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6. Anthropogene Beeinflussungen des Wasser haushalts

Die in den vorangegangenen Abschnitten beschriebenen Teilprozesse des ober- und unterirdischen
Wasserkreislaufes werden mehr oder weniger vom Menschen beeinflusst. Anthropogene Eingriffe
konnen direkt im oder am Gewdsser bzw. indirekt in dessen unmittelbarer Nahe (Einzugsgebiet)
erfolgen. Dabei unterscheidet man solche, die durch menschliches Handeln direkte Auswirkungen auf
den Wasserkreislauf zeigen und jene, die durch indirektes Handeln Verdnderungen verursachen. Die
folgenden Darstellungen sollen einen Uberblick zum Thema darstellen und sind den Arbeiten von Dyck &

PescHKE 1995 sowie BAUMGARTNER & LIEBSCHER 1990 entnommen.

6.1 Bauliche Veranderungen

Bel den Eingriffen im Gewdasserbett handelt es sich vor alem um den Bau von Schutzeinrichtungen
gegen Uberflutungen, um Flussausbauten fir die Schifffahrt sowie um die Errichtung von Bauwerken
zur Energiegewinnung. Dabel werden Flussbegradigungen und Flusseindeichungen durchgefihrt, sowie
Uferbefestigungen, Stauwerke und Rickhaltebecken angelegt. In alen Fallen wird hierdurch der Abfluss
zeitlich und ortlich umverteilt, was sich auf Verdunstung und Versickerung im ufernahen Bereich
auswirkt.

Von besonderer Bedeutung ist der Bau von Deichen. Diese verhindern dauernd (Winter- oder
Hauptdeiche) oder fir die meiste Zeit des Jahres (Sommer- oder Leitdeiche) die Uberflutung der
ausgedeichten Flachen. Dadurch werden dort Versickerungen und die Sedimentation der im Wasser
mitgefuhrten Mineralien verhindert.

Als Hochwasserschutzmal3nahmen werden an Flief3gewassern zur Hochwasserriickhaltung haufig Polder
oder Staubecken angelegt (Rickhaltebecken). Dies sind ringbedeichte Flachen, die absichtlich beschickt
und oft Uber langere Zeit geflllt gehaten werden. Oft liegen diese Becken im friheren
Uberschwemmungsgebiet. Sie werden meist haufiger und in jedem Fall hoher als friiher tiberstaut. Die
grofRRere Stauhdhe kann zu Vernassungen von Gebieten aul3erhalb der Becken fihren.

Eine weitere Gruppe von Wasserbauwerken stellen Talsperren fur Trinkwasser- und Energiegewinnung
sowie die Schifffahrtskandle dar. Sie bhilden ausgedehnte kinstliche Wasserflachen mit  hoher
Verdunstung. Aul3erdem treten dort Grundwasseranreicherungen auf, die dort vorher nicht stattfanden.
Durch Wasseriiberleitungen in andere Einzugsgebiete sowie durch oberflachengedichtete Speicher (zum
Beispiel Pumpspeicherbecken) kann das Wasser seinem angestammten Gebiet entzogen werden.
Flutsperrwerke im Tidegebiet dndern im Oberwasser die Uberflutungsverhaltnisse fiir das Hinterland und
den Salzgehalt des Grund- und Oberflachenwassers in ihrem Einflussbereich.

Durch wasserbauliche Malinahmen an Flief3gewéssern ergeben sich besondere Probleme fir den
Hochwasserwellenablauf. Durch Verkirzung der Lauflangen, Verminderung der Rauhigkeit und

Erhohung der Fahrwassertiefen bei Mittel- und Niedrigwasser wird die Flie3geschwindigkeit erhoht.
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Durch die Eindeichungen und Begradigungen verlieren die Flussaufe zum grof3en Teil ihr nattrliches
Rickhaltevermdgen (Retention). Dies fihrt u.a zu ener Beschleunigung und Erhdhung des
Hochwasserabflusses. Durch die Beschleunigung des Hochwasserwellenablaufes kann es zu einem
Zusammendricken von Hochwasserscheiteln des Hauptflusses mit denen der Nebenfliisse kommen.
Dadurch wird eine weitere VergrofRerung des Hochwasserscheitels unterhalb des Zusammenflusses
bewirkt. Die FErhthung der Flie3geschwindigkeit beeinflusst auch den Schwebstoff- und
Geschiebehaushalt. Es treten Erosionen mit Senkungen der freien Wasserspiege und der
Grundwasseroberflache m ufernahen Bereich auf. Dies wirkt sich auf die Vegetation aus. Ebenso zeigt
der Bau von Staustufen zur Energiegewinnung und Schiffbarmachung eines Gewéssers deutliche
Auswirkungen. Dabei wird ein bis zu mehreren Metern Uber den friheren Wasserspiegeln liegender
Dauerstau herbeigefiihrt. Zugleich werden die Grundwasserverhdtnisse veréndert. Die starke Senkung
der Hief3geschwindigkeit bewirkt erhebliche Ablagerungen von Feststoffen in den Staubereichen.
Dadurch treten unterhalb der jewells letzten Staustufe wiederum Erosionen auf. Ablagerungen kdnnen zu
Verklebungen der Oberflache und Erosionen zum Anschneiden stark portser Schichten fuhren und die
Austauschvorgdnge zwischen Oberfléachen- und Grundwasserabstrom verandern.

Gelegentlich werden zum Zwecke des Landschaftsschutzes Eingriffe vorgenommen, wie zum Beispiel
die Anlegung von Sohlenschwellen zur Verminderung der Erosion.

Zu den direkt auf das Gewasser einwirkenden anthropogenen Mal3nahmen gehdren auch die direkte
Entnahme, Nutzung, Ableitung und Ruckleitung von Wasser. Hierunter fallen vor allem die Nutzung des
Wassers fur Bewasserungszwecke oder zur Kihlung von Warmekraftwerken. Bei diesen Mal3nahmen

wird dem Flusslauf Wasser entzogen und der Atmosphére durch den Verdunstungsprozess zugefihrt.

6.2 Konsequenzen der Landnutzung im Einzugsgebiet

Bel den anthropogenen Mal3nahmen auf den Landflachen handelt es sich um Eingriffe in die Landschaft
durch Besiedelung und Industriealiserung (Urbanisierung), Umkultivierung der Landschaft und
unmittelbar durch Landwirtschaft (DUngung, Bewasserung und Entwaésserung) sowie die Forstwirtschaft
(Abholzungen). Eine Beeinflussung der verschiedenen Komponenten des Wasserkreislaufs geschieht
sowohl Uber die Vegetation as auch Uber die Bearbeitung des Bodens. Wélder stellen durch ihre hohe
Transpiration einen grof3en Wasserverbraucher dar.

Der Wald hat durch die hohe Interzeption der Vegetationsdecke und die guten Infiltrationseigenschaften
der Wadbbdden eine hochwassermindernde Wirkung, folglich sind Scheitelabflisse nach starken
Niederschldgen von bewadeten Gebieten gegeniiber denen unbewaldeter wesentlich geringer. Auch der
in den Waldbestdnden anders verlaufende Auf- und Abbau der Schneedecke bewirkt, dass sich die

Schneeschmel zabfllisse in bewaldeten Gebieten Uber eine léngere Zeitspanne erstrecken und dadurch die
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Scheitelabfliisse geringer sind. Aus diesen Griinden kénnen Durchforstung oder gar Kahlschlége einen
beachtlichen Einfluss auf den Wasserhaushalt haben.

Nach Kahlschldggen von Waldbestdnden kann durch den Fortfall der Interzeptionswirkung und durch
Erosionserscheinungen auf grof3eren Tellen des Einzugsgebietes die Rohhumusauflage beseitigt werden.
Dadurch entféllt deren Speicherwirkung und es wird das Infiltrationsvermogen und as Folge davon die
Grundwasserneubildung vermindert, wobei erheblich vergroRerte Oberfldchenabfliisse auftreten.
Daneben werden durch die Erhthung der Erosionswirkung grof3ere Massen von Feststoffen
wegtransportiert. Diese Stoffe werden in Talsperren oder Riickhaltebecken abgelagert und kdnnen zu
einer Verkirzung der Lebenszeit solcher Speicher beitragen.

Der Wasserhaushalt wird ebenso durch die Landwirtschaft, wie Be- und Entwésserung, den Anbau
verschiedener Kulturen mit wechselnder Fruchtfolge, durch Dingung und durch Umkultivierung der
Landwirtschaft beeinflusst. Die Nutzungsart und die Fruchtfolge verdndern den Abfluss und seine
saisonde Verteilung Uber die Verdunstung, da jede Pflanzenart einen fir sie spezifischen
Wasserverbrauch hat. Die Verdunstung kann zusétzlich dann erhéht werden, wenn mehrere Fruchtfolgen
in einer Wachstumsperiode nacheinander angebaut werden. Eine weitere Erhthung der Verdunstung und
somit Einflussnahme auf den Wasserhaushalt erfolgt durch den Einsatz von Dingemitteln, weil eine
erhohte Produktion der Biomasse auch erhohte Transpiration erfordert.

Bewasserungen vermindern den Abfluss und vermehren die Verdunstung. Umgekehrt verhalt es sich mit
der Entwaésserung landwirtschaftlicher Fl&chen. Sieist erforderlich, wenn der Grundwasserstand bis nahe
an die Bodenoberfléche reicht und dadurch eine landwirtschaftliche Nutzung erschwert. Durch die
Entwasserung wird der Grundwasserstand gesenkt und somit die Verdunstung vermindert. Bei
Hochwasser kdnnen dranierte Flachen abflussmindernd wirken, indem das entleerte Porenvolumen ein
kurzzeitig hoheres Speichervolumen darstellt. Nach Entwésserungsmal3nahmen sind auch Erhdhungen
des Abflussscheitels beobachtet worden. Durch Austrocknung der Bdden sind dabei Makroporen

entstanden, durch die die Bdden ein verbessertes Durchlassvermdgen erhalten.

6.3 Wasserwirtschaftliche Folgen der Urbanisierung

Mit Urbanisierungsmal3nahmen, dass heifl¥ der Anlage von Siedlungen, Verkehrsflachen und
Produktionsstdtten, geht eine Versiegelung von Bodenflachen einher. Das bedeutet eine betréchtliche
Verminderung der Grundwasserneubildung und der Verdunstung, die dementsprechende Erhéhung des
Oberflachenabflusses und die potentielle Zunahme von Oberfléachen- und Grundwasserkonta-minationen.
Hinzu kommt, dass der auf die versiegelten Flachen fallende Niederschlag Uber erweiterte und
ausgebaute Entwésserungssysteme (Rinnsteine, Rohrleitungen, offene Gerinne) ohne wesentliche
zeitliche Verzogerung in den Vorfluter gelangt. Das bedeutet, dass die Abflusskonzentration verkurzt und

der Scheitel der Hochwasserwelle aus dem versiegelten Gebiet friher auftritt und hoher auflauft. Da
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Versiegelungen grofrdumig gesehen nie flachendeckend, sondern immer nur punktuell durchgefihrt
werden, kann der genannte Effekt in eéinem grofReren Flusslauf jedoch auch hochwassermindernd wirken.
Dies kann dadurch geschehen, dass vor der Urbanisierung sich Uberlagerte Einzelwellen spéter
nacheinander ablaufen. Bel Hochwasserereignissen bel gefrorenen Boden kann der Urbanisierungseffekt
vernachl&ssigt werden, da gefrorener Boden voriibergehend wie versiegelter Boden wirkt.

Einen Einfluss auf den Wasserkreisauf nimmt die Wasserentnahme aus dem Grundwasser fur die
Wasserversorgung. Durch sie kann der Grundwasserabfluss erheblich vermindert werden und zwar
insbesondere dann, wenn das entnommene Wasser in benachbarte oder entfernte Gebiete Uberfihrt
wird. Enthommenes Grundwasser wird Uberwiegend als Abwasser zuriickgeleitet.

GrofRe Baumalinahmen nehmen Einfluss auf das schon im Boden befindliche Wasser. Bei
Tiefbauarbeiten werden Grundwasserstdnde vortbergehend oder dauernd abgesenkt oder
Wasserbewegungen durch unterirdische Einbauten wie Tiefgrindungen, Tunnel, Dichtungswande
verzogert oder sogar unterbunden. Durch tiefe Grindungen konnen auch Verbindungen zwischen
verschiedenen Grundwasserstockwerken geschaffen werden. Der Bau von Stollen, zum Beispidl fur die
Uberleitung von Wasser, kann den Wasserhaushalt der tangierenden Gebiete erheblich verandern. Das
Befahren der Boden mit schweren Fahrzeugen bringt ganz allgemein durch Verdichtung der Bdden
verminderte Durchldssigkeiten. Ummantelungen mit Sand oder Kies der in den Verkehrsflachen
verlegten Rohrleitungen haben unerwiinschte Dranfunktionen vor allem in hangigen Lagen.

Auch jeglicher Bergbau hat neben den Verénderungen des festen Untergrundes bis hinauf zur Oberflache
immer auch Auswirkungen auf den Wasserhaushalt des betreffenden Gebietes. Bei Abgrabungen (zum
Beispiel Auskiesungen) entstehen haufig grofere Wasserflachen mit hoher Verdunstung. Im Tagebau
kénnen sich grof3e Abbautiefen ergeben, so dass oft grof’e Wasserhatungen notwendig werden
(Braunkohletagebau). Dadurch ergeben sich in der Gewinnungsperiode grofie Grundwasserabsenkungen
und nach Verfillung erhebliche Verénderungen der natiirlichen Untergrundschichten.

Die meisten der genannten Einwirkungen konnen Verdnderungen in der Hohenlage der
Grundwasseroberfldche verursachen, verbunden mit Umstellungen in der Artenzusammensetzung der
natiirlichen Flora und Fauna sowie Folgen fir die land- und forstwirtschaftlichen Bodennutzung. Neben
diesen 0©kologischen Auswirkungen konnen auch Senkungserscheinungen an Bauwerken und
Beeintrachtigungen von Wassergewinnungsanlagen eintreten.

Je nach der Durchldssigkeit des Untergrundes und je nach der Art der Vegetation kdnnen die
Pflanzenwurzeln Grundwasser bis zu einer Tiefe von etwa einem bis drei Meter in Anspruch nehmen,
ausgesprochene Tiefwurzler wie die Rebe noch dartiber hinaus. Wahrend Grundwasserabsenkungen zu
Trockenschéden fuhren, verursachen Grundwasseranhebungen V erndssungsschéden.

Auf Bauwerke kénnen sich je nach Bodenverhdltnissen und Grindungsart Grundwasserabsenkungen
negativ auswirken. Bel im Bereich bindiger Bodenarten liegenden Grindungssohlen, kodnnen

Grundwasserabsenkungen zur Austrocknung der Boden und damit zu deren Schrumpfung fuhren. Es
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konnen sich Risse im Bauwerk bilden. Ahnlich wirken Grundwasserabsenkungen durch Wegfall des
Auftriebs auf das Bauwerk. Die Anhebung der Grundwasseraberfléche bis in den Bereich der
Kellerrdume fihrt zu Vernéssungserscheinungen.

Grundwasserstandsanderungen kdnnen sich aif Wassergewinnungsanlagen auswirken. Die Absenkung
der Grundwasseroberfl&che fuhrt, wenn es sich um Grundwasser mit freier Oberflache handelt, zu einer
Veringerung des Durchflussquerschnittes und zwingt damit zu einer verstdrkten Absenkung des

Wasserspiegels im Brunnen. Dadurch wird seine Ergiebigkeit vermindert.

6.4 Indirekte Wirkungen menschlichen Handelns

Neben den direkten Eingriffen des Menschen in den Wasserkreislauf kdnnen auch andere indirekt
wirkende Mal3nahmen Einflisse auf den Wasserhaushalt zeigen. Hierzu gehéren jene Einwirkungen, die
das Klima beeinflussen. Beispielsweise treten infolge einer lebhafteren Thermik Uber urbanisierten
Gebieten haufiger Starkregen auf.

Durch die Verbrennung fossiler Energietréger und Emissionen aus der industriellen Produktion steigt der
Gehalt von CO, und anderen Spurengasen in der Atmosphére. Dadurch wird die Durchldssigkeit der
langwelligen Rickstrahlung der Erde durch die Atmosphére vermindert und die Gegenstrahlung der
Atmosphére erhoht. Insgesamt wird die Warmeabstrahlung der Erde (Glashauseffekt) herabgesetzt. Als
Folge davon andert sich der Temperatur- und Feuchtehaushalt der Atmosphére (Klimadnderung).

Ferner werden durch Emissionen verschiedener Herkunft (Industrie, Haushalte, Kraftfahrzeug)
Spurengase, Aerosole und andere Stoffe in die Atmosphére gebracht, die nach Deposition die Béden
hinsichtlich des Chemismus beeinflussen und dann zu Verdnderungen der Bodennutzung (zum Beispiel
Waldschéden) fuhren.

Durch eine Vielzahl der angefiihrten Mal3nahmen, Direkteinleitungen von Abwasser, Lagerung von
Abfallstoffen, Uberdiingung landwirtschaftlich genutzter Flachen, (berméRiger Einsatz  von
Pflanzenschutz- und Schédlingsbek&mpfungsmitteln und anderes wird die Wasserquditét von
Oberflachen- und Grundwasser nachhaltig beeinflusst. Auf die damit zusammenhéngenden Probleme

kann hier nicht eingegangen werden.

6.5 Aufgaben der Wasserwirtschaft

Der Begriff Wassaerwirtschaft wurde erstmals im 18. Jahrhundert im Zusammenhang mit der
Bereitstellung von Wasser zum Betreiben von Bergwerken gebraucht. Wasserwirtschaft im heutigen Sinn
ist die zielbewusste Ordnung aller menschlichen Einwirkungen auf das ober- und unterirdische Wasser.
Sie gleicht die Spannungen zwischen dem natirlichen Wasserhaushat und dem stdndig wachsenden

Anspriichen des Menschen an das Wasser aus. Die Wasserwirtschaft schliefdt Aspekte der Wassergiite
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ein. Dies sollte stets beachtet werden, auch wenn im Folgenden nur Fragen der Wassermengenwirtschaft
behandelt werden.

Wichtige wasserwirtschaftliche Aufgaben erstrecken sich auf die gesicherte Nutzung von Teilen des
natiirlichen Wasserdargebots zur Versorgung mit Trink- und Brauchwasser, zur Bewd&sserung, zur
Wasserkrafterzeugung und zur Niedrigwasseraufhohung. Aufgaben zur Schadensverhiitung bestehen
beim Hochwasser oder bei der Uberbriickung von Wasserklemmen in Diirreperioden. Eine weitere
wichtige Aufgabe ist die Nutzung des Wassers fir die Wasserkraft und as Transportmittel fur die
Schifffahrt. Der bestmégliche Ausgleich zwischen dem Wasserbedarf jeder Art und seiner Deckung aus
dem natUrlichen Wasserdargebot z.B. durch Speichern von Wasservorrdten bel  hdchstmdglicher
Ausnutzung des Dargebots ist Ziel jeglicher Wasserwirtschaft, da wir heute vor der Aufgabe stehen, den
nicht beliebig vermehrbaren Rohstoff Wasser intensiv zu bewirtschaften.

Der ganzheitlichen Betrachtung, die in der Wasserwirtschaft geboten ist, tragt der Europarat durch die
Verkundung der européischen Wassercharta Rechnung, mit der er den européischen hochentwickelten
Staaten und ihrer Bevolkerung in eindringlicher Weise den Wert und die Bedeutung des Wasserschatzes
stérker als bisher in das Bewusstsein bringen will. In der Charta wird die Notwendigkeit einer geordneten
staatlich Ubergreifenden Wasserwirtschaft fir ganze Stromgebiete betont, und der sorgféltige Umgang mit
dem unentbehrlichen Gut Wasser in den Vordergrund gestellt. Die Wassercharta trégt damit der
Entwicklung der modernen Industriegesellschaft Rechnung.

Die Redisierung verschiedener wasserwirtschaftlicher Ziele kommt in folge der Vielschichtigkeit der
Eingriffe in den Wasserhaushalt und der natirlichen Eigenarten der Landschaft in einer Vidfat von
wasserbaulichen Losungen zum Ausdruck, so dass die nachfolgenden Beispiele fr wasserwirtschaftliche
Mal3nahmen nur einen auf die Wassermenge begrenzten Aspekt wiedergeben konnen. Nach Prifung auf
Umweltvertraglichkeit sind die Auswirkungen der wasserwirtschaftlichen Malinahmen auf die

Wassergiite, sowie in 6konomischer und wasserrechtlicher Hinsicht zu priifen.



