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Anlage 7_1
Brandenburger Methodik zur Ermittlung der hydrologischen Zustandsklassen 

Ermittlung der hydrologischen Zustandsklasse aus Abfluss, und Fließgeschwindigkeit 
Ansprechpartner: Jörg Schönfelder, LUGV-Ö4

Für die Fortpflanzung fließgewässertypischer Organismen ist eine ständige Fließbewegung des Wassers mit typspezifischen Fließgeschwindigkeiten notwendig. Es ist deshalb zu ermitteln inwieweit 

· die Kontinuität des Abflusses und 

· die Fließgeschwindigkeit bei in etwa mittleren August-Abflüssen (MQAugust +/- 20%) 

im jeweiligen OWK-Planungsabschnitt verändert sind.
Es wird ermittelt, ob

- bettbildende Abflüsse vorliegen,

- die typspezifischen Anforderungen an Schnellen und 

- die typspezifischen Anforderungen an Stillen erfüllt sind.

Die Anbindung an den Grundwasserkörper wird ermittelt.
· Ermittlung der Zustandsklasse für die Kontinuität des Abflusses für repräsentative OWK-Planungsabschnitte  (Abflusszustandsklasse)
Die Fließgewässer Brandenburgs weisen von Natur aus eine stark unterschiedliche Abflussdynamik auf. Der AN ermittelt und stellt diese Abflussverhältnisse u.a. im Rahmen der Darstellung der allgemeinen Gebietscharakteristik dar. Durch Stauregulierung und Wasserentnahmen oberhalb und innerhalb von OWK kann der ökologische Erfolg von Maßnahmen zur Verbesserung hydromorphologischer Merkmale grundsätzlich in Frage gestellt sein. Unter Wasserentnahmen sind hier auch Umleitungen in andere Teileinzugsgebiete, Auswirkungen von Grundwasserabsenkungen (z. B. durch Bergbautätigkeit) u.a. mengenmäßig auf die Grund- und Oberflächenwasserkörper wirkende Maßnahmen zu verstehen. Die hydrologischen Auswirkungen der bestehenden Stauregulationen und Wasserentnahmen oberhalb und innerhalb von OWK sowie aller Über- und Ausleitungen innerhalb von OWK sind deshalb während der Gewässerbegehungen (s.u.) zu untersuchen und zu bewerten. 

Die ungestörte (rezente) Abflussdynamik der OWK Brandenburgs (hydrologischer „Referenzzustand“) wird durch Modellergebnisse von ArcEGMO beschrieben, die für einen großen Teil der natürlichen OWK und für ausgewählte größere künstliche OWK Brandenburgs vorliegen und an den AN übergeben werden.

Durch den AG werden weiterhin Einzelmesswerte des Abflusses für ausgewählte Bilanzpegel der Hauptflüsse des Einzugsgebietes übergeben. Sofern vorhanden, werden diese durch ggf. weniger kontinuierliche Messergebnisse des LUA an kleinen Fließgewässern ergänzt.  Der AN erstellt eine Übersicht des Gebietes mit den Fließgewässern, wesentlichen Abflussaufteilungen und Zuflüssen, Pegeln (sortiert nach W-, Q-Messungen und operationellen Abfragemöglichkeiten). Der AN ergänzt diese Übersicht anhand modellierter Daten (ArcEgmo) und erstellt für das Hauptgewässer einen Längsschnitt.
Die AN haben frühzeitig nach Auftragsvergabe eine Anfrage zu den Pegeldaten an hydrologiedaten.west@lugv.brandenburg.de zu richten. In dieser Anfrage sind das GEK-Gebiet sowie die jeweilige Zeitreihe des aktuellen ArcEgmo, welche nach Anlage 2 an die AN gesendet wurde, zu benennen. Die Werte sind als Tageswerte abzufragen.  Sollten diese nicht vorhanden sein, sind ergänzende Pegeldaten, z.B. unregelmäßig vorliegende Daten, andere Zeitreihen, zu erbeten.

Der AN erhält vom AG die Pegeldaten. 

Diese sind durch den AN im Dialog mit dem AG anhand der Angaben über den Standort des Pegels einem oder mehreren OWK-Planungsabschnitten, für die diese Werte uneingeschränkt repräsentativ sind, zuzuordnen. Nur für diese rezent hydrologisch überwachten OWK-Planungsabschnitte ist ein Vergleich zwischen der Unterschreitungswahrscheinlichkeit der typspezifischen hydrologischen Prüfgröße (MQ/3) im Modellfall „quasinatürlicher Abfluss“ und der Unterschreitungswahrscheinlichkeit der hydrologischen Prüfgröße (MQ/3) im Ist-Zustand anzufertigen. Die Angabe der Differenz erfolgt in Abflusszustandsklassen (1 - 5) entsprechend des nachfolgenden Schemas:
	Unterschreitungs-wahrscheinlichkeit der typspezifischen Prüfgröße (MQ/3) im Modell ArcEGMO für den quasinatürlichen Abfluss

[Tage pro Jahr]
	Unterschreitungswahrscheinlichkeit im Ist-Zustand
[Tage pro Jahr]

	
	Klasse 1

(sehr gut)
(QU_Ist = 1)
	Klasse 2

(gut)
(QU_Ist = 2)
	Klasse 3

(mäßig)
(QU_Ist = 3)
	Klasse 4

(unbefriedigend)
(QU_Ist = 4)
	Klasse 5

(schlecht)
(QU_Ist = 5)

	              0  (QU_Ref = 1)
	      0
	  1  -   10
	  11  -   20
	  21  -   40
	      > 40

	    1  -   10  (QU_Ref = 2)
	  1  -   10
	11  -   20
	  21  -   40
	  41  -   80
	      > 80

	  11  -   20  (QU_Ref = 3)
	11  -   20
	21  -   40
	  41  -   80
	  81  - 160
	    > 160

	  21  -   40  (QU_Ref = 4)
	21  -   40
	41  -   80
	  81  - 160
	161  - 320
	    > 320

	  41  -   80  (QU_Ref = 5)
	41  -   80
	81  - 160
	161  - 320
	  320  - 364
	ausgetrocknet

	  81  - 160  (QU_Ref = 6)
	81  - 160
	161  - 320
	  320  - 364
	n. definiert
	ausgetrocknet

	       > 160  (QU_Ref = 7)  
	161  - 320
	320  - 364
	n. definiert
	n. definiert
	ausgetrocknet


QU_Ref  und  QU_Ist  sind die in die Datenbank GEK-DB einzutragenden Werte
(siehe Anlage 2_1 Pkt. 4.).

Die Ergebnisse der Ermittlung der Abflusszustandsklasse sind auf alle Planungsabschnitte des OWK zu übertragen. Für alle OWK, in denen keine Abflussmessstelle liegt, ist zu prüfen, ob eine Übertragbarkeit der Ergebnisse von OWK desselben GEK-Gebiets möglich ist. Wenn ja, so ist diese Übertragung vorzunehmen. Wenn nein, bleiben die OWK in diesem Punkt unbewertet.
Der Längsschnitt und die Gebietsübersicht sind im Hinblick auf die Abflusszustandsklasse zu ergänzen.

Es ist gutachterlich einzuschätzen, unter Hinzuziehung der Ergebnisse der Begehung und Strukturgütekartierung, ob die Fließgewässerabschnitte an das Grundwasser angebunden sind sowie ob bei natürlichen/erheblich veränderten Wasserkörpern Abweichungen von den Referenzbedingungen vorliegen. Natürlicherweise periodisch austrocknende Gewässer sind darzustellen. Diese Ergebnisse sind in den Abschnittsblättern zu dokumentieren.

Ergänzend wird für diese rezent hydrologisch überwachten OWK-Planungsabschnitte ein Vergleich zwischen der Unterschreitungswahrscheinlichkeit der typspezifischen hydrologischen Prüfgröße (3MQ) im Modellfall „quasinatürlicher Abfluss“ und der Über- sowie Unterschreitungswahrscheinlichkeit der hydrologischen Prüfgröße (3MQ) im Ist-Zustand anzufertigen. Die Angabe der Differenz erfolgt in den Klassengrenzen und Zeiträumen entsprechend des nachfolgenden Schemas
:

[image: image1.emf]
Vorbehalt: Da das Verfahren noch nicht erprobt ist, wird es zuerst für die Gewässer Plane und Baitzer Bach angewendet. Nach Diskussion der Ergebnisse entscheiden AN und AG gemeinsam, ob das Verfahren auf alle Gewässer/Abschnitte anzuwenden ist.
· Messung der Fließgeschwindigkeit

Im Vorfeld der Messungen sind die Einstufungen der Fließgewässer in natürlich/ erheblich verändert bzw. in künstlich zu überprüfen. Für jeden OWK-Abschnitt natürlicher bzw. erheblich veränderter Gewässer ist möglichst im Zusammenhang mit der Ortsbegehung gem. Punkt 4.4 der Leistungsbeschreibung in den Monaten Juni-August bei MQAugust-Verhältnissen (+/- 20% bezogen auf die vom AG übergebenen Abflusswerte) die Fließgeschwindigkeit im Stromstrich am unteren Ende jedes Strukturgütekartierabschnitts (je nach Größenklasse des Gewässers also in Abständen von 100 m - 400 m) zu messen. Sobald die Abflussverhältnisse gegeben sind, oder dies in Kürze zu erwarten ist, teilt der AG dies dem AN mit. Kürzlich durchgeführte Unterhaltungsmaßnahmen wie Krautungen sollten vermerkt werden, aber nicht gesondert bewertet werden. Bei Wassertiefen < 10cm werden, wenn Messinstrumente nicht eingesetzt werden können, in definierten Abschnitten > 10m Laubblätter o.ä. treiben gelassen und die Zeit gemessen und auf die Geschwindigkeit umgerechnet. Ein Abstand der Messungen von 100m muss dabei in naturnahen Gewässern nicht zwingend eingehalten werden. Soweit keine Messungen möglich sind, wird für die Messung ein „u“ für nicht bewertet eingegeben. Für Fließgewässer mit eindeutig erkennbarer Stauregulierung im gesamten Längsschnitt (insbesondere HMWB) ist eine zu benennende reduzierte Erfassungsdichte vorzuschlagen  (z.B. 400-800m). Soweit aufgrund der Größe der Gewässer Bootseinsatz erforderlich ist, können in Abstimmung mit dem AG Durchflussmessungen durchgeführt werden (Methodik wie unten). Dabei sind pro Abschnitt mindestens 7 Messungen durchzuführen, um das 75-Perzentil bilden zu können (siehe unten). Diese können auf 4 reduziert werden, wenn der Abschnitt von Struktur und Fließverhalten her sehr homogen ist. Soweit der Abschnitt sehr heterogen (SGK<4 in der 7stufigen Skala) ist, sind 13 Messungen erforderlich.
· Messung der Temperatur
Zusammen mit den FG-Messungen ist die Gewässertemperatur im Stromstrich auf halber Tiefe zu messen. Die Witterungsverhältnisse und Uhrzeit sind zu dokumentieren.

· Querprofilaufnahmen und Messung der Abflüsse für bestimmte Gewässer
Für jeden OWK-Abschnitt der ...(Gewässer benennen) ist zusätzlich zur o.g. Messung der Fließgeschwindigkeit gem. Punkt 4.4 der Leistungsbeschreibung in den Monaten Juni-August bei MQAugust-Verhältnissen (+/- 20% bezogen auf die vom AG übergebenen Abflusswerte) die Fließgeschwindigkeit an einer zu bestimmenden Anzahl von (einem bzw. im Falle hoher Strukturvielfalt an 5, soweit nicht bereits aufgrund der o.g. Fließgeschwindigkeitsmessungen diese Anzahl von Profilen erreicht wird) repräsentativen Querprofilen zu messen und der entsprechende Durchfluss zu berechnen. Die Messpunkte sind in Abstimmung mit dem AG so festzulegen, dass Veränderungen des Querprofils und daraus folgend der Fließgeschwindigkeitsverteilung als auch Veränderungen des Abflusses selbst durch Zuflüsse und Entnahmen abgebildet werden. Die Einzelmesswerte im Vertikalprofil der jeweiligen Lotrechten sind für den Messpunkt arithmetisch zu mitteln, wobei Werte direkt über der Sohle (< 5cm Abstand zur Sohle) nicht einbezogen werden. Die Koordinaten (Hoch- und Rechtswerte in ETRS 89 33) der Messpunkte sind zu dokumentieren. Die Messung der Fließgeschwindigkeiten ist nach der Pegelvorschrift, Anlage D „Richtlinie für das Messen und Ermitteln von Abflüssen und Durchflüssen“ der LAWA in der z.Z. gültigen Fassung vorzunehmen. Gewässer mit Tiefen bis zu 20 cm werden an 2 Punkten in 33 und 66 % der Tiefe, mit Tiefen bis zu 60 cm bei 25, 50 und 75 % der Tiefe und mit Tiefen > 60 cm bei 20, 40, 60, und 80 % der Tiefe gemessen. Es ist zu prüfen, ob an den benannten Gewässern für diese Messungen die Messstellen des operativen Monitoring geeignet sind. Im Falle der Eignung sind diese Querprofile bevorzugt auszuwählen. Die Ergebnisse werden entsprechend Anlage 10 dargestellt.
Der Längsschnitt und die Gebietsübersicht  werden anhand der gemessenen Abflüsse sowie im Hinblick auf die gemessene Abflussaufteilung ergänzt.
· Ermittlung der Zustandsklasse für die Fließgeschwindigkeit (Fließgeschwindigkeitszustandsklasse)
Für jeden OWK-Planungsabschnitt ist durch Auswertung dieser Messwerte eine Bewertung der ermittelten Fließgeschwindigkeit vorzunehmen. Zur Bewertung der Fließgeschwindigkeiten werden hier durch folgende typspezifischen Fließgeschwindigkeiten für den morphologischen Referenzzustand und die 4 weiteren ökologischen Zustandsklassen definiert: 
Kriterium: Fließgeschwindigkeit, ausgedrückt als 75-Perzentil der Werte, die bei Abflüssen um MQ-Monat (Mai - August) im Längsschnitt des Stromstrichs gemessen werden. Bei einer Gleichverteilung von Schnellen- und Stillenstrukturen im Längsschnitt entspricht das 75-Perzentil der Fließgeschwindigkeit der einer mittleren Schnellenstruktur (nicht etwa dem einer mittleren Stillenstruktur).
	Fließgewässertyp
	Sehr gut 

(1)
[cm/s]
	Gut

(2)
[cm/s]
	Mäßig

(3)
[cm/s]
	Unbefriedigend

(4)
[cm/s]
	Schlecht

(5)
[cm/s]

	11
	25 … 15
	14…12
	11 … 9
	8 …6
	5 …0

	12
	25 … 20
	19…16
	15 … 12
	11 …8
	7… 0

	14
	40 … 25
	24…20
	19 … 15
	14 …10
	9 … 0

	15
	70 … 40
	39…32
	31 … 24
	23 …16
	15 … 0

	15_g
	70 … 37
	36…30
	29 … 22
	21 …15
	14 … 0

	16
	100 … 45
	44…36
	35 … 27
	26 …18
	17 … 0

	17
	200 … 60
	59…48
	47 … 36
	35 …24
	23 … 0

	18
	40 … 25
	24…20
	19 … 15
	14 …10
	9 … 0

	19
	25 … 15
	14…12
	11 … 9
	8 … 6
	5 … 0

	20
	200 … 60
	59…48
	47 … 36
	35 …24
	23 … 0

	21
	40 … 25
	24…20
	19 … 15
	14 …10
	9 … 0

	Gräben
	Aufgrund der Priorität konsequenten Wasser- und Nährstoffrückhalts in der Landschaft wird die Fließgeschwindigkeit in Gräben nicht bewertet.

	Kanäle
	Aufgrund der Stauhaltung für die Schifffahrt bei übergroßen Querprofilen bleibt die Fließgeschwindigkeit ohne Bewertungsrelevanz.


V_Ist ist in die Datenbank GEK-DB einzutragen (siehe Anlage 2_1 Pkt. 4.).
Die gemessenen Fließgeschwindigkeiten werden als tabellarische Auflistung (im Anhang) inkl. Ermittlung des 75-Perzentils dargestellt, dabei sollte eine farbige Kennzeichnung derjenigen gemessenen Fließgeschwindigkeiten erfolgen, die dem guten ökologischen Zustand entsprechen (siehe Anlage 10), um die Ermittlung von potentiellen Strahlursprüngen und Entwicklungspotentialen zu vereinfachen.
Die Fließgeschwindigkeitszustandsklasse wird als 1-Banddarstellung entsprechend Anlage 10 dargestellt.

Die Querprofilsaufnahmen werden als Excel-Tabellen entsprechend Anlage 10  mit farbiger Einstufung der Werte entsprechend den Klasseneinstufungen  der typbezogenen Entwicklungsziele (siehe Anlage 2) dargestellt. Zusätzlich wird die Klasse  der mittleren Geschwindigkeiten der Gerinnelotrechten im Stromstrich als ovale Umrandung/Hervorhebung in der entsprechenden Farbgebung dargestellt.
· Belastung durch Rückstau
Ergänzend werden die Messungen auf die Stillenstruktur ausgewertet. Dies erfolgt analog der Fließgeschwindigkeitszustandsklasse, jedoch für das 25-Perzentil. Im Längsschnitt dürfen die gemessenen Fließgeschwindigkeiten die typbezogenen Werte der Klasse 4 nicht unterschreiten. Die Darstellung erfolgt tabellarisch sowie bei Unterschreitung der typbezogenen Grenzen (Rückstau auf 25 % der Fließstrecke) als Belastung.
· Zusammenführung der Zustandsklassen für die Abflussklasse und für die Fließgeschwindigkeit zur hydrologischen Zustandsklasse
Für jeden OWK-Abschnitt ist eine Mittelwertbildung der Zustandsklassen für die Abflussklasse und die Fließgeschwindigkeitsklasse vorzunehmen. Unterscheiden sich beide Kriterien um eine Klasse, so ist das Ergebnis abzurunden (z.B. wird 2,5 zu 3). 

· Auswertung der Ergebnisse
Die Ergebnisse der Messungen und der Auswertung der vorliegenden Datengrundlagen sind im Hinblick auf die Erfüllung der Kriterien für den guten ökologischen Zustand im Hinblick auf Abfluss und Abflussdynamik zu diskutieren:

· Bettbildende Abflüsse > 2*MQ mehrmals im Jahr 

· Schnellenverteilung : Fließgeschwindigkeit typbezogen in m/s auf > 25% der Fließstrecke im Stromstrich bei MQAugust
· Stillenverteilung : Rückstaubereiche auf weniger als 25% der Lauflänge
· Niedrigwasserführung
· Verbindung zu Grundwasserkörpern
· sowie Temperatur im Hinblick auf die physikochemischen Qualitätskomponente
Die vorhandenen abflussrelevanten Querbauwerke sind darzustellen und zu bewerten. Die Bewirtschaftung ist zu dokumentieren, ebenso vorhandene W/Q-Beziehungen und Pegel. 

Die Ergebnisse sind mit den Ergebnissen der SGK und der Biologie abzugleichen und zu diskutieren. Die Diskussion hat Entwicklungsmöglichkeiten und -hemmnisse, insbesondere begrenzende Faktoren und Potentiale für die Entwicklung des guten ökologischen Zustands (Strahlursprünge, Degradationsstrecken) zu umfassen.  Belastungsquellen sind zu diskutieren und in Karte 5-4 darzustellen (z.B. flächendeckende Entwässerung von EZG, Rückstau, hydraulische Belastungen durch Einleitungen, z.B. Drainagen, Entnahmen, Auswirkungen auf OW durch Absenkungstrichter, Überleitungen, Abflussregulierung wie z.B. Rückhaltebecken, Wehre., Fließgewässerbewirtschaftung). Die Defizite sind darzustellen. Die Ergebnisse sind im Hinblick auf

· Gewässerabschnitte, für die Mindestabflüsse festzulegen sind,

· Die Plausibilität von MQ/3-Werten sowie anderer ggf. vorliegender Vorschläge für Mindestabflüsse (z.B. QL (landschaftsbezogene Mindestabflüsse)),

· Auswirkungen derselben auf uh gelegene Zehrgebiete (z.B. Natura 2000),

· Notwendige Fließgeschwindigkeiten in den betrachteten Gewässerabschnitten
zu diskutieren. Es sind Empfehlungen für Mindestabflüsse gem. § 33 WHG für wichtige Abschnitte (insbesondere für die Hauptgewässer, für vorhandene Pegel und wichtige (Aufteilungs-) Bauwerke) des Fließgewässersystems sowie für Abflussaufteilungen, erforderliche Wasserstände für die maßgeblichen Gewässerabschnitte, zu geben. Es sind für die Verteilerbauwerke sowie alle Landesbauwerke Maßnahmenvorschläge zu erarbeiten, z.B.:

· Bewirtschaftung  und Dokumentation der Bewirtschaftung,

· Ermittlung von W/Q-Beziehungen, soweit noch nicht vorliegend,

· Anlage von automatisch abrufbaren Pegeln,

· Mindestabflüssen sowie Stauziele.

Bezogen auf die vorgeschlagenen Maßnahmen sind erforderliche Bedingungen sowie ggf. erforderliche weitergehende Untersuchungen darzustellen.

Der Längschnitt und die Gebietsübersicht sind im Hinblick auf die Mindestabflüsse zu ergänzen. Bsp:
	Pegel xy
	Stat.
	H-Wert
	R-Wert

	
	Modelliertes Q nach ArcEgmo
	Gemessenes Q in m³/s, in % Pegel zz (z.B. Pegel Babelsberg
	Empfohlener Mindestabfluss in m³/s, in % Pegel zz,

empfohlener W

	MHQ
	
	
	Hinweise zu bettbildenden Abflüssen, Verringerung hydraulischen Stress

	MQ
	
	
	z.B. MQ/3, MQL MQ/5, MQ/10

	MNQ
	
	
	

	MQAugust
	
	
	Mindestwasserstände z.B. für oberhalb gelegene FFH-Gebiete
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