Fallbeispiel 3 — Ausgewahlter Gewasserquerschnitt mit HINWEISeN.............ccocoiiiiiiiii e 36
Fallbeispiel 3 — Ausgewahlter Gewasserquerschnitt und Stammdatenblatt..............ccooiviiiiiis 36
Schematischer Workflow zur Priifung von Einflussfaktoren ... 38

Schriftenreihe des LfULG, Heft 30/2014 | 4



Abkurzungsverzeichnis

AIC AKAIKE-Kriterium [-]

CG2 Rickgangskonstante der langsamsten unterirdischen Abflusskomponente [d]
MNg mittlere Niedrigwasserabflussspende [I/(s*km?)]

MNQ mittlerer Niedrigwasserabfluss [m?/s]

MNGQjahriich mittlere Niedrigwasserabflussspende fir das Gesamtjahr [I/(s*km?)]
MNQjshriich mittlerer Niedrigwasserabfluss flr das Gesamtjahr [m3/s]

MNQregio modellierte, quasinaturliche NiedrigwasserkenngréRe im Wasserhaushaltsportal Sachsen
MNQpegel realer gemessener Niedrigwasserabfluss im Wasserhaushaltsportal Sachsen
MNQsom mittlere Niedrigwasserabflussspende fiir das Sommerhalbjahr [I/(s*km?)]
MNQsom mittlerer Niedrigwasserabfluss fir das Sommerhalbjahr [m?3/s]

MNQwin mittlere Niedrigwasserabflussspende flur das Winterhalbjahr [I/(s*km?)]
MNQuwin mittlerer Niedrigwasserabfluss fur das Winterhalbjahr [m?/s]

mrF mittlerer relativer Fehler [%]

nFK nutzbare Feldkapazitat [mm]

R? Bestimmtheitsmald [-]

RG2 Zufluss zur langsamsten unterirdischen Abflusskomponente [mm]

Schriftenreihe des LfULG, Heft 30/2014 | 5



1 Der Leitfaden Niedrigwasserkennwerte

Naturliche Niedrigwassersituationen in Oberflachengewéassern stellen besondere Zeitrdume dar, in denen die
Lebensgemeinschaften der Gewasser einem erhdhten physiologischen Stress ausgesetzt sein kénnen und in
denen die Gewasser in ihrer 6kologischen Funktionalitdt sehr anfallig fir Stérungen und Einflisse von aufien
sind. Niedrigwasserperioden gehen in Sommermonaten oftmals einher mit erhéhten Temperaturen, die zur
deutlichen Erwarmung der Gewasser flhren kdnnen. Die Ldslichkeit von Sauerstoff verringert sich mit stei-
gender Wassertemperatur, die mit Wasser benetzte Flache des Gewassers und die mittlere Tiefe verringern
sich. Bereits natirliche Niedrigwassersituationen wirken sich oftmals direkt auf die Lebensgemeinschaften in
den Gewassern aus.

Wirken zusatzlich noch anthropogene Einfliisse in den Niedrigwasserperioden auf die Gewasser ein, so kann
dies zu UbermaRigen Beeintrachtigungen der 6kologischen Funktionen der Gewasser fiihren. Einleitungen aus
Abwasserbehandlungsanlagen kdnnen in Niedrigwassersituationen zeitweise nicht mehr ausreichend durch
das noch vorhandene Oberflachenwasser im Bach verdlinnt werden, was zu entsprechenden negativen Fol-
gewirkungen auf die gewassergebundene Lebensgemeinschaft fiihren kann. Einleitungen von erwarmtem
Wasser das z. B. als Kuhlwasser in der Stromerzeugungsindustrie oder anderen Bereichen genutzt wurde,
kdnnen zusatzlich fatale 6kologische Auswirkungen entfalten.

Das Abflussregime eines FlieRgewassers ist weiterhin von herausragender Bedeutung fiir die Auspragung der
Gewasserstrukturen, die als Lebensrdume fir eine Vielzahl von Tieren und Pflanzen dienen. Nur ein natirli-
ches Abflussregime gewahrleistet auch eine natirliche Auspragung der Gewasserstruktur und garantiert die
notwendigen Lebensbedingungen fiir die gewassertypspezifischen Tier- und Pflanzengemeinschaften, die zur
Bewertung des okologischen Zustands eines Oberflachenwasserkorpers nach der Oberflachengewéasserver-
ordnung (OGewV) vom 20. Juli 2011 (BGBI. | S. 1429) herangezogen werden. Veranderungen des natlrlichen
Abflussregimes durfen daher nicht dazu fiihren, dass die Durchgangigkeit fiir die Fische und die Funktionsfa-
higkeit des Okosystems in FlieRgewéassern oder Abschnitten davon gefahrdet wird.

So verlangt der Gesetzgeber, dass Gewasser im Sinne des § 6 WHG nachhaltig zu bewirtschaften sind mit
dem Ziel, die Funktions- und Leistungsfahigkeit als Bestandteil des Naturhaushaltes und als Lebensraum fir
Tiere und Pflanzen zu erhalten und zu verbessern, insbesondere durch Schutz vor nachteiligen Veranderun-
gen der Gewassereigenschaften. Damit unmittelbar verbunden ist der Erhalt der 6kologisch erforderlichen
Mindestwasserfiihrung (§ 33 WHG). Die Mindestwasserfihrung nach § 33 WHG ist auch fiir die Durchgangig-
keit der Gewasser nach § 34 Abs. 1 WHG notwendig, was im Sachsischen Wassergesetz vom 12. Juli 2013
im § 21 Abs. 1 betont wird.

Die Verfligbarkeit von Niedrigwasserkennwerten MNQjsnricn, aber auch MNQgom und MNQui stellt die wichtigs-
te fachliche Grundlage dar fur wasserrechtliche Vollzugsverfahren, die zur fachlichen Beurteilung der anthro-
pogenen Auswirkungen auf die dkologischen Funktionen des Gewassers bzw. Gewasserabschnittes entspre-
chende Kenntnisse bendtigen. Dies betrifft u. a. Erlaubnisse, Bewilligungen gemaf § 8 WHG fiir das Entneh-
men und Ableiten von Wasser aus oberirdischen Gewassern, das Aufstauen und Absenken von oberirdischen
Gewassern und das Einbringen und Einleitung von Stoffen in Gewasser. Weiterhin sind die Anforderungen der
§§ 33 und 34 WHG bezlglich der Mindestwasserfilhrung und der Durchgangigkeit oberirdischer Gewasser zu
bertcksichtigen.
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Die betreffenden Niedrigwasserkennwerte wurden im vorliegenden Projekt flr den Freistaat Sachsen im Zuge
einer landesweiten Regionalisierung von Niederwasserabflissen fur alle FlieRgewasser ermittelt. Der vorlie-
gende Leitfaden erlautert dazu die wichtigsten fachlichen Hintergriinde und zeigt, wie die betreffenden Kenn-
werte im webbasierten ,Wasserhaushaltsportal Sachsen“ hinterlegt sind und welche Abrufmaoglichkeiten DV-
technisch daraus resultieren. Weiterhin gibt der Leitfaden den potenziellen Nutzern des Wasserhaushaltsport-
ales Empfehlungen, wie die verfugbaren Daten weitergenutzt werden kénnen und was dabei zu beachten ist.

2 Sachsenweite Regionalisierung von
Niedrigwasserkennwerten

Im Rahmen des Gesamtprojektes ,KIWES*, in dem die Auswirkungen der prognostizierten Klimaanderungen
auf den Wasser- und Stoffhaushalt in den Einzugsgebieten der sachsischen Gewasser untersucht werden,
bildet das Teilprojekt ,Regionalisierung von Niedrigwasserkennwerten“ einen wichtigen fachlichen Baustein.
Nachfolgend wird die Methodik zur flichendeckenden Ermittlung der mittleren Niedrigwasserabflusskennwerte
MNQsom, MNQwin und MNQjshiicn flr sdchsische Flieligewésser ndher beschrieben.

2.1 Abflussdaten fur die Regionalisierung

Eine Grundlage fir die Regionalisierung des Niedrigwasserabflusses bilden beobachtete Abflussdaten hydro-
logischer Pegel von FlieRgewassern in Sachsen. Vom LfULG wurden dafiir 114 Pegel zur Verfligung gestellt,
die bereits fir eine DIFGA-Analyse im Rahmen des KIWES-Teilprojektes ,Saule A“ verwendet wurden
(SCHWARZE et al. 2012). Diese Pegelreihen wurden bereits auf Fehler Uberpruft sowie Licken in den Beobach-
tungsreihen geschlossen und Beobachtungsreihen erganzt.

211 Verlangerung der Pegel-Beobachtungsreihen

Die vorhandenen Pegelreihen lieferten Beobachtungswerte langstens bis zum Jahr 2005. Zur Erweiterung der
Datenbasis wurde gepruft, inwiefern die Beobachtungsreihen der 114 Pegel aus der DIFGA-Analyse bis 2012
verlangert werden konnten. Hierfir wurden vom LfULG entsprechende Monats-NQ-Werte der Pegel tiberge-
ben. Im Ergebnis konnten von den 114 Pegeln 93 Pegel bis 2012 verlangert werden. Fur weitere 13 Pegel
liegt nun eine Beobachtungsreihe bis 2011, fur finf Pegel bis 2010 und fir einen Pegel bis 2007 vor. Bei zwei
Pegeln konnte keine Verlangerung der Beobachtungsreihen vorgenommen werden, sie besitzen weiterhin
Beobachtungsreihen bis 2005.

21.2 Verwendung weiterer Pegel

Nach der Verlangerung der Beobachtungsreihen der 114 Pegel aus der DIFGA-Analyse wurde Uberprift, wel-
che Pegel zusatzlich fur die Regionalisierung der Niedrigwasserabflisse herangezogen werden kdnnen. Hier-
fur kamen Pegel mit Einzugsgebieten groRer 400 km? in Frage, weil diese Pegel in der DIFGA-Analyse nicht
verwendet wurden. Daruber hinaus blieben in den o. g. DIFGA-Analysen im Rahmen von KIWES-Teilprojekt
.oaule A“ bislang sechs Pegel der Lausitzer Neil3e noch unberiicksichtigt. Diese Pegel wurden in die Untersu-
chung zusatzlich mit einbezogen, um speziell fir die Lausitzer Neile Abflusslangsschnitte zu erstellen. Wei-
terhin wurden Pegel herangezogen, die aufgrund der vorgenommenen Zeitreihenverlangerung bis 2012 nun
die Mindestreihenlange von 20 Beobachtungsjahren erfullen. Darlber hinaus wurden weitere funf Pegel er-
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ganzt, deren Nichtberiicksichtigung in der DIFGA-Analyse nicht durch die oben beschriebenen Falle erklarbar
war. In der Summe gingen 142 Pegel in die weitere Untersuchung ein.

2.1.3 Datenkorrekturen und Liickenfiillung in den Beobachtungsreihen der Pegel

Die Beobachtungsreihen der DIFGA-Pegel ab 2005 und die der 28 zusatzlichen Pegel wurden tberpriift. Im
Bedarfsfall erfolgten Datenergdnzungen und kleinere Korrekturen. Im Folgenden sind die Pegel aufgefihrt, bei
denen Datenkorrekturen bzw. Datenergédnzungen vorgenommen wurden.

I Beim Pegel Adorf [Weilke Elster] wurde das fehlende Jahr 2012 mit Hilfe der Beobachtungsreihe von
Adorf 1 erganzt.

I Beim Pegel GroRsteinberg [Gladegraben] wurden im Zuge der DIFGA-Analyse die Nullwerte in der Beob-
achtungsreihe auf 0,001 m3/s gesetzt, weil Nullwerte im dort verwendeten Modell nicht verarbeitet werden
konnten. Diese Werte wurden wieder mit den beobachteten Nullwerten ersetzt.

I Die Beobachtungsreihe des Pegels Podrosche 2 [Lausitzer NeilRe] wurde von 1993 bis 1994 mit Hilfe der
Pegelbeobachtungen des Pegels Gorlitz erganzt. Unplausible Werte fur das Jahr 1996 wurden ebenfalls mit
Hilfe von Werten des Pegels Podrosche 2 korrigiert.

I Das Fehljahr 1996 des Pegels Ramoldsreuth [Feilebach] wurde mit Hilfe der Beobachtungswerte des Pe-
gels Bobenneukirchen (Pegel des ahnlich groRen Nachbareinzugsgebietes) erganzt.

2.1.4 Uberpriifung auf Beeinflussungen der Pegel

Fur die Regionalisierung der Niedrigwasserabflisse war es notwendig, (weitgehend) unbeeinflusste Pegelwer-
te zu verwenden. Um die Pegel auf Beeinflussungen hin zu Uberprifen, wurden zwei verschiedene Quellen
herangezogen. Das waren zum einen die Informationen aus dem Pegelhandbuch (LfULG 2010) und zum an-
deren Informationen Uber Wassernutzer im Elbeeinzugsgebiet, die vom GLOWA-EIlbe Projekt (CONRADT et al.
2007) vorlagen.

Zuerst wurden die Informationen des Pegelverzeichnisses (LFULG 2010) bezlglich der Beeinflussung von
Pegeln untersucht, wobei besonders auf signifikante Nutzungsbeeinflussungen des Abflussregimes an den
betreffenden pegelbeobachteten Gewasserabschnitten das weitere Augenmerk gelegt wurde. Signifikante
Nutzungsbeeinflussungen des Abflussregimes resultieren z. B. aus Tagebauen (Uberleitungen, Entnahmen,
Absenkungstrichter), Wasserlberleitungen in oder aus anderen Flussgebiete(n), Einflissen von Talsperren
oder Teichbewirtschaftungen.

Im Ergebnis stellte sich heraus, dass von den 142 zugrunde gelegten Pegeln 14 Auswirkungen auf den Nied-
rigwasserabfluss besitzen kdnnen. Nach Recherche bzw. Untersuchung dieser moglichen Beeinflussungen
wurden von den 14 Pegeln vier aus der Datenbasis entfernt und vier weitere Pegel mit verkirzter Zeitreihe in
der Datenbasis belassen.

Die Unterlagen zu Wassernutzern aus dem GLOWA-Elbeprojekt (CONRADT et al. 2007) beinhalteten vor allem
Informationen zu Art und Lage der Nutzer, wie z. B. Einleitungen von Klarwerken oder Wasserentnahmen der
Industrie.

Es wurde Uberpruft, welche Pegel moglicherweise durch Nutzungen beeinflusst sein kdnnten. Hierflr wurden
vor allem Pegel ausgewertet, die eine vergleichsweise niedrige (< 0,6 l/[s*km?]) bzw. hohe Abflussspende
(> 4 l/[s*km?]) besitzen. Darlber hinaus wurden Pegel genauer betrachtet, die regionale Auffalligkeiten in fol-
gender Hinsicht besitzen: Auf Basis der Hypothese, dass vergleichsweise hohe mittlere Gebietsniederschlage
sich auch in vergleichsweise hohen Abflussspenden am Pegel zeigen sollten, wurden die Abflussspenden
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MNq der Pegel und die mittlere Jahressumme des Niederschlags gegenubergestellt und bei Abweichungen
von der o. g. Hypothese als ,regional auffallige* Pegel identifiziert.

Im Ergebnis dieser Untersuchung zeigte sich, dass fiir die Pegel mit besonders niedrigen bzw. hohen Abfluss-
spenden und auch fur die Pegel mit regionalen Auffalligkeiten in der Regel keine Beeinflussung durch Nutzun-
gen nachgewiesen werden konnte. Pegel im mittleren Abflussbereich kénnen hingegen Beeinflussungen
durch Nutzungen aufweisen. Letztendlich wurde angenommen, dass die Nutzungseinflisse nur einen gerin-
gen Einfluss auf das Abflussverhalten bei Niedrigwasser besitzen. Im Ergebnis wurden keine weiteren Pegel
entfernt.

Nach der Uberpriifung auf Beeinflussungen und entsprechender Selektion stellten insgesamt 138 Pegel die
Basis fur Abflussdaten dar, die anschlieRend fur die Regionalisierung von Niedrigwasserkennwerten verwen-
det wurden.

2.2 Geodaten fur die Regionalisierung

Fur die anzuwendenden Regionalisierungsverfahren ,Multiple lineare Regression* und , Top-Kriging“ (Kapitel
2.3.6) waren Geodaten und daraus fiir raumliche Einheiten abgeleitete GebietskenngréRen notwendig. Im
Zuge der Modellerstellung waren diese GebietskenngréRen zunachst fir die Einzugsgebiete der verwendeten
FlieRgewasserpegel und spater fur alle Einzugsgebiete gemaR Digitalem Flachenverzeichnis (Stand August
2013) bereitzustellen. Gebietskenngrofien fiir die Pegeleinzugsgebiete wurden auch fiir die ,Residuenmuster-
Methode® bendétigt, die angewendet wurde, um die Bildung von quasihomogenen Regionen zu ermdglichen
(Kapitel 2.5.1).

Die Auswahl der GebietskenngréRRen, die in die Regionalisierung einzubeziehen waren, gestaltete sich inso-
fern schwierig, dass die GebietskenngréfRen, die einen signifikanten Einfluss auf den Niedrigwasserabfluss
bzw. die Niedrigwasserabflussspende haben, a priori nicht bekannt sind. Aufbauend auf den Erfahrungen bei
der Hochwasserregionalisierung in Brandenburg (DHI-WASY 2009), Sachsen (DHI-WASY 2010a), Rheinland-
Pfalz (DHI-WASY 2010b) und Thiringen (DHI-WASY 2012), GLOS & LAUTERBACH (1972) sowie WILLEMS &
HIRSCHHAUSER (2004) kamen folgende GebietskenngréfRen fur die Regionalisierung prinzipiell in Frage:

I Hydrographische und morphologische KenngréRen, z. B. Einzugsgebietsflache, Einzugsgebietsform, Fliel-
gewasserdichte, Gelandegefalle, Gelandehdhe

I Meteorologische und hydrologische Kenngroen, z. B. mittlerer Jahresniederschlag, mittlerer jahrlicher Zu-
fluss zum Speicher der langsamsten unterirdischen Abflusskomponente, Rickgangskonstante der lang-
samsten unterirdischen Abflusskomponente

I LandnutzungskenngroRen, z. B. Waldanteil, Anteil der bebauten Flache

I BodenkenngréBen, z. B. nutzbare Feldkapazitat
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2.3 Recherche nach geeigneten Regionalisierungsverfahren

Fur die Regionalisierung von Niedrigwasserkennwerten wurden in der Vergangenheit verschiedene Methoden
angewendet. Einige dieser Methoden sind in DWA (2009) enthalten und werden dort naher beschrieben.

Folgende wissenschaftlich anerkannte Methoden fir die Regionalisierung von Niedrigwasser werden in DWA
(2009) vorgestellt und sollen in Kurzform auf Basis dieser Veroffentlichung hier wiedergegeben werden:

I Einfaches Ubertragungsverfahren
I Index-Verfahren

I Wasserhaushaltsmodelle

I Multiple lineare Regression

I Raumliche Interpolation (Kriging)

2.3.1 Einfaches Ubertragungsverfahren

Das einfachste Verfahren stellt das ,Einfache Ubertragungsverfahren“ dar. Mit diesem Verfahren werden
Kenngrofien, z. B. die Abflussspende, oder Eigenschaften eines Gebietes auf ein Nachbargebiet libertragen.
Der Vorteil dieser Methode liegt in der einfachen und schnellen Anwendung. Der Nachteil ist, dass dieses
Verfahren nur fur kleinere Nachbargebiete anwendbar ist, die ein ahnliches Abflussverhalten aufweisen.

2.3.2 Index-Verfahren

Das Index-Verfahren stellt ein spezielles Verfahren zur Berechnung und Regionalisierung extremer Abfllisse
mit bestimmter Jahrlichkeit T dar. Die Grundannahme dabei ist, dass sich die Wahrscheinlichkeitsverteilungen
verschiedener Pegel in einer homogenen Region nur hinsichtlich eines Skalierungsfaktors (z. B. MNQ oder
MHQ) unterscheiden. Die Bestimmung des Skalierungsfaktors erfolgt tiber ein weiteres Verfahren, z B. Uber
multiple lineare Regression.

2.3.3 Wasserhaushaltsmodelle

Wasserhaushaltsmodelle sind mathematische Simulationsmodelle, die den Wasserkreislauf flachendetailliert
mit konzeptionellen Ansatzen auf physikalischer oder empirischer Grundlage beschreiben. Die Modelle sind in
der Regel modular aufgebaut, das heil’t, die wichtigsten Teilprozesse werden jeweils durch ein separates
Modul beschrieben. Diese vertikale Modellstruktur entspricht der zeitlichen Abfolge der hydrologischen Pro-
zesse vom Niederschlag bis zum grundwasserburtigen Abfluss (Basisabfluss). Weil der Niedrigwasserabfluss
am Ende der vertikalen Prozesskette steht, wird seine Bildung durch alle vorgelagerten Prozesse und deren
Wechselwirkungen untereinander beeinflusst.

Generell kbnnen Wasserhaushaltsmodelle ein geeignetes Werkzeug zur Berechnung von Niedrigwasserab-
flissen im Gewasser sein. Auch hat sich in den letzten Jahren die Verflgbarkeit der bendtigten Daten (Viel-
zahl von Parametern, Eingangsgrofien und Anfangswerte) verbessert.

Trotz der Fortschritte gibt es weiterhin erhebliche Defizite und Probleme bei der Anwendung von Wasser-
haushaltsmodellen. Dazu gehdren Defizite beim Prozessverstandnis der im Untergrund stattfindenden Flief3-
vorgange, aber auch der Identifikation mafigeblicher Prozesse und Einflussgrofien in Abhangigkeit der be-
trachteten Skala und bei Skalenwechsel. Auch gibt es Probleme bei der Ausweisung von unterirdischen Ein-
zugsgebieten aufgrund der geringen Dichte des Grundwassermessnetzes, die dann zu erheblichen Fehlern
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fuhren kdnnen. Aufgrund der Defizite kommt der Modellkalibrierung und -validierung eine herausragende Be-
deutung zu, was aufgrund der Komplexitat der Modelle einen sehr hohen Arbeitsaufwand mit sich bringt.
Aufgrund der Komplexitat der Wasserhaushaltsmodelle wurden diese in der Vergangenheit eher selten einge-
setzt. In den meisten Fallen wurde dabei der Mittelwasserabfluss MQ und eher selten der Niedrigwasserab-
fluss MNQ ausgewertet.

2.3.4 Multiple lineare Regression

Mit der multiplen linearen Regression kénnen die statistischen Zusammenhange zwischen einer ZielgroRe
(MNQ) und mehreren, sie erklarenden Variablen (GebietskenngréRen) beschrieben werden. Nichtlineare Ab-
hangigkeiten kénnen durch eine Transformation der Variablen linearisiert und damit ebenfalls verwendet wer-
den. Die Ergebnisse, die durch die Anwendung des Verfahrens erzielt werden, kdnnen verbessert werden,
wenn das Untersuchungsgebiet in quasihomogene Regionen aufgeteilt wird. Das heildt, das Untersuchungs-
gebiet wird in Regionen mit einem ahnlichen Abflussverhalten aufgeteilt, fur die ein strafferer Zusammenhang
zwischen der ZielgroRe (MNQ) und den erklarenden Variablen (Gebietskenngréf3en) besteht als bei Verwen-
dung einer grof3en Region.

Insgesamt handelt es sich bei dem Verfahren Multiple lineare Regression um ein vergleichsweise einfaches
Verfahren, das auch fiir groRere Untersuchungsgebiete geeignet ist. Dieses Verfahren stellt auch die am hau-
figsten eingesetzte Methode dar, die fiir die Regionalisierung von Niedrigwasser eingesetzt wurde. Anwen-
dungen gab es z. B. in Baden-Wirttemberg (LfU 2004), Sachsen (GLOS & LAUTERBACH 1972; FISCHER 2008)
und Schleswig-Holstein (WILLEMS & HIRSCHHAUSER 2004).

2.3.5 Raumliche Interpolation (Kriging)

Das Verfahren der Raumlichen Interpolation (auch Kriging genannt) beschreibt die Niedrigwasserkenngréf3en
an einem Ort ohne Abflussbeobachtungen mit Hilfe eines gewichteten Mittels der Messwerte in benachbarten
Datenpunkten. Nahe gelegene Messungen erhalten ein hoheres Gewicht als entfernte Messungen. Zur An-
wendung des Verfahrens ist eine Variogrammanalyse erforderlich, bei der die Entfernungen zwischen allen
Messungen und die Wertedifferenzen berechnet werden. Im Ergebnis wird ein empirisches Semivariogramm
erhalten, mit dem die Gewichte der einzelnen Messpunkte zur Schatzung des unbekannten Wertes ermittelt
werden kdnnen.

Das Verfahren der raumlichen Interpolation erzielt gute Ergebnisse, wenn eine hohe Messpunktanzahl fir das
Untersuchungsgebiet vorliegt. Auch werden sehr gute Ergebnisse bei Interpolation zwischen Pegeln an einem
Gewasser erhalten. Defizite sind dagegen bei der Extrapolation zunehmend kleiner werdender Einzugsgebiete
zu beobachten, bei denen keine Messwerte mehr vorliegen. Auch bei Flissen und Flussgebieten ohne Mess-
werte sind Defizite mit diesem Verfahren zu erwarten.

2.3.6 Zusammenfassung und Auswahl eines Vorzugsverfahrens

Aufgrund der Eignung fir groRe Untersuchungsgebiete, vergleichsweise einfachen Anwendung und der Ro-
bustheit des Verfahrens, wird die Multiple lineare Regression zur Regionalisierung des Niedrigwassers emp-
fohlen. Zur Verbesserung der Ergebnisse wird weiterhin angeregt, die raumliche Interpolation der Residuen
(Abweichung zwischen beobachteten und berechneten MNQ) mittels , Top-Kriging“ (rdumliches Interpolations-
verfahren unter Berlcksichtigung der Topologie) vorzunehmen. Die Anwendung der multiplen linearen Re-
gression fur grofle Untersuchungsgebiete erfordert die Verwendung quasihomogener Regionen. Hierfir wird
die ,Residuenmuster-Methode“ empfohlen, die u. a. bereits in Osterreich erfolgreich angewendet wurde (LAA-
HA & BLOSCHL 2006).
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2.4 Ausgewahlte Methodik zur Regionalisierung

241 Multiple lineare Regression

Bei der multiplen linearen Regression werden Niedrigwasserabflisse bzw. -abflussspenden von Pegeln und
Gebietskenngroflen der Pegeleinzugsgebiete durch Regressionsmodelle miteinander verknipft. Dabei wird
davon ausgegangen, dass mit den aufgestellten Modellen auch fiir unbeobachtete Gewasserquerschnitte,
deren GebietskenngréRen bekannt sind, Niedrigwasserabflisse oder -abflussspenden bestimmt werden kon-
nen.

Die multiple lineare Regression wurde in den letzten zwei Jahrzehnten mehrfach erfolgreich bei Hochwasser-
regionalisierungen angewendet, z. B. in FUGNER et al. (1990); HAUPT (2000); DHI-WASY (2009), DHI-WASY
(2010b) und DHI-WASY (2012). Aber auch bei der Regionalisierung von NiedrigwasserkenngréfRen stellt die
multiple lineare Regression die am haufigsten eingesetzte Methode dar (DWA 2009).

Fir den Aufbau der linearen Regressionsmodelle sind fiir jede Region die folgenden Arbeitsschritte erforder-
lich:

I Test auf Normalverteilung der Eingangsdaten
I Untersuchung der GebietskenngréRen auf Interkorrelation
I Schrittweise multiple lineare Regression fiir MNGQjstriich, MNQsom und MNQwin

I Auswahl geeigneter Regressionsmodelle fir MNQ;anriich, MNQgom und MNQwin

Zur Durchfiihrung der Regression wurde das lineare Mehrfachregressionsmodell in folgender Form verwen-
det:

Y=a,+a, *X,+a,* X, +...+a,*X, (1)

In dieser Gleichung ist a, die Regressionskonstante, a; bis a, sind die (partiellen) Regressionskoeffizienten
und X4 bis X,, die Regressoren (Gebietskenngrdfien). Die Abflisse oder Abflussspenden als Zielgrof3en der
Regression sind die Regressanden Y.

Schrittweise Regression bedeutet, dass zunachst ein Regressionsmodell aufgestellt wird, das alle ermittelten
n-GebietskenngréRen als Regressoren enthalt. AnschlielRend wird diejenige GebietskenngrofRe vernachlas-
sigt, die den geringsten Einfluss auf die Zielgrofe hat, und ein Regressionsmodell mit n-1 Regressoren aufge-
stellt. Diese Prozedur wird so oft wiederholt, bis ein Regressionsmodell mit nur einem Regressor bestehen
bleibt.

Zur Beurteilung, welches der n-Regressionsmodelle das Beste ist, wurden verschiedene Gutekriterien berlck-
sichtigt. Hierzu wurden das Bestimmtheitsmald R?, das von AKAIKE (1974) vorgeschlagene Informationskrite-
rium AIC und der mittlere relative Fehler mrF genutzt.

Die Entscheidung fir eine Modellgruppe mit einer bestimmten Anzahl von GebietskenngréfRen lauft letztlich
auf einen Kompromiss zwischen der Genauigkeit der Ergebnisse, die sich mit zunehmender Anzahl Regresso-
ren sukzessive erhoht, und der Stabilitat der Modelle, die umso eher gewahrleistet ist, je weniger Regressoren
in den Gleichungen berucksichtigt werden, hinaus.
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24.2 Top-Kriging

Top-Kriging gehdrt zur Gruppe der geostatistischen Verfahren, die auf der Annahme beruhen, dass benach-
barte Gebiete ein ahnliches Abflussverhalten zeigen (BLOSCHL 2006), weil sich Klima und Gebietseigenschaf-
ten nur allmahlich im Raum andern. Geostatistische Verfahren werden zur rdumlichen Interpolation vieler hy-
drologischer Grélken wie Grundwasserstande, Niederschlag oder Bodenfeuchte verwendet und wurden auch
in anderen Regionen schon erfolgreich zur Bestimmung von regionalen Hochwéassern (z. B. MERZ & BLOSCHL
2005) und Niedrigwassern angewandt (LAAHA 2008).

Im traditionellen ,Ordinary-Kriging-Verfahren® wird die zu schatzende Grof3e (hier Niedrigwasserkennwerte an
Knoten ohne Pegel) als gewichtetes Mittel der gemessenen GroéRRe (hier Niedrigwasserkennwerte an Pegeln)
in der Nachbarschaft berechnet.

n 2
Q(XO):ZﬂiZ(Xi) @

Ai ist das Gewicht der Messung an der Position x; und n ist die Anzahl der benachbarten Stationen, die zur
Interpolation benutzt werden. Die Gewichte sind abhangig von der Distanz der Stationen zur Position X, und
werden Uber das Semivariogramm bzw. die Kovarianz ermittelt.

2.4.3 Abflusslangsschnitte

Aufgrund fehlender Gebietskenngrofien fir die Pegel an der Lausitzer NeiBe, deren Einzugsgebiete grofiten-
teils aullerhalb von Deutschland liegen, konnten speziell fir dieses Gewasser keine AbflusskenngréRen mit-
tels des Vorzugsverfahrens (Kombination von multipler linearer Regression und Top-Kriging) ermittelt werden.
Ersatzweise wurden deshalb speziell fur die Lausitzer Nei3e Abflusslangsschnitte aufgestellt.

Die Methodik wurde ebenfalls in der Hochwasserregionalisierung in Brandenburg (DHI-WASY 2009) und
Sachsen (DHI-WASY 2010a) fur die Lausitzer Neille angewendet. Als Stiitzstellen fir die Berechnung der
Abflusslangsschnitte dienten die vorliegenden Beobachtungsdaten und Bemessungsabflisse an den Pegeln
des Gewassers.

Zwischen den Stitzstellen wurden die Abflisse gewasserabschnittsweise durch Interpolation berechnet. Bei
der Interpolation wurde die sukzessive Zunahme der Einzugsgebietsflache zwischen den Pegeln bertcksich-
tigt. Bei zunehmenden Abflissen zwischen den Stiitzstellen wurde eine exponentielle Interpolation verwendet
(DWA 2012). Die entsprechende Gleichung hat folgende Form:

Q)

MNQ])u AE])u
Mit
MNQP, MNQ am oberhalb liegenden Pegel
MNQP, MNQ am unterhalb liegenden Pegel
AEP, Einzugsgebietsflache am oberhalb liegenden Pegel
AEP, Einzugsgebietsflache am unterhalb liegenden Pegel
y(Q) Exponent in Abhangigkeit des Abflusses und der Einzugsgebietsgrofie der oberhalb und

unterhalb liegenden Pegel
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2.5 Ergebnisse der Regionalisierung

2.51 Multiple lineare Regression

Zur Anwendung des im Kapitel 2.3 vorgeschlagenen Regionalisierungsverfahrens Multiple lineare Regression
ist es notwendig, quasihomogene Regionen zu bilden, in denen jeweils ein ahnliches Niedrigwasserverhalten
auftritt. Fur die Regionenbildung wurde die so genannte Residuenmuster-Methode (DWA 2009) vorgeschla-
gen. Hierfur wird eine sich auf das gesamte Untersuchungsgebiet beziehende ,globale“ Regressionsanalyse
durchgefiihrt. AnschlieRend werden die Abweichungen (Residuen) der mit dem ,globalen“ Regressionsmodell
berechneten MNQ von den Ergebnissen der Pegelstatistik ermittelt. Die rdumliche Verteilung der Residuen
wird kartografisch dargestellt. Ziel ist es, ggf. vorhandene rdumliche Muster zu erkennen, die die Bildung von
raumlich zusammenhangenden quasihomogenen Regionen rechtfertigen wirden. Bezliglich der methodi-
schen Grundlagen der Residuenmuster-Methode sei auf Kapitel 2.4.1 (Multiple lineare Regression) verwiesen.

Im Ergebnis dieser Untersuchung war eine rdumliche Clusterung zu erkennen. Im Einzugsgebiet der Weillen
Elster sind vornehmlich Uberschatzungen anzutreffen. Im Gegensatz dazu zeigen die Einzugsgebiete der
Freiberger und der Zwickauer Mulde vornehmlich Unterschatzungen. Ebenfalls sind im Oberlauf der Spree,
der Schwarzen Elster und in angrenzenden Einzugsgebieten der Elbezuflisse Unterschatzungen der Ergeb-
nisse des Regressionsmodells zur Pegelstatistik vorhanden. In den restlichen Gebieten sind dagegen wieder
Uberschatzungen anzutreffen.

Basierend auf diesen Aussagen wurde eine Unterteilung in zwei Regionen vorgenommen. Soweit es mdglich
war, wurden hier Flussgebiete und Flussabschnitte zusammengefasst. Im Ergebnis dieser Aufteilung
(Abbildung 1) wurde das Untersuchungsgebiet in eine Nordregion und eine Sidregion mit jeweils 66 Pegeln
unterteilt.
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Abbildung 1: Teilung des Untersuchungsgebietes Freistaat Sachsen in zwei Regionen
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Auf Grundlage der Ergebnisse der Regionenbildung wurden fir zwei Regionen die Regressionsgleichungen
bestimmt. Infolgedessen werden die Tests auf Normalverteilung und Interkorrelation fur jede Region getrennt
durchgefiihrt und ausgewertet. Um einen strafferen Zusammenhang zwischen den GebietskenngréfRen und
den Abflissen in den Regressionsmodellen zu erzielen, ist es unter Umstéanden notwendig, vereinzelte Pegel
zu entfernen, die nicht den allgemeinen Verhalten der Pegel der jeweiligen Region entsprechen. Hierfur wur-
den die Residuen der einzelnen Pegel angeschaut und Pegel identifiziert, die ein auffalliges Verhalten aufwei-
sen. Als auffalliges Verhalten wurden beurteilt, wenn die mittels der Regression berechneten MNq der Pegel
die Werte der Pegelstatistik deutlich tUber- bzw. unterschreiten. Eine Zusammenfassung der Pegel mit signifi-
kanten Abweichungen ist der Tabelle 1 zu entnehmen.

Aufgrund der erheblichen Abweichungen der Pegel im Vergleich zum allgemeinen Verhalten der Pegel der
jeweiligen Region wurden diese Pegel als ,Ausreil3erpegel” identifiziert und aus der Datenbasis fir die Re-

gressionsanalyse entfernt.

Bezlglich der detaillierten Beschreibung zur Bestimmung der Regressionsgleichungen wird auf den Bericht
DHI-WASY (2014) verwiesen.

Tabelle 1: Ubersicht der Pegel mit signifikanten Abweichungen

Region Gesamtjahr Sommerhalbjahr Winterhalbjahr

1 Glasten/Gladebach Glasten/Gladebach Glasten/Gladebach

1 Grol3steinberg/Gladebach Grof3steinberg/Gladebach Grof3steinberg/Gladebach
1 Langenreinsdorf/Koberbach

1 Niederoderwitz/Landwasser Niederoderwitz/Landwasser

1 Ramoldsreuth/Feilebach Ramoldsreuth/Feilebach

1 Thallwitz/Lossa Thallwitz/Lossa

1 Untertriebelbach/Triebel Untertriebelbach/Triebel

1 Wernsbach HP/Wernsbach

2 Johanngeorgenstadt 2/Breitenbach Johanngeorgenstadt 2/Breitenbach

2 Muldenberg 3/Zwickauer Mulde Muldenberg 3/Zwickauer Mulde

2 Neuwernsdorf/Wernsbach Neuwernsdorf/Wernsbach

2 Holtendorf/Weilter Schops

Die im Ergebnis erstellten Regressionsmodelle der Region 1 und 2 fir das Gesamtjahr, das Sommerhalbjahr
und das Winterhalbjahr sind im Folgenden dargestellt.

Region 1:

+1,4941%* +0,5146*

-4,7192

VRG2 \VnFK VCG2
10 10 10

MNG e =3 8741%

2 RG2 VnFK
10

MNg,, =4,0870* ———+1,1600* +0,0240 * v/ Waldanteil —3,4663

JNiederschl
MNg,, =33139* Y272 RG2 +1,2613 %Y fgsc 08 05440 * [ Flussdichte —3,1373
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Region 2:

MNG i = 2,2776 * 1;8;02 +1,7128 *% —-0,0659 *% —-8,2436
MNg, =23074% RG2 —0,0761*M—0,6987
Som 100

RG2
MNgq,,, =2,1582* % —0,1200*/ Niederschlag +0,5259 *  Flussdichte +1,7054

Mit Hilfe dieser Gleichungen wurden flachendeckend die Abflussspenden flir das Untersuchungsgebiet be-
rechnet (Kapitel 2.6).

252 Top-Kriging

Datenbasis fur die Anwendung des Top-Krigings bilden die Residuen der Pegeleinzugsgebiete. Die Residuen
werden aus der Differenz zwischen den beobachteten und den berechneten MNg-Werten fiir das Gesamtjahr,
das Sommerhalbjahr und das Winterhalbjahr gebildet.

Diese Differenzen (Residuen) wurden anschlieBend mittels des Top-Krigings auf das Untersuchungsgebiet
Ubertragen. In Abbildung 2 sind beispielhaft fir das Gesamtjahr die Residuen der Pegel und der Teilgebiete
dargestellt. Anhand der Farbgebung erkennt man, dass die Residuen der Pegel topologisch korrekt auf die
Einzugsgebiete Ubertragen wurden. Maligeblich fir die unbeobachteten Oberlaufe der Gewasser sind die
Residuen des nachstgelegenen Pegels am gleichen Gewasser.

Legende

E Untersuchungsgebiet

Regionalisierte Residuen [I/(s*km?3)]

Bl -1
1,00 --050
0,50 --0.25
0.26-0.25
I 0.25-050
Kilometer - 0,50-1.00
D 125 25 50 75 00

Abbildung 2: Residuen aller Teilgebiete des Untersuchungsgebietes fiir das Gesamtjahr
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Mit den regionalisierten Residuen kénnen nun die mittels der multiplen linearen Regression bestimmten MNq
beaufschlagt werden. Im Ergebnis bedeutet das, dass die Pegeleinzugsgebiete anndhernd die beobachteten
MNg-Werte wiedergeben. Des Weiteren werden die Abweichungen zwischen beobachteten und berechneten
MNq auf ahnliche Gebiete in der jeweiligen Nachbarschaft (ahnliche Grofle und Entfernung vom beobachteten
Pegeleinzugsgebiet) libertragen, sodass mogliche Uber- bzw. Unterschatzungen von MNq durch die Regres-
sionsmodelle in den unbeobachteten Gebieten in gewissem Male ausgeglichen werden kénnen.

2.5.3 Abflusslangsschnitte

Fur die Berechnung der Abflusslangsschnitte der Lausitzer Neil3e wurden als Stiutzstellen die Pegel Hartau,
Zittau 1, Gorlitz und Klein Bademeusel verwendet. Diese Pegel besitzen Beobachtungsreihen von mindestens
55 Jahren, welche bedeutende Niedrigwasserperioden z. B. von 1963, 1970 und 1976 einschlieen. Die Ver-
wendung des Pegels Podrosche 2, zwischen Goérlitz und Klein Bademeusel gelegen, wurde verworfen, weil
dieser nur eine Beobachtungsreihe von 28 Jahren besitzt. In dieser Reihe sind die genannten Ereignisse von
1963, 1970 und 1976 nicht enthalten, was zwangslaufig zu einer Uberschatzung der AbflusskenngréRen fiih-
ren wirde.

Die berechneten Abflusslangsschnitte sind fiir MNQ, MNQgq, und MNQyi, in der Abbildung 3 und die entspre-
chenden Abflussspendenlangsschnitte in Abbildung 4 dargestellt.
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Abbildung 3: Abflusslangsschnitte der Lausitzer NeiBRe fiir MNQ, MNQg,, und MNQy;,
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Abbildung 4: Abflussspendenldngsschnitte der Lausitzer NeiBe fiir MNqg, MNQsom und MNQwin

2.6 Berechnung und Plausibilitatsprafung von regionalisier-
ten Niedrigwasserkennwerten

Die Berechnung der Niedrigwasserabflussspenden und -abfliisse fir die Zufluss- und Ausflussquerschnitte der
Teileinzugsgebiete auf Basis der multiplen linearen Regression (Kapitel 2.5.1) erfolgte in MS Excel. Anschlie-
Rend wurden die Berechnungsergebnisse in ArcGIS mit den Geometrien der Teileinzugsgebiete verbunden.
Als Ergebnis wurde ein Teileinzugsgebiets-Shape mit den Niedrigwasserabflussspenden und -abflissen fir
die Zufluss- und die Ausflussquerschnitte erhalten. Den Quellgebieten, die keinen Zuflussquerschnitt haben,
wurde in den entsprechenden Attributfeldern der Wert -9999 zugeordnet. Insgesamt wurden fur 3.186 Zu- und
5.946 Ausflussquerschnitte die Niedrigwasserabflisse berechnet.

In Abbildung 5 sind beispielhaft die Ergebnisse fir die Ausflussquerschnitte der Teileinzugsgebiete fir das
Gesamtjahr dargestellt.

In den Abbildungen ist grundsatzlich ein plausibles Verhalten mit hdheren Abflussspenden im Siiden und klei-

neren Spenden im Norden sowie einzelne, in Nord-Suid-Richtung verlaufende Muster entlang einzelner Fliisse
zu beobachten.
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Abbildung 5: Flachendeckende Abflussspenden der Ausflussquerschnitte fiir das Gesamtjahr

Die berechneten Niedrigwasserabfliisse und -abflussspenden wurden anschlieRend auf ihre Plausibilitat hin
Uberprift, wobei drei verschiedene Kriterien berlcksichtigt wurden:

I Korrektur unplausibel geringer Abflussspenden
Il Korrektur lokaler Inkonsistenzen

I Korrektur der Abflisse im Flusslangsschnitt

Die Korrektur unplausibel geringer Abflussspenden war notwendig, weil in einigen Gebieten der Region 1
auch negative Abflussspenden berechnet wurden. Als geringste plausible Abflussspende wurden 0,3 I/(s*km?)
bestimmt. Dies entspricht etwa den Werten, die die Pegel mit den geringsten Abflussspenden aufwiesen.

Nach der Korrektur der unplausibel geringen Abflussspenden wurden die Residuen aus Top-Kriging beriick-
sichtigt, indem diese auf die Abflussspenden aufaddiert wurden. Bei positiven Residuen wurde damit die Ab-
flussspende erhoht und bei negativen Residuen entsprechend verringert. Im Ergebnis entsprechen nun die
Abflussspenden der Pegeleinzugsgebiete annahernd denen der beobachteten MNq Werte.

Im dritten Schritt wurden die lokalen Inkonsistenzen beseitigt. Lokale Inkonsistenz bedeutet, dass der Ab-
flusswert fiir das Sommerhalbjahr kleiner ist als fir das Gesamtjahr bzw. der Abfluss fir das Winterhalbjahr
unter dem des Sommerhalbjahres liegt. Dieses Verhalten ist nicht plausibel und wurde korrigiert. Dabei wur-
den der Abfluss des Sommerhalbjahres auf den Wert des Gesamtjahres und der Abfluss des Winterhalbjahres
auf den des Sommerhalbjahrs angehoben.

Zum Abschluss wurde die Plausibilitdt im Flusslangsschnitt untersucht. Als plausibel gilt, dass der Abfluss im

Flusslangsschnitt zunimmt oder mindestens gleich bleibt. Unplausibilitdten wurden beseitigt, indem die Abflus-
se auf den geringsten plausiblen Wert angehoben wurden.
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Die berechneten und plausibilisierten bzw. korrigierten Abflisse (MNQ) bzw. Abflussspenden (MNq) fur das
Gesamtjahr, das Sommerhalbjahr und das Winterhalbjahr wurden anschlielend mit den Abflissen bzw. Ab-
flussspenden der Lausitzer Neile zusammengefiihrt. Die Abflussspenden flir das Gesamtjahr, das Sommer-
halbjahr und das Winterhalbjahr der Zuflussquerschnitte sind in Abbildung 6 und die Abflussspenden der Aus-
flussquerschnitte in Abbildung 7 dargestellt.
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Abbildung 6: Vollstindig plausibilisierte Abflussspenden MNq der Teileinzugsgebiete der Zuflusskno-
ten fiir das Gesamtjahr (oben), das Sommerhalbjahr (Mitte) und das Winterhalbjahr
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Abbildung 7: Vollstindig plausibilisierte Abflussspenden MNq der Teileinzugsgebiete der Ausfluss-
knoten fiir das Gesamtjahr (oben), das Sommerhalbjahr (Mitte) und das Winterhalbjahr
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3 Verwendung von Niedrigwasserkenn-
werten in der wasserwirtschaftlichen
Praxis

Die nach der in Kapitel 2 beschriebenen Regionalisierungsmethodik flichendeckend ermittelten regionalen
Niedrigwasserkennwerte fir sdchsische FlieRgewasserabschnitte sollen u. a. eine wichtige unterstitzende
fachliche Grundlage fiir Genehmigungsverfahren im wasserrechtlichen Vollzug bilden. Grundanliegen des
Projektes in diesem Zusammenhang ist es, den Aufwand fir die zustandigen Wasserbehorden bei der fachli-
chen Ermittlung fir die erforderlichen Niedrigwasserkennwerte deutlich zu verringern sowie die Weiterverwen-
dung der Daten zu standardisieren.

Zu diesem Zweck wurde veranlasst, die wichtigsten hydrologischen Niedrigwasserkennwerte, konkret MNQyyin,
MNQsom und MNQjsniicn, als fachliche Eingangsdatenbasis zur Weiterverwendung u. a. im wasserrechtlichen
Vollzug zentral Giber eine entsprechende Webanwendung im Rahmen des ,Wasserhaushaltsportals Sachsen*
bereitzustellen.

In Kapitel 3.1 wird erlautert, wie die so genannte Webanwendung ,MNQ-REGIO* aufgebaut ist und wie die fir
den wasserrechtlichen Vollzug erforderlichen Fachdaten regionaler gewasserabschnittsbezogener Niedrig-
wasserabflusskennwerte flr das Gebiet des Freistaates Sachsen abgerufen werden kénnen. Abrufbare regio-
nale gewasserabschnittsbezogene Niedrigwasserabflusskennwerte liegen vor fir alle Gewasserabschnitte,
deren Einzugsgebiete im Zuge der Regionalisierung beriicksichtigt wurden. Das betrifft alle Gewasserteilein-
zugsgebiete des Digitalen Flachenverzeichnisses Sachsen mit Stand vom August 2013 (Kapitel 2.2) mit Aus-
nahme des grof3en FlieRgewassers Elbe.

Vor Weiterverwendung der Daten regionaler gewasserabschnittsbezogener Niedrigwasserabflusskennwerte
aus der Webanwendung ,MNQ-REGIO* u. a. im wasserrechtlichen Vollzug ist es ggf. erforderlich, weitere
regionale oder lokale Einflussgrofien auf das Abflussgeschehen in den Gewassern mit zu bertcksichtigen.
Entsprechende Kriterien und Erlauterungen beinhaltet Kapitel 3.2. Zu beachten sind hierbei insbesondere die
spezifischen lokalen Rahmenbedingungen des betrachtungsrelevanten Gewasserabschnittes vorrangig hin-
sichtlich evtl. bereits bestehender Gewasserbenutzungen bzw. in Bezug auf anderweitige erhebliche Beein-
trachtigungen des naturlichen Abflussregimes.

3.1 Abruf von Niedrigwasserkennwerten aus dem Wasser-
haushaltsportal Sachsen

Uber das Wasserhaushaltsportal Sachsen kann die Webanwendung ,MNQ-REGIO“ gestartet werden
(Abbildung 8). Die Anwendung greift auf die Datenbank (Personal Geodatabase) MNQ-Regio.mdb zu, welche
die Projektergebnisse aus der Regionalisierung von Niedrigwasserabflusskennwerten (vgl. Kapitel 2.5) be-
inhaltet.
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Abbildung 8: Integration zum Aufruf der Webanwendung MNQ-REGIO im Wasserhaushaltsportal
Sachsen

Die Browserapplikation ist als Anwendung mit finf Fensterbereichen erstellt worden (Abbildung 9).

Der Fensterbereich ,Titel“ ist ein statischer Bereich, in dem der Titel der Applikation mit den gestalteten Logos
angezeigt wird. Der Fensterbereich ,Statusleiste” stellt die Informationen der Anwendung wie z. B. Mess-
ergebnisse oder eine Koordinatenanzeige zur Verfigung. In dem Fensterbereich ,Werkzeugleiste“ sind die
Werkzeuge und Klapplisten positioniert. Mit dem Mauszeiger angefahrene Werkzeuge zeigen Informationen in
einem Popupfenster. Detailinformationen der Werkzeuge werden in dem Fensterbereich ,Statusleiste” ange-
zeigt. Im Fensterbereich ,Navigationsbereich“ werden die komplexen Anwendungen wie z. B. Navigieren zum
gesuchten Gewasserquerschnitt und Inhalt bereitgestellt. Das ,Kartenfenster® zeigt die individuell erstellte
Karte an.
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Titel

Werkzeugleiste

Kartenfenster

Statusleiste
Abbildung 9: Konzeption der Geoportalanwendung MNQ-REGIO

Im Eingangsbildschirm der Anwendung werden der Freistaat Sachsen mit den Zustandigkeitsbereichen der
Regionalbereiche des LfULG und ausgewahlte Orte dargestellt (Abbildung 10). Die Ergebnisdaten der Regio-
nalisierung sind in dem Thema ,Teileinzugsgebiete MNQ-REGIO* hinterlegt. Dabei sind nur Teileinzugsgebie-
te dargestellt und somit navigierbar, die in die Regionalisierung (Kapitel 2) einbezogen wurden. Das betrifft
alle Gewasserteileinzugsgebiete des Digitalen Flachenverzeichnisses Sachsen mit Stand vom August 2013
(Kapitel 2.2) mit Ausnahme des grof3en Flielligewassers Elbe.

gsa‘:hsen-de Wasserhaushaltsportal Sachsen - Niedrigwasserkennwerte
0 ® 6@ « =% & 0 & # @ Mbstabl: a0.571) [ Leitfeden  Impressum
Inhalt

Hintergrundkarten

Navigation

® Gewassername

O Gewasserkennzahl

O Einzugsgebietskennzah|
O Ortsname

O Pegel

‘ cunewalder wasser

Barenteichbach 532162

Bila voda 54263412

Bily Halstrov 566

Bily potok 542684114
Bonlbach 5373828

Bohmbach 541982
Bomersdorfer Bach 53714834
Bornsbach 538468
Bosenbrunner Dorfbach 5661388
Biihlabach 541962
Biirschgraben 566686

>

Buschingsgraben 53815112
Callenberger Bach 54172
Carlsbach 56613554
Chemnitz 5418
Chemnitzbach 54212
Chikagoer Bach 537163622
Churschutzer Bach 53733448
Colmnitzbach 54224
Conduppelbach 5426342
Coschutzer Lohbach 56619522
Crinitzer Wasser 54146
Crossener Bach 541942
Crostauer Wasser 582176

Culitzschbach 541482 v
Sachsisches J@ndesamt fur Umwelt, Landwi und Geologie ©
Staatsbetrigh Geobasisinformation.und Vermessung\gachsen (GeoSN),
Aussagequerschnitt in der Karte durch Kiick auf einen Gewasserabschnitt festiegen utM inate, Zone 33 ohne 466487.3 5663883.0 2

DHI

Abbildung 10: Auszug aus der Benutzeroberflache der Geoportalanwendung MNQ-REGIO
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In der ,Werkzeugleiste® sind folgende Werkzeuge enthalten:

Esachsen.de Wasserhaushaltsportal Sachsen - Niedrigwasserkennwerte

M & & @ @& =» 1 3t # @ Mafstab1: 15.819 . Leitfaden Impressum
1 2 3 456 7 8 9 10 M1 12 13 14 15
1 = Ubersichtskarte

2bis7 = Navigationswerkzeuge

8 = Information

9 = Messen

10 = Aufhebung der Selektion

11 = Hilfe

12 = Mal}stabsdefinition

13 = Aussagequerschnitt

14 = Link auf den Leitfaden

15 = Link auf das Impressum

I Werkzeug 1: Ubersichtskarte
Offnet eine Ubersichtskarte von Sachsen mit einem Kartenrahmen des aktuell verwendeten Kartenaus-
schnittes aus dem Kartenfenster

I Werkzeug 2 bis 7: zum Navigieren im Kartenfenster
I VergroRern des MaRstabes mit einer durch den Anwender definierten Box auf der Karte
I Verkleinern des MaRstabes mit einer durch den Anwender definierten Box auf der Karte
I Gesamtansicht Sachsen
I den vorhergehenden Zoomausschnitt wiederherstellen
I den nachfolgenden Zoomausschnitt wiederherstellen
I Verschieben des Kartenausschnittes

I Werkzeug 8: Information

Klick auf die Karte und Rickgabe der Objektinformationen, die an der verorteten Stelle liegen. Die Themen
fur die Informationsabfrage werden administrativ definiert. Alle sichtbaren Themen, die administrativ fir die
Abfrage eingestellt wurden, werden grundsatzlich mit diesem Werkzeug abgefragt. Erfahrene Nutzer kdnnen
zuséatzlich in der Anwendung ,Inhalt“ im Fensterbereich ,Navigation“ ein Thema zum Abfragen in der Legen-
de markieren. Das Markieren ist nach Aktivierung des Werkzeuges ,Information“ méglich. Ein Wechsel des
Abfragethemas ist moglich. Das Informationswerkzeug funktioniert dann nur noch fiir das eine markierte
Thema. Es kann nur ein Thema ausgewahlt werden. Eine Abwahl ist nur Uber eine Aktualisierung der Inter-
netseite moglich.

I Werkzeug 9: Messen von Linien
Messen von Strecken und Flachen: Das Werkzeug ruft ein Menu auf, in dem ausgewahlt werden kann, ob
Strecken oder Flachen mit Angaben zur Einheit gemessen werden.
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I Werkzeug 10: Aufheben der Selektion
Aufhebung der Selektion in der Anwendung

I Werkzeug 11: Hilfe
Aufruf der Hilfe

I Werkzeug 12: Klappliste — MaRstab
Kombinationslistenfeld zur Auswahl von fest vorgegebenen Mal3stadben mit Eingabemaoglichkeit. Das Kombi-
nationslistenfeld zeigt den gerade verwendeten MalRstab an. Die vorgegebenen Mal3stabe konnen im Admi-
nistrierungsbereich definiert werden.

I Werkzeug 13: Aussagequerschnitt festlegen
Uber das Werkzeug Aussagequerschnitt wird durch Klick in die Karte ein Gewasserquerschnitt festlegt, fir
den Niedrigwasserabflliisse ausgegeben werden sollen. Es kann jeder beliebige Gewasserquerschnitt aus-
gewahlt werden. Die berechneten MNQ-Werte werden langengewichtet zwischen dem Teilgebietszufluss
und -ausfluss interpoliert. Der Hauptdialog 6ffnet sich anschlieRend automatisch (Abbildung 11).

Niedrigwasserkennwerte Sachsen

Stammdaten
Rechtswert: UTM Koordinate Streifen 33 461946
Hochwert: UTM Koordinate 5661392
Gewdssemame Cunewalder Wasser
Gewdsserkennzahl 58218
(Gebistskennzahl 582189
Flussgebiet Spree

Niedrigwasserabfluss m3/s | Niedrigwasserabflussspende I/(skm?2)

Auswahlguerschnitt Zufluss Ausfluss
MNQ 0,090 0,086 0,106
MNQ ¢, 0,094 0,090 0,109
MNQ v 0,116 0,111 0,137
Drucken

Abbildung 11: Hauptdialog des Geoportals MNQ-REGIO

In Einzelfallen 6ffnet sich anstelle des Hauptdialoges eine Meldung. Im Folgenden wird erklart, welche Mel-
dungen es gibt und wie mit welchen Meldungen umgegangen werden sollte.

-

L

Meldung von Webseite
=

S

!.\'

Bitte auf einen Gewdsserabschnitt klicken!

Abbildung 12: Meldung ,,Fehlklick*
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Erscheint die Meldung gemafl Abbildung 12, wurde Werkzeug nicht korrekt angewendet. Zur Festlegung
eines Aussagequerschnittes muss auf die gewlinschte Position am betreffenden Gewasser geklickt werden.

Meldung von Webseite lﬁl

Der abgefragte Auswahlguerschnitt liegt in einem Quellgebiet. Eine

! % Interpolation der Kennwerte fir den Auswahlquerschnitt ist methodisch
nicht maglich. Es wird nur der Ausfluss aus dem Teileinzugsgebiet
angegeben.

| )
Abbildung 13: Meldung ,,Quellgebiet”

Eine Meldung gemaf Abbildung 13 besagt, dass der gewahlte Aussagequerschnitt im Kopfgebiet eines Ge-
wassereinzugsgebietes liegt und damit keinen Zufluss hat. Aus diesem Grund kann nicht interpoliert werden.
Fir den gewunschten Aussagequerschnitt kdnnen demzufolge keine Niedrigwasserkennwerte angegeben
werden. Stattdessen werden die Niedrigwasserkennwerte am Ausfluss des Kopfgebietes angezeigt, welcher
entsprechend unterhalb des gewlnschten Aussagequerschnittes liegt.

Meldung von Webseite — ( [ﬁ

Es handelt sich um ein Quellgebiet. Jedoch liegt die Quelle aufgrund

I % wvon Digitalisierungsungenauigkeiten im Machbareinzugsgebiet oder
das Gewdsser schneidet das Machbargebiet. Eine Interpolation der
Kennwerte far den Auswahlquerschnitt ist nicht maglich. Eine Abfrage
von Kennwerten kann im Bereich "Inhalt”, Thema "Teileinzugsgebiete
MM Gber das Werkzeug "Identifizieren” erfolgen.

Abbildung 14: Meldung ,,Gewasser schneidet Nachbargebiet*

Die in Abbildung 14 dargestellte Meldung verweist auf kleinere Unstimmigkeiten in den Grundlagendaten der
WEB-Anwendung, konkret auf Digitalisierungsungenauigkeiten, die zum Widerspruch zwischen Gewasser-
verlauf und (Teil-)Einzugsgebietsgrenze fuhren.

Abbildung 15 verdeutlicht einen solchen Sachverhalt. Am Beispiel der Kleinen Spree ist ersichtlich, dass der
Gewasserverlauf die zugehoérige Gebietsgrenze Uberschneidet. Aus diesem Grund kann nicht interpoliert
werden. Fur den gewlnschten Aussagequerschnitt kdnnen demzufolge keine Niedrigwasserkennwerte an-
gegeben werden. Niedrigwasserkennwerte kénnen alternativ abgefragt werden, indem unter ,Inhalt” des
Navigationsbereiches die ,Teileinzugsgebiete MNQ® markiert werden und der Infobutton (Werkzeug 8) an-
geklickt wird. Danach ist das Einzugsgebiet zu selektieren, fir das Niedrigwasserkennwerte abgefragt wer-
den sollen. Es erscheint das Fenster mit den entsprechenden Objektinformationen (Abbildung 16). Es wird
angemerkt, dass Niedrigwasserkennwerte fir den Zuflussquerschnitt eines Gebiets nicht vorhanden sind
und folglich mit -9999 belegt sind, wenn es sich um Kopfgebiete handelt.

Schriftenreihe des LfULG, Heft 30/2014 | 28



Esachsen.de P/ Wasserhaushaltsportal Sachsen - Niedrigwasserkennwerte

H® a0 «» O 2 7 @ Mabsabl: 4411 [ Leitfaden  Impressum
Inhalt Meldung von Webseite ==
Hintergrundkarten
Navigation A Es handelt sich um ei d
das Gewasser schnei
® Gewassername Kennwerte fir den A uerschnitt ist nicht moglich. Eine Abfrage
ewasserkennzahl . o
nzugsaebietskennzahl
rtsname
Opegel
kleine spree
Ketzerbach 537334

Keulflug 53823132 ~
Keulgraben 53719516

Kieperbach 53826

Kiesgrundbach 53722122
Kirchberger Dorfbach 541616
Kirchensteiggrundbachel 56619682
Kimitzsch 537118

Kiatschbach 54248

Klausenbach 53234192
Kleditschgrundbach 5373154
Kleedorfer Bach 566116122

Kieine Biela 5371846
Kieine Bockau 541164
Kieine Eula 5666862
Kieine Gimmiitz 542144
Kieine Goltzsch 566212
Kieine Jahna 537344
Kieine LoBnitz 5426888
Kleine Mittweida 541282
Kieine PleiRie 56669164
Kleine PleiRe 566694 Spreewiese Vertellenyety @08
Kieine Pyra 541116

Kleine Roder 53844
Kleine Roder 53852
Kieine Spree 58252

v

Sachsisches Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie ©
und Sachsen (GeoSN),

UTM-Koordinate, Zone 33 ohne Zonenkennung: 467502.9 5680196.5 2

Abbildung 15: ,,Gewdésser schneidet Nachbargebiet” an der Kleinen Spree

Aussagequerschnit in der Karte durch Kiick auf einen Gewasserabschitt festiegen

Esachsen.de Wasserhaushaltsportal Sachsen - Niedrigwasserkennwerte
0 Q@ «» @z 2 o Mabsabi: 4411 Y Leitfaden Impressum

Inhalt

B [ Pegel

B W Gewaessemetz (Uebersicht)
B ¥ Gewaessemetz

@ [¥] Gemeinden
Teileinzugsgebiete MNQ

FLUSSGEBIET Spree

~
AB_MNQ_JAHR 0,017003

ZU_MNQ_IAHR -9999

AB_MNQ_SO 0,017003

2U_MNQ_SO -9999

AB_MNQ_WI 0,034277

ZU_MNQ_WI -9999 M

P 7

FILEQ e = Sichsisches Landesamt far Umwelt, Landwirtschaft und Geologie ©
Navigation und Sachsen (GeoSN),
UTM-Koordinate, Zone 33 ohne Zonenkennung: 467885.7 5680142.8 =
o

Abbildung 16: Alternative Abfrage von Niedrigwasserkennwerten

‘Sachdatenabfrage (Wahlen Sie ein Thema im Inhaltsverzeichnis aus und Kiicken Sie ein Element in der Karte an)

I Werkzeug 14: Leitfaden
Link auf den Leitfaden Niedrigwasserkennwerte

I Werkzeug 15: Impressum
Link auf das Impressum (http://www.smul.sachsen.de/impressum/)

I Fensterbereich ,Navigationsbereich*:
Der gesamte Fensterbereich ,Navigationsbereich® kann individuell eingeklappt werden. Er beinhaltet die
Funktionsbereiche Inhalt und Navigation mit zugeordneten Funktionen. Wird ein Funktionsbereich aktiviert,

so wird der aktuell gedffnete Funktionsbereich eingeklappt und der aktivierte aufgeklappt, sodass die Funk-
tionen darunter sichtbar werden (Abbildung 17).
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Inhaft
Hintergrundkarten

Navigation

® Gewassername
Gewdsserkennzahl
Einzugsgebietskennzahl
Ortsname
Pegel

cune

Biihlabach 541962 -
Biirschgraben 566656
Biischingsgraben 53815112
Callenberger Bach 54172
Carlsbach 56613854

Chemnitz 5418

Chemnitzbach 54212
Chikagoer Bach 537163622
Churschiitzer Bach 53733448
Colmnitzbach 54224
Conduppelbach 5426342
Coschitzer Lohbach 56619522
Crinitzer Wasser 54146
Crossener Bach 541942
Crostauer Wasser 582176
Culitzschbach 541482
Cunewalder Wasser 58218
Cunnersdorfer Bach 5371328
Cunnersdorfer Bach 53716922
Cunnersdorfer Bach 566874
Cunnersdorfer Wasser 55222
Cuxbach 6741474
Cammerswalder Dorfbach 5426616
Cammerswalder KG 5421632
Dahle 53738

Dammlache 5824658142

Das gelbe Wasser 549592
Daubnitzbach 53733492
Dehlesbach 56615232
Deichselbach 566156

Abbildung 17: Fensterbereich Navigation

I Fensterbereich Navigation, Aufgabe ,,Inhalt“:

Anzeige der in die Applikation als ArcGIS-Server-Dienst integrierten Themen. Die Anzeige beinhaltet die
Funktionen Ein- und Ausblenden der Legende, An- und Ausschalten der Themen in der Karte, Markieren
eines Themas. Die Themen werden malistabsabhangig dargestellt. Themen, die in dem gerade verwende-
ten Malstabsbereich nicht angezeigt werden, erscheinen in der Legende ausgegraut. Die Basis der darge-
stellten Themen bildet eine entsprechend vorgefertigte MXD. Die Themen aus der MXD werden in der Ap-
plikation einerseits angezeigt und andererseits durch die Applikation ausgewertet. Mit diesen Themen wer-
den die Suche und die Abfragen realisiert. Die Themen werden durch das LfULG kartografisch aufgearbeitet
und bereitgestellt. Eine Anderung der Attributnamen bei der Anzeige ist nur fiir Attribute, die nicht funktional
in der Applikation verwendet werden, moglich. Die individuelle Darstellung der Attributnamen erfolgt in der
MXD-Datei fur die Basisdaten.

Folgende Attribute diirfen nicht geandert werden:
Gewaessernetz, Attribute:

GEWKZ
TYPE
VALID

Gewaessernetz(Uebersicht), Attribute:

Name_GEWK
GEWK_Name
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Teileinzugsgebiete MNQ, Attribute:

GEBKZzZ
SHAPE_Area
ZU_AE_km2
AB_AE_km2
AB_HOEHE

AB_NFK

ZU_NFK
Gewaessername
Flussgebiet

Region
Zu_Spende_MNq_Jahr
Zu_Spende_MNqg_So
Zu_Spende_MNqg_Wi
Ab_Spende_MNq_Jahr
Ab_Spende_MNg_So
Ab_Spende_MNqg_Wi
Zu_MNQ_Jahr
Zu_MNQ_So
Zu_MNQ_Wi
Ab_MNQ_Jahr
Ab_MNQ_So
Ab_MNQ_Wi

Ort, Attribute:
Name
Pegel, Attribute:
PEG_NAME_1
Kilometrierung, Attribute:

GWK
Meter

I Fensterbereich Navigation, Aufgabe ,,Hintergrundkarten*:
Anzeige der in die Applikation als WMS Dienst integrierten Themen. Hier werden zwei Dienste bereitgestellt.

I WMS-Hintergrund: Anzeige von lokalen Daten, die als einzelner Dienst zusammengefasst werden.
Der Dienst wird nur angezeigt. Es erfolgt keine Abfrage auf diesem Dienst. Die Daten werden vom
LfULG bereitgestellt und kartografisch aufgearbeitet als Dienst (ibergeben.

I WMS-Hintergrund Sachsen: Dienst des Landesvermessungsamtes Sachsen mit dem Navigationsmo-
dell Sachsen. Mal3stabsabhangig werden topografische Informationen angezeigt.

I Fensterbereich Navigation, Aufgabe ,,Navigation*:
In der Applikation MNQ-REGIO wird zur schnelleren Navigation zum gesuchten Gewasserquerschnitt die
Suche nach Gewassernamen, Gewasserkennzahlen, Einzugsgebieten und Ortsnamen unterstitzt. Nach
Eingabe von Buchstaben wird die Liste der Gewassernamen bzw. nach Eingabe von Zahlen die Liste der
Gebiets- oder Gewasserkennzahlen eingeschrankt. Die Treffer werden in der Liste angezeigt, aus welcher
der Anwender eine Auswahl treffen kann.

I Fensterbereich Kartenfenster:
Der Inhalt des Fensterbereiches ,Kartenfenster” wird durch eine MXD-Datei bereitgestellt. Die Darstellungs-
eigenschaften der Themen und Attribute werden in einer MXD-Datei definiert und bei Abfragen zur Webap-
plikation transferiert. Eine Harmonisierung der Daten fiir das Geoportal ist damit gegeben.
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I Administrierungskomponenten:

Das Geoportal fur die Anwendung MNQ-REGIO verfugt Uber zwei Administrationsbereiche. Der Administrie-
rungsbereich GIS umfasst die MXD-Datei fir die kartografische Gestaltung der Basisanwendung. Der Admi-
nistrierungsbereich JavaScript umfasst alle weiteren notwendigen Angaben fiir das Portal, die in einer Java-
Script Steuerdatei gespeichert werden.

3.2 Verwendung abgerufener Niedrigwasserkennwerte aus
dem Wasserhaushaltsportal

Nach erfolgtem Abruf von regional gewasserabschnittsbezogenen Niedrigwasserkennwerten aus dem Was-
serhaushaltsportal mithilfe der Webanwendung MNQ-REGIO (Kapitel 3.1) und vor Weiterverwendung dieser
Daten im wasserrechtlichen Vollzug muss die Frage beantwortet werden, ob die im Wasserhaushaltsportal
hinterlegten, regelbasiert abgeleiteten Informationen zu den Niedrigwasserkennwerten in der Realitat durch
hydrologisch wirksame Beeinflussungen am betreffenden Gewasserquerschnitt verandert werden. Kriterien
und Erlauterungen dafiir, welche potenziellen Einflussfaktoren berlicksichtigt werden muissen, werden im Fol-
genden gegeben.

3.21 Weiterverwendung von Niedrigwasserkennwerten bei reprasentativem Pegelbezug

Fur Gewasserquerschnitte, die durch einen Bezugspegel reprasentiert werden, der in der Regionalisierung
verwendet wurde (Kapitel 2.1), gelten die aus dem Wasserhaushaltsportal abgerufenen gewasserabschnitts-
bezogenen Niedrigwasserkennwerte a priori als EingangsgréRe zur Ermittlung und Festlegung der Mindest-
wasserfuhrung.

In der Anwendung MNQ-REGIO des Wasserhaushaltsportales werden ,verwendete* Bezugspegel dadurch
veranschaulicht, dass das Punktsymbol fir die jeweiligen Pegel gelb markiert ist. Zudem verweist ein entspre-
chender Legendeneintrag darauf.

Gewasserabschnittsbezogene Niedrigwasserkennwerte, die auf der Regionalisierung mit einem verwendeten
Bezugspegel basieren, wurden im Zuge der Plausibilitdtsprifung zur Regionalisierung (Kapitel 2.6) verifiziert.
Das bedeutet, dass diese abgerufenen Niedrigwasserkennwerte direkt als fachliche EingangsgréRe zur Be-
urteilung von Beeintrachtigungen der 6kologischen Funktionen, z. B. im Rahmen von wasserrechtlichen Ge-
nehmigungsverfahren, verwendet werden kdnnen. Die nachfolgenden Abbildungen illustrieren ein entspre-
chendes Fallbeispiel.

Fallbeispiel 1: Wuischker Wasser

Am Wuischker Wasser (Flussgebiet Spree) wurde mit dem Werkzeug 13 (Aussagequerschnitt festlegen) (vgl.
Kapitel 3.1) ein Gewasserquerschnitt (fiktiv) ausgewahlt. Die gewéasserabschnittsbezogenen Niedrigwasser-
kennwerte als Ergebnis der Regionalisierung werden im Stammdatenblatt angegeben (Abbildung 18). Der
ausgewahlte Gewasserquerschnitt hat Bezug zu einer Pegelbeobachtung. Konkret liegt oberhalb der Pegel
~Wuischker Wasser“. Dieser Pegel wurde bei der Regionalisierung verwendet, was in der Anwendung MNQ-
REGIO dadurch veranschaulicht wird, dass das Punktsymbol fir Pegel gelb markiert ist. Darauf verweisen
zudem der Legendeneintrag und das Attributfeld , Typ“ des Informationsdialoges (Abbildung 19).

Gewasserabschnittsbezogene Niedrigwasserkennwerte, die auf der Regionalisierung mit einem verwendeten

Bezugspegel basieren, wurden im Zuge der Plausibilitatspriifung zur Regionalisierung (Kapitel 2.6) verifiziert.
Die im Stammdatenblatt fir den ausgewahlten Gewasserquerschnitt aufgefiihrten Niedrigwasserkennwerte
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kénnen aus diesem Grund direkt als Eingangsgrof3e u. a. im Rahmen von wasserrechtlichen Vollzugsverfah-
ren verwendet werden.
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Abbildung 18: Fallbeispiel 1 —Ausgewahlter Gewadsserquerschnitt und Stammdatenblatt
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Abbildung 19: Fallbeispiel 1 — Informationsdialog fiir den Bezugspegel

3.2.2 Weiterverwendung von Niedrigwasserkennwerten bei nicht reprasentativem Pegelbezug

Eine Uberprifung auf das Vorhandensein von regionalen oder lokalen ,abflusstiberpragenden® Einflussfakto-
ren bei gewasserabschnittsbezogenen Niedrigwasserkennwerten ist erforderlich, wenn fiir den zu untersu-
chenden Gewasserquerschnitt zwar ein Bezugspegel existiert, dieser jedoch begriindet (z. B. infolge signifi-
kanter anthropogener Uberpragungen des Abflussregimes) nicht in der Regionalisierung verwendet wurde
(vgl. Kapitel 2.1 und Tabelle 1). In der Anwendung MNQ-REGIO des Wasserhaushaltsportals werden ,nicht
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verwendete” Bezugspegel dadurch veranschaulicht, dass das Punktsymbol fir die jeweiligen Pegel grau mar-
kiert ist. Zudem verweist ein entsprechender Legendeneintrag darauf.

Fir gewasserabschnittsbezogene Niedrigwasserkennwerte mit Bezug zu einem ,nicht verwendeten® Bezugs-
pegel muss geprift werden, inwieweit diese Werte durch potenzielle Einflussfaktoren am Standort des unter-
suchten Gewasserabschnittes verandert sein kénnten. Die spezifischen lokalen Rahmenbedingungen des
benutzungsrelevanten Gewasserabschnittes sind deshalb naher zu prifen (Kapitel 3.2.4). Beispielsweise
kénnen bereits bestehende Gewasserbenutzungen oder andere hydrologische Einflussfaktoren das natirliche
Abflussregime derart verandern, dass die tatsachlichen Abflussbedingungen im jeweiligen Gewéasserabschnitt
deutliche Abweichungen vom quasinatirlichen Zustand aufweisen. Dies kann dazu fiihren, dass die abgerufe-
nen regionalisierten Niedrigwasserkennwerte nicht die realen Niedrigwasserabflussmengen am Standort ab-
bilden kénnen. Folgerichtig kdnnen diese Niedrigwasserkennwerte nicht direkt im Rahmen von wasserrechtli-
chen Vollzugsverfahren verwendet werden, sondern erst nach Uberpriifung auf potenzielle Einflussfaktoren
und deren Auswirkungsaspekte auf das Abflussregime.

Die nachfolgenden Abbildungen illustrieren ein entsprechendes Fallbeispiel.

Fallbeispiel 2: Lomschanke

An der Lomschanke (Flussgebiet Spree) wurde mit dem Werkzeug 13 (Aussagequerschnitt festlegen) (vgl.
Kapitel 3.1) ein Gewasserquerschnitt (fiktiv) ausgewahlt. Die gewasserabschnittsbezogenen Niedrigwasser-
kennwerte als Ergebnis der Regionalisierung werden im Stammdatenblatt angegeben (Abbildung 20). Der
ausgewahlte Gewasserquerschnitt hat Bezug zu einer Pegelbeobachtung. Konkret liegt unterhalb der Pegel
.Lomske®. Dieser Pegel wurde bei der Regionalisierung jedoch nicht verwendet, was in der Anwendung MNQ-
REGIO dadurch veranschaulicht wird, dass das Punktsymbol fur Pegel grau dargestellt ist. Darauf verweisen
zudem der Legendeneintrag und das Attributfeld ,Typ“ des Informationsdialoges (Abbildung 21).
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Abbildung 20: Fallbeispiel 2 — Ausgewahlter Gewadsserquerschnitt und Stammdatenblatt
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Abbildung 21: Fallbeispiel 2 — Informationsdialog fiir den Bezugspegel

Gewasserabschnittsbezogene Niedrigwasserkennwerte, die auf der Regionalisierung basieren, bei der der
eigentliche Bezugspegel nicht verwendet wurde, kdnnen nicht direkt als EingangsgréRe im Rahmen von was-
serrechtlichen Vollzugsverfahren verwendet werden. Es ist entsprechend Kapitel 3.2.4 eine Uberpriifung auf
vorhandene hydrologische Einflussfaktoren durchzufiihren, um die im Stammdatenblatt aufgefihrten Niedrig-
wasserkennwerte mit den spezifischen lokalen Rahmenbedingungen des benutzungsrelevanten Gewasserab-
schnittes zu vergleichen. Konkret zu beachten sind z. B. bereits bestehende Gewasserbenutzungen (z. B.
erhebliche Wasserentnahmen bzw. Wassereinleitungen durch Industrie, Gewerbe und Bergbau sowie die
offentliche Wasserversorgung bzw. Abwasserentsorgung, Abflussregulierungen durch Talsperren und Spei-
cher bzw. grolle Wehranlagen) oder anderweitige mdgliche erhebliche Beeintrachtigungen des natirlichen
Abflussregimes (z. B. infolge Fischteichbewirtschaftung im Einzugsgebiet).

3.2.3 Weiterverwendung von Niedrigwasserkennwerten bei pegelunbeobachteten Abschnitten
Unbeobachtete Gewasserabschnitte sind dadurch zu definieren, dass fir die entsprechenden Gewasserquer-
schnitte keinerlei Bezugspegel existiert. Die gewasserabschnittsbezogenen Niedrigwasserkennwerte, die fur
unbeobachtete Gewasserabschnitte regionalisiert wurden und somit ebenfalls im Wasserhaushalsportal mit
abrufbar sind, kénnen im Regelfall als vorlaufige EingangsgrofRe im Rahmen von wasserrechtlichen Voll-
zugsverfahren genutzt werden, weil sie im Zuge der methodischen Plausibilitatspriifung zur Regionalisierung
(Kapitel 2.6) mit Uberpruft wurden. Dennoch kann nicht ausgeschlossen werden, dass Niedrigwasserkennwer-
te aus den projektbezogenen Regionalisierungen in einigen Einzelfdllen pegelunbeobachteter Gewasserab-
schnitte einen Zustand abbilden, der am jeweiligen konkreten Gewasserquerschnittsstandort nicht adaquat
den tatsachlichen Abflussgegebenheiten vor Ort entspricht. Hier kbnnen z. B. bereits bestehende Gewasser-
benutzungen oder andere Einflussfaktoren das natirliche Abflussregime derart verandert haben, dass die
tatsachlichen Abflussbedingungen deutliche Abweichungen vom quasinatiirlichen Zustand aufweisen.

Aus diesem Grund sollte auch bei regionalisierten Niedrigwasserkennwerten fir pegelunbeobachtete Gewas-

serabschnitte im Bedarfsfall ebenfalls eine entsprechende Uberpriifung auf evtl. vorhandene erhebliche Beein-
trachtigungen des natirlichen Abflussregimes durchgefiihrt werden (Kapitel 3.2.4).
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Fallbeispiel 3: Hainitzer Wasser

Am Hainitzer Wasser (Flussgebiet Spree) wurde mit dem Werkzeug 13 (Aussagequerschnitt festlegen) (vgl.
Kapitel 3.1) ein Gewasserquerschnitt (fiktiv) ausgewanhlt. Es folgt durch die Anwendung ein Hinweis, dass die
Angabe von Niedrigwasserkennwerten fir den gewahlten Querschnitt nicht auf einer Interpolation zwischen
Zu- und Ausflussquerschnitt basiert (vgl. Abbildung 13), weil es sich um ein Kopf- bzw. Quellgebiet handelt
(Abbildung 22). Im weiteren werden die gewdasserabschnittsbezogenen Niedrigwasserkennwerte als Ergebnis
der Regionalisierung im Stammdatenblatt angegeben (Abbildung 23). Der ausgewahlte Gewasserquerschnitt
hat keinen Bezug zu einer Pegelbeobachtung, er ist als unbeobachtet zu definieren.
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Abbildung 22: Fallbeispiel 3 — Ausgewahlter Gewadsserquerschnitt mit Hinweisen
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Abbildung 23: Fallbeispiel 3 — Ausgewahlter Gewasserquerschnitt und Stammdatenblatt
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Gewasserabschnittsbezogene Niedrigwasserkennwerte, die auf der Regionalisierung fur unbeobachtete Ge-
wasserabschnitte basieren, wurden im Zuge der Plausibilitatsprifung zur Regionalisierung (Kapitel 2.6) mit
Uberpruft. Die im Stammdatenblatt fir den ausgewahlten Gewasserquerschnitt aufgeflihrten Niedrigwasser-
kennwerte kdnnen im Regelfall als vorlaufige Eingangsgréflen im Rahmen von wasserrechtlichen Vollzugs-
verfahren angesehen werden.

Soweit Anhaltspunkte bekannt sind, die auf eine erhebliche Beeinflussung des quasinatirlichen Abflussre-
gimes der betreffenden pegelunbeobachteten Gewasserabschnitte hinweisen, sollten vor einer Weiterverwen-
dung der Niedrigwasserkennwerte in der wasserwirtschaftlichen Praxis verfugbare ergédnzende Informationen
bzw. Unterlagen zu den lokalen und regionalen Gegebenheiten der betreffenden Gewasserabschnitte einge-
holt bzw. gepruft werden. Auch fur pegelunbeobachtete Gewéasserabschnitte ist in Einzelféllen nicht auszu-
schlieBen, dass die tatsachlichen Abflussbedingungen am jeweiligen Standort insbesondere aufgrund von
Nutzungseinflissen oder ggf. anderen erheblichen hydrologischen Einflussfaktoren (z.B. lokale hydrogeologi-
sche Besonderheiten) von den im Rahmen der projektbezogenen Regionalisierung ermittelten Niedrigwasser-
kennwerten erheblich abweichen kénnen. Kapitel 3.2.4 beschreibt die Vorgehensweise einer entsprechenden
Uberpriifung auch fiir pegelunbeobachtete Gewéasserabschnitte.

3.24 Prifung gewasserabschnittsspezifischer Einflussfaktoren auf das Abflussregime

Koénnen die aus dem Wasserhaushaltsportal Sachsen ber die Webanwendung ,MNQ-REGIO* abgerufenen
Niedrigwasserkennwerte nicht direkt (z. B. Kapitel 3.2.1) als Eingangsgréf3en fur wasserrechtliche Vollzugs-
verfahren herangezogen werden, ist fur den Standortbereich des relevanten Gewéasserabschnittes der abgeru-
fenen Niedrigwasserkennwerte eine Prifung auf ggf. vorhandene erhebliche Einflussfaktoren auf das dortige
Abflussregime durchzuflhren (vgl. Kapitel 3.2.2 und 3.2.3). Abbildung 24 schematisiert, wie hierbei schrittwei-
se vorgegangen werden sollte. Die erforderlichen Arbeitsschritte werden anschlieRend im Detail nadher be-
schrieben.

Folgende Kriterien sind bei der Priifung von Einflussfaktoren, die die im Wasserhaushaltsportal Sachsen hin-
terlegten Niedrigwasserkennwerte MNQjsnrich, MNQuwinter, MNQsommer in der Realitat verédndern kénnen, zu be-
rucksichtigen:

1. Vergleich der Niedrigwasserkennwerte gemal MNQ-REGIO mit verfligbaren Pegelabflussdaten (Pe-
gelstatistik)

2. Uberpriifung potenzieller Beeinflussungen bzw. anthropogener Nutzungen mit deutlichen Auswir-
kungen auf den lokalen Wasserhaushalt

3. Erganzende Einbeziehung von Informationen zu lokalen Standortbedingungen
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Hydrologische, quasinatirliche Kenngréfte MNQgeq;, im WHH-Portal:
MNQWin/MNQSom/MNQjéhrlich
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Pegelbezug vorhanden? — Ermittlung MNQ ¢ schnie MOglich ?

Vja \/ nein
Ermittlung MNQ g e/schnitt Existieren potenzielle
Vergleich mit MNQg,4;,: Abweichung groBer 25%7? Beeinflussungen bzw.
‘1’]3 anthropogene Nutzungen?:

nein | ¢+ gemal Wasserbuch?
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nein Bewirtschaftungsermessen ja
\ 4 \ 4

MNQg., = Fachliche EingangsgréRe fiir entsprechende wasserrechtliche
Vollzugsverfahren

Anwendung
LAWA 2001

Abbildung 24: Schematischer Workflow zur Priifung von Einflussfaktoren

3.25 Vergleich mit verfligbaren Pegelabflussdaten (Pegelstatistik)

Im Zuge der Prifung der jeweiligen Standortbedingungen auf Beeinflussung des natirlichen Abflussregimes
(Abbildung 24) sind zunachst die aus dem Wasserhaushaltsportal abgerufenen Niedrigwasserkennwerte
(MNQgegio) mit verfligbaren beobachteten Pegelabflussdaten (MNQp.ge) zu vergleichen. Nutzbare beobachtete
Pegelabflussdaten sind kontinuierliche Abflussmessungen, die an dem Gewasser, an dem auch der zu unter-
suchende Querschnitt liegt, durchgefiihrt wurden und werden. Auch ggf. vorhandene Pegelbeobachtungs-
daten aus Nachbareinzugsgebieten, die ahnliche Gebietseigenschaften aufweisen wie das Gebiet, in dem der
zu untersuchende Gewasserquerschnitt liegt, stellen eine in vielen Fallen mit verwendbare Datenbasis dar.

Existiert fir den betreffenden Gewasserquerschnitt kein reprasentativer Bezug zu beobachteten Pegelab-
flussdaten, gilt der Gewasserabschnitt als unbeobachtet. Dies kann insbesondere bei vielen kleineren Gewas-
sereinzugsgebieten oder den Quellgebieten der Gewasseroberldufe der Fall sein. Es ist dann naher zu tber-
prufen, ob bzw. inwieweit das lokale Abflussregime mdglicherweise gestort ist oder ob wasserrechtliche Nut-
zungen mit Auswirkungen auf das Abflussgeschehen vorliegen (vgl. Kapitel 3.2.6). Im Rahmen dieser Ein-
schatzung sollten sdmtliche verfiigbare Informationen zu den lokalen Standortbedingungen mit genutzt wer-
den. Standortinformationen kénnen u. a. zentralen Datenregistern wie dem ,Wasserbuch“ enthommen wer-
den.

Auch die Fotodokumentation zur 6kologischen Strukturkartierung der FlieRgewasser des sachsischen WRRL-
Berichtsgewassernetzes (http://www.umwelt.sachsen.de/lumwelt/wasser/8584.htm#article8881) kann diesbe-
ziglich wichtige gewasserabschnittskonkrete Anhaltspunkte liefern. Aber auch spezielle Ortskenntnisse, Er-
fahrungen zum Gebiet oder sonstige gewasser- bzw. gebietsbezogenen Dokumentationen sollten im Rahmen
der Uberpriifungen méglicher Einflussfaktoren auf das Abflussregime in den aussagerelevanten Gewasserab-
schnitten mit zugrunde gelegt werden (vgl. Kapitel 3.2.7).

Liegt ein reprasentativer Bezug zu beobachteten Pegelabflussdaten vor, ist zu prifen, ob die aus dem Was-
serhaushaltsportal Sachsen abgerufenen NiedrigwasserkenngréRen MNQg.qi, mit denen der Pegelbeobach-
tungsstatistik MNQp.g Ubereinstimmen. Abweichungen sollten ausgeschlossen werden. Abweichungen sind
beispielsweise moglich bei Gewasserabschnitten, die Bezug zu den in Tabelle 1 aufgefiuihrten Pegeln haben.
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Fir die Uberpriifung auf Ubereinstimmung bzw. mdgliche Abweichungen ist zuerst festzustellen, in welcher
Lage sich der zu untersuchende Gewasserquerschnitt zum reprasentativen Pegel befindet und wie ggf. der
hydrologische Einfluss des Zwischeneinzugsgebietes einzuschatzen ist.

Bei vernachlassigbarem Zwischengebietseinfluss ist davon auszugehen, dass der Wert der Pegelbeobach-
tungsstatistik MNQpege; auch flir den zu untersuchenden Gewasserquerschnitt Glltigkeit besitzt. MNQgger-
sohnit = MNQpeges gilt flr den Fall, dass das Zwischeneinzugsgebiet eine geringe FlachengroRe aufweist und
zwischen Gewasserquerschnitt und reprasentativem Pegel das Abflussregime nicht signifikant durch z. B.
Zuflisse, Entnahmen oder Versickerung beeinflusst wird.

Ein signifikanter Zwischengebietseinfluss besteht hingegen, wenn das Zwischeneinzugsgebiet eine nicht zu
vernachlassigende Flachengrofie aufweist oder das Abflussregime deutlich durch z. B. Zuflisse, Enthahmen
oder Versickerung beeinflusst wird. In diesem Fall gilt MNQguerschnitt # MNQpgge, s0dass MNQquerschnit 9€SON-
dert zu ermitteln ist.

Dabei kann nur der Zwischengebietseinfluss aufgrund einer nicht zu vernachlassigenden Flachengrofie des
Zwischeneinzugsgebietes berechnet werden, indem MNQpgq lber das Verhaltnis der Einzugsgebietsgréfien
in MNQ querschnitt Umgerechnet wird, wie in Gleichung (4) dargestellt. Ein potenzieller weiterer Zwischengebiets-
einfluss aufgrund von z. B. Zuflissen, Enthahmen oder Versickerung ist anderweitig zu berlcksichtigen (Kapi-
tel 3.2.6).

Anhand der Gleichung (4) wird der Niedrigwasserkennwert fir den zu untersuchenden Gewasserquerschnitt
aus dem reprasentativen Kennwert MNQp4e abgeleitet, um den flachenbedingten Zwischengebietseinfluss
auf den Niedrigwasserkennwert MNQ querschnitt ZU bericksichtigen:

AP .
Querschnitt
MN QQuersc/mitt = AP * MN QPege/ (4)
E~ Pegel
mit
MNQouerschnitt MNQ am zu untersuchenden Gewasserquerschnitt gem. Pegelbeobachtungsstatistik
MNQpeges MNQ am reprasentativen Pegel gem. Pegelbeobachtungsstatistik
AeP querschnitt Einzugsgebietsflache am zu untersuchenden Gewasserquerschnitt
AePpoger Einzugsgebietsflache am reprasentativen Pegel

Der durchzufihrende Vergleich MNQgegio <> MNQuerschnit: €rfolgt nun dergestalt, dass Abweichungen, die dem
Betrag nach unter 25 % liegen, in der Festlegung minden, dass die hydrologische Kenngréfie MNQg.g, als
Eingangsgrofe flr wasserrechtliche Vollzugsverfahren herangezogen werden kann.

Grundsatzlich sollten aber Informationen zu den lokalen Standortgegebenheiten (Kapitel 3.2.7) mit berlicksich-
tigt werden, auch wenn der Vergleich zwischen MNQgqgio und MNQquerscnnirt K€iNe signifikanten Abweichungen
ergeben hat.

Hat der Vergleich zum Ergebnis, dass Abweichungen zwischen MNQgqgic Und MNQquerschni VOrliegen, die

25 % Uberschreiten, gilt es, die mdglichen Ursachen zu identifizieren. Insbesondere, wenn sich die Abwei-
chung so darstellt, dass der Beobachtungswert MNQquersohnit geringer ist als die entsprechende KenngréfRe
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aus der MNQ-REGIO-Datenbank des Wasserhaushaltsportals Sachsen, ist zu Uberprifen, inwieweit Beein-
flussungen bzw. Nutzungen dafir verantwortlich sein kdnnen (vgl. Kapitel 3.2.6).

Dieser Einschatzung sollten wiederum Informationen zu den lokalen Standortbedingungen, wie das “Wasser-
buch® bzw. die Fotodokumentation zur Gewasserstrukturkartierung (s. 0.) zugrunde gelegt werden (vgl. Kapitel
3.2.7).

Hat die Prifung zur Folge, dass der zu untersuchende Gewasserquerschnitt als signifikant beeinflusst anzu-
sehen ist und daraus die o. g. erheblichen Abweichungen resultieren, so sind andere Standardmethoden an-
zuwenden wie z. B. die LAWA-Empfehlung von 2001 zur Ermittlung und Festsetzung der Mindestwasserfiih-
rung.

3.2.6  Uberpriifung des Querschnittes auf Beeinflussungen bzw. anthropogene Nutzungen mit deutli-
chen Auswirkungen auf den lokalen Wasserhaushalt

Fir den Fall, dass fir den zu untersuchenden Gewasserquerschnitt keine Pegeldaten MNQpge vorliegen, die
einen Abgleich mit den abgerufenen Niedrigwasserkennwerten MNQgeqi, €ntsprechend Kapitel 3.2.5 ermdégli-
chen, ist alternativ zu prifen, ob die Hydrologie des Querschnittes gestort sein kdnnte oder ob gemafl der
Eintragungen im ,Wasserbuch“ ggf. entsprechende Nutzungen mit erheblichem Einfluss auf das Abflussre-
gime im betreffenden Gewasserabschnitt zu berlicksichtigen sind.

Diese Prifung ist auch dann durchzufiihren, wenn zwar beobachtete Pegelabflussdaten vorliegen, aber deren
Vergleich mit den Werten MNQgqgio €rgibt, dass die Werte der Pegelstatistik signifikant geringer sind als die
aus der Datenbank abgerufenen Niedrigwasserkennwerte MNQgqgi (vgl. Kapitel 3.2.5).

Liegen wasserrechtliche Nutzungen oder andere Beeinflussungen vor, die sich stérend auf das lokale Abfluss-
regime im betrachtungsrelevanten Gewasserabschnitt auswirken, wird empfohlen, die LAWA-Empfehlung von
2001 zur Ermittlung und Festsetzung der Mindestwasserfilhrung anzuwenden. Dies ist auch dann der Fall,
wenn zwar keine anthropogenen Beeinflussungen des Wasserhaushaltes im betrachtungsrelevanten Ge-
wasserabschnitt festzustellen sind, aber anhand von Informationen zu den lokalen Standortbedingungen (vgl.
Kapitel 3.2.7) davon auszugehen ist, dass besondere Bedingungen (z. B. hydrogeologische Besonderheiten)
das natirliche Abflussregime wesentlich verandern.

Ergeben die Prifschritte, dass keine signifikanten Einflussgrofien auf das natirliche Abflussregime wirken,
kénnen die aus der MNQ-REGIO-Datenbank abgerufenen Niedrigwasserkennwerte (MNQgegqio) als fachliche
Eingangsgrofen z. B. fur die Ermittlung und Festlegung der Mindestwasserfuhrung herangezogen werden.

3.2.7 Einbeziehung von weiteren Informationen zu lokalen Standortbedingungen

Im Rahmen von wasserrechtlichen Vollzugsverfahren, die auch die Berlcksichtigung von Niedrigwasserkenn-
werten zur fachlichen Beurteilung der anthropogenen Auswirkungen auf die 6kologischen Funktionen des
Gewassers bzw. Gewasserabschnittes bendtigen, sind generell die hydrologischen Standortgegebenheiten
des betreffenden Gewasserquerschnittes einzuschatzen. Im Rahmen dieser Einschatzung sollten samtliche
verfugbaren und relevanten Informationen zu den lokalen Standortbedingungen mit genutzt werden. Standort-
informationen kénnen u. a. zentralen Datenregistern, wie dem ,Wasserbuch“ entnommen werden. Auch die
Fotodokumentation zur 6kologischen Strukturkartierung der FlieRgewadsser des sachsischen WRRL-
Berichtsgewassernetzes (http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/wasser/8584.htm#article8881) kann diesbe-
zuglich wichtige gewasserabschnittskonkrete Anhaltspunkte liefern.
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Wurden fir den betreffenden Gewasserquerschnitt im Zuge der Gewasserstrukturkartierung Fotos aufge-
nommen, sind diese Uber den o. g. Link verfligbar und sollten als ergéanzende Zusatzinformation in die Uber-
prifung der Standortgegebenheiten einbezogen werden. Vorhandene spezielle Ortskenntnisse, Erfahrungen
zum Gebiet oder Dokumentationen sollten der bei der Einschatzung ebenfalls erganzend mit zugrunde gelegt
werden.

Informationen zu hydrologischen Standortbedingungen sind insbesondere dann einzubeziehen, wenn der
Vergleich von MNQgg, mit verfiigbaren Pegelbeobachtungsdaten zum Ergebnis hat, dass der abgerufene
Wert MNQgqgio signifikant grofer ist als der Wert MNQpqge (vgl. Kapitel 3.2.5) oder fiir den zu untersuchenden
Gewasserquerschnitt kein Pegelbeobachtungsdatenbezug existiert, d. h. der betreffende Gewasserabschnitt
abflusspegelunbeobachtet ist

Fir diese Falle ist abzuschéatzen, ob und inwiefern besondere hydrogeologische Bedingungen (z. B. Versicke-
rungsstrecken bzw. Strecken mit erhdhter Exfiltration aus dem Gewasser in das Grundwasser) oder anthropo-
gene Beeinflussungen (kleinere lokale Wasserentnahmen oder Aufstauungen bzw. Einleitungen) den lokalen
Wasserhaushalt bzw. das Abflussregime beeinflussen. Hierbei ist vor allem auch das ,Wasserbuch* als zen-
trales Datenregister bestehender Gewasserbenutzungen auf relevante Eintragungen hin zu prifen.

Werden die Informationen zu lokalen Standortbedingungen nach Art und Umfang als unzureichend erachtet,
um die tatsachlichen Gegebenheiten am betreffenden Querschnitt hinlanglich beurteilen zu kdénnen, sollten
weitere aktuelle Informationen eingeholt werden, z. B. Uber eine Ortsbegehung des beurteilungsrelevanten
Gewasserabschnittes.

Wurde im Ergebnis aller oben benannten Priifschritte fir den zu untersuchenden Gewasserquerschnitt eine
signifikante Beeinflussung bzw. Stérung des lokalen Wasserhaushaltes bzw. Abflussregimes festgestellt, wird
empfohlen, die LAWA-Empfehlung von 2001 zur Ermittlung und Festsetzung der Mindestwasserfuhrung an-
zuwenden.

Wird der zu untersuchenden Gewasserquerschnitt als weitestgehend naturnah bzw. nutzungsunbeeinflusst
eingeschatzt, wird empfohlen, die aus dem Wasserhaushaltsportal Sachsen abgerufenen hydrologischen
Niedrigwasserkennwerte MNQg.4i, als fachliche Eingangsgrofien fir wasserrechtliche Vollzugsverfahren zu
nutzen.
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