Hercynia N. F., Leipzig 22 (1985) 4, S. 366—373

Aus der Sektion Geographie der Martin-Luther-Universitdt Halle-Wittenberg
Wissenschaftsbereich Okonomische Geographie
(Leiter des Wissenschaftsbereiches: Prof. Dr. D. Schulz)

Rayonierung des
Pleifie-Einzugsgebietes nach Wassernutzung,
wasserbaulichen Mafinahmen und Gewiisserzustand

Von Andreas Berkner
(Eingegangen am 31. Januar 1985)

1. Einfithrung

Die Frage der Erfassung und Bewertung von natiirlichen Ressourcen riickt seit
einigen Jahren zunehmend in das Blickfeld von Geographen und Okonomen. Ursache
dafiir ist einerseits die Erschopfbarkeit bestimmter Ressourcen, die meist im regio-
nalen, mitunter bereits im nationalen und vereinzelt auch im internationalen Rahmen
auftritt. Andererseits kénnen nutzungsbedingte Beeintrachtigungen die Verfiigbarkeit
von normalerweise regenerationsfihigen Ressourcen erheblich mindern (Wasser, Bo-
den). Schlieflich erfordern verdnderte aufienwirtschaftliche Bedingungen eine stirkere
Orientierung auf einheimische Rohstoffe.

In der Vergangenheit gab es zahlreiche Versuche, zur grundsatzlichen Losung des
Problems der Bewertung von Naturressourcen beizutragen (Streibel 1966, Minc 1976,
Schmidt-Renner 1979 und 1980, Graf 1980). Wie Graf (1980) feststellte, fehlt aber bis
heute eine ausreichende methodische Kldrung zur Ressourcenbewertung unter Beriick-
sichtigung der konkreten Bedingungen in der DDR. Zu beachten ist weiterhin, daf§ in
Abhéngigkeit vom Entwicklungsstand der Produktivkrifte eine tendenzielle Erweite-
rung natiirlicher Ressourcen erfolgt. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, heute noch
nicht mit vertretbarem Aufwand nutzbare Ressourcen zu schiitzen.

Wichtige Grundlage fiir die Bewertung von Naturressourcen bildet nach Klidrung
grundsatzlicher Fragen (Erschopfbarkeit, Reproduzierbarkeit) eine umfassende Situa-
tionsanalyse mit Erfassung von Ressourcenumfang und Nutzungsmdglichkeiten sowie
die Ermittlung der gegenwértigen und perspektivischen Bedarfssituation unter Beriick-
sichtigung des natur- und sozialrdumlichen Umfelds.

Nachfolgend soll deshalb eine Rayonierung nach der wasserwirtschaftlichen
Situation in einem FluBeinzugsgebiet demonstriert werden, die bei entsprechender
Modifizierung einen Bewertungsansatz fiir die Ressource Wasser bilden kdnnte.

2. Die Bedeutung der Ressource Wasser in der DDR

Zu Problemen der Bewirtschaftung des natiirlichen Wasserdargebots in der DDR
nahm Aurada (1983, 1984) wiederholt Stellung. Mit einem mittleren nutzbaren Wasser-
dargebot von lediglich 506 m®/Einwohner und Jahr (Welt 5200 m*/Einwohner und Jahr)
gehort die DDR zu den hochentwickelten Industriestaaten mit den relativ geringsten
natiirlichen Wasserressourcen. Aus der Reduzierung des angegebenen Wertes in
Trockenjahren um bis zu 50 % und der hiufig mit Nutzungseinschrinkungen verbun-
denen Schadstoffbelastung zahlreicher Gewésser sowie einem weiteren Bedarfsanstieg
vor allem bei der landwirtschaftlichen Bewédsserung und der Trinkwasserversorgung
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der Bevdlkerung ergibt sich die Notwendigkeit einer zweckmiBigen Wasserbewirt-
schaftung. Dem wird mit der Anlage von Staueinrichtungen und Wasseriiberleitungs-
strecken, zunehmend auch durch verbesserte Abwasserbehandlungsmafinahmen und
eine rationelle Wasserverwendung vor allem in der Industrie Rechnung getragen.

Besonders problematisch sind Gebiete, in denen hoher Wasserbedarf, beschrinkte
natirliche Wasserressourcen und starke Schadstoffbelastung der Gewésser gleichzeitig
auftreten. Diese Situation ist fiir grofe Teile des Ballungsgebietes Leipzig—Halle, dar-
unter auch fiir den nérdlichen Teil des Pleifegebietes, typisch.

3. Das Pleiffeeinzugsgebiet als Untersuchungsobjekt

Als Untersuchungsobjekt wurde mit dem Pleifegebiet der wasserwirtschaftlich am
starksten belastete Bereich der DDR ausgewdhlt. Vor allem im ndrdlichen Teil befinden
sich groBe industrielle Wassernutzer (Karbochemie, Energieerzeugung) teilweise in
unmittelbarer Nachbarschaft von grofen Siedlungen und Braunkohletagebauen. Letz-
tere erfordern haufig die Verlegung von Laufabschnitten der FlieGgewésser. Nur durch
umfangreiche wasserwirtschaftliche Mafnahmen wie die Anlage von Staueinrichtungen,
Uberleitungen aus Fremdeinzugsgebieten und Grubenwassernutzung waren die Siche-
rung des Gebietswasserbedarfs und ein ausreichender Hochwasserschutz zu gewéhr-
leisten (Spengler 1958 und 1964, Berkner 1984). Das siidliche Einzugsgebiet wird da-
gegen durch eine intensive und hochproduktive Landwirtschaft sowie zahlreiche klein-
und mittelstddtische Industriestandorte mit vorwiegend verarbeitender Industrie (Ma-
schinenbau, Textilindustrie) gepragt.

Aus dem extremen Gegensatz der Produktionsstruktur und der Vielfalt der wasser-
wirtschaftlichen Beeinflussung ergibt sich die besondere Eignung des Pleifeeinzugs-
gebietes fiir eine regionale Untergliederung (Rayonierung).

4. Ausgangstiberlegungen fiir die Rayonierung
eines Einzugsgebietes

Aus den mengen- und guteabhdngigen vielfdltigen Nutzungsmdglichkeiten der
Ressource Wasser ergibt sich eine etwa gegeniiber mineralischen Rohstoffen wesentlich
kompliziertere Situation bei ihrer Erfassung und Bewertung. Problematisch ist, daf
speziell Oberflachenwasserressourcen in Abhédngigkeit von Abfluf und Schadstoff-
belastung in sehr unterschiedlichem MaBe verfiigbar sein kdnnen. Daraus leitet sich
die Forderung nach Betrachtung der jeweils ungiinstigen Situation ab. Damit ist eine
Erfassung der Grenzen stindiger Nutzungsmdglichkeiten gegeben. Weiter muf fest-
gestellt werden, daf praktisch jede Form des natirlichen Wasserdargebots im Terri-
torium theoretisch genutzt werden kann, zunachst unabhédngig davon, ob ein entspre-
chender Bedarf besteht oder nicht. Schlieflich sei auch darauf hingewiesen, daf in
einer Intensivierung von Abwasserbehandlungsmafinahmen und damit verbundenen
Moglichkeiten zur Aufhebung von Nutzungseinschrankungen eine potentielle Erweite-
rungsmoglichkeiten fiir die Wasserressourcen besteht.

4.1. BetrachtungsmaBstab

Fir die Untersuchung wurde das Pleifieeinzugsgebiet in insgesamt 38 Teileinzugs-
gebiete mit einer GréBe von 30...100 km? gegliedert. Die oberirdischen Wasser-
scheiden bildeten das primire Abgrenzungskriterium. Innerhalb der Einzugsgebiete
einzelner Vorfluter erfolgte die Grenzziehung unterhalb von Objekten, die eine
wesentliche Verdnderung bei mehreren Bewertungsmerkmalen erwarten lieBen. Dazu
gehdren stddtische Siedlungen, groBe Industriebetriebe, Staueinrichtungen sowie die
Einmiindungen gréferer Nebenvorfluter.
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4.2. Merkmalsauswahl

Der Verfasser versuchte, fiir das Pleifeeinzugsgebiet auf der Basis von 13 Einzel-
merkmalen in vier Merkmalsgruppen die gegenwirtige wasserwirtschaftliche Situation
zu erfassen. Innerhalb der Merkmale erfolgte eine Einschdtzung auf der Basis von

5...11

Bewertungsstufen, die prinzipiell vom giinstigsten oder naturnahen (Stufe 1)

zum ungiinstigsten oder anthropogen am stdrksten beeinflufiten Zustand (hdchste
Stufe) reichen.

Wesentlich fiir die Merkmalsauswahl war eine mdglichst grofe Trennscharfe der
Merkmale untereinander. Dazu sollte eine Verwendung von Bedeutungsgewichten
innerhalb der vier gleichberechtigten Merkmalsgruppen beitragen. Im einzelnen wur-
den folgende Kriterien und Bewertungsstufen ausgewahlt:

1. Wassernutzung

1.1. Art der Wassernutzung
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3
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keine Nutzung

Nutzung durch landwirtschaftliche Bewédsserung bestimmend

Nutzung durch Industrie (aufier Karbochemie, Braunkohlemdustrle und Energie-
erzeugung) bestimmend

Nutzung durch Energieerzeugung bestimmend

Nutzung durch Chemische Industrie bestimmend

Nutzung durch Karbochemie und Energieerzeugung bestimmend

1.2. Verhaltnis Entnahmemenge—Wasserbedarf
(bei Gewadhrleistung des landschaftsnotwendigen Kleinstabflusses)

1

2
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4
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keine stdndige Entnahme

natiirliches Dargebot reicht stindig aus

natiirliches Dargebot reicht in Ausnahmeféllen nicht aus
natiirliches Dargebot reicht bis 3 Monate

im Jahr nicht aus Stiutzung durch Zuschuiwasser
Versorgung erst bei mittlerem Abfluﬁ aus Staueinrichtungen und
(MQ) gesichert Uberleitungen aus Fremd-
MQ reicht fiir kontinuierliche Versor- ~ einzugsgebieten

gung nicht aus

1.3. Reserven fiir die Wasserentnahme bei Gewdhrleistung des landschaftsnotwendigen
Kleinstabflusses und stédndiger Versorgungssicherung

)
%
3 =
4 —
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Reserven fiir grofere Nutzer (mindestens 1,0 m3/s)
Reserven fiir mittelgrofie Nutzer (0,20~0,99 m3s)
Reserven fiir kleinere Nutzer (0,10-0,19 m3/s)
Reserven fiir lokale Kleinstnutzer (unter 0,10 m3/s)
keine standig nutzbaren Reserven

2. Dominierende Abwassereinleitung

2.1. Art der dominierenden Abwassereinleitung

wWN =

WooNO W,
1

diffuser Mineraldiingereintrag

Belastung durch Direkteinleitung kommunaler Abwaésser bestimmend
Kombination von 1 und 2

Belastung durch Industrie (aufer Karbochemie, Energieerzeugung und
Braunkohleindustrie) bestimmend

Kombination von 2 und 4

Belastungen durch Einleitungen der Energieerzeugung bestimmend
Kombination von 2 und 6

Belastung durch Einleitung der Braunkohleindustrie bestimmend
Kombination von 2 und 8 )
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10 — Belastungen durch Einleitung der Karbochemie bestimmend
11 — Kombination von 6, 8 und 10

2.2. Art der Abwadsser

— mineralische Diingereintrdge

— thermisch belastete Abwdasser

— kommunale Abwésser

— Kombination von 1 und 3

— Abwasser der Textil-, Papier- und Lebensmittelindustrie
Kombination von 3 und 5

— Sink- und Schwebstoffe der Braunkohleindustrie

— Kombination von 3 und 7

— Abwadsser der Karbochemie

— Kombination von 9 mit 2, 3 und 7
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2.3. GroBe der Abwassereinleitung
1 — unter 0,01 MQ
2 -001...004 MQ
3 -005...009 MQ
4 -010...020 MQ
5 — iber 0,2 MQ

2.4. Vorhandene Abwasserreinigungskapazitaten

keine Abwasserreinigungskapazitiaten

— teilweise private oder Gemeinschaftsklaranlagen in Siedlungen
mechanische Abwasserbehandlung

biologische Kleinkldranlagen

biologische Grofiklaranlagen

1
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2.5. Abdeckung des Bedarfs an grofieren Abwasserreinigungskapazitaten
1 — kein Bedarf
2 — vollstandig gedeckt (Abwasserreinigung bis zur Giteklassifizierung ,2-2-2-"
nach TGL 22 764)
3 — weitgehend gedeckt (Verschlechterung um hdchtens eine Giiteklasse)
4 — teilweise gedeckt
5 — kaum gedeckt (Verschlechterung um mehr als zwei Giiteklassen)

3. Einfluffaktoren im Einzugsgebiet

3.1. Einfluf von Staueinrichtungen und Uberleitungen

1 — keine Beeinflussung

2 — nur Hochwasserschutz

3 — Hochwasserschutz und Brauchwasserversorgung

4 — Uberleitung aus Fremdeinzugsgebieten

5 — Hochwasserschutz, Brauchwasserversorgung und Uberleitung aus
Fremdeinzugsgebieten

3.2. Beeinflussung durch Braunkohlebergbau

1 — kein Einfluf
2 — punkthafter Einfluf von ehemaligem Tage- bzw. Tiefbau
(unter 0,5 km? im Teileinzugsgebiet)
3 — flachenhaft ehemaliger Tagebau
-4 — flachenhaft ehemaliger Tiefbau
5 — flachenhafter Tagebau mit Grundwasserabsenkungstrichtern und abflulosen

Formen

3.3. Dominierende Fliachennutzung im Teileinzugsgebiet
1 — forstwirtschaftliche Nutzung bestimmend

48 Hercynia 22/4
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landwirtschaftliche Nutzung bestimmend
landwirtschaftliche Nutzung und Siedlungen bestimmend
stadtische Siedlungen und Industrieflichen bestimmend
Tagebaue bestimmend

Gk W

4. Gewdsserzustand

4.1. Giiteklassifizierung fiir Fliegewdsser nach TGL 22 764

1 ... 6 — Giiteklassen; verwendet wird die ungiinstigste Einschitzung innerhalb der
dreiteiligen Klassifizierung als entscheidende Gréfe fir Nutzungseinschrankungen

4.2. Ausbauzustand und Verlegung der Vorfluter

Vorfluter vollstandig im natiirlichen Gewdésserbett, Uferwald weitgehend vorhanden
Vorfluter weitgehend im natiirlichen Gewdsserbett, Uferwald teilweise vorhanden
Vorfluter in stddtischen Siedlungen (teilweise kanalisiert und tGberbaut)

Vorfluter auf kurzen Strecken verlegt und kanalisiert

Vorfluter iberwiegend verlegt und kanalisiert

Vorfluter vollstindig verlegt und kanalisiert.

I

| |
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5. Untersuchungsergebnisse

Fiir jedes der 38 Teileinzugsgebiete wurde anhand der genannten Merkmale eine
Einschdtzung vorgenommen. Dabei erfolgte zunadchst unter Verwendung der Rang-
summen und Bedeutungsgewichte eine Typisierung innerhalb der Merkmalsgruppen.
Anschliefend wurden die ermittelten Merkmalstypen zu insgesamt finf komplexen
Typen zusammengefaBt. Diese Typen vermitteln einen guten Uberblick iiber die was-
serwirtschaftliche Situation in den 38 Teileinzugsgebieten und ermdglichen Vergleiche
auf einen Blick. Die fiinf wasserwirtschaftlichen Komplextypen zeichnen sich durch
folgende Eigenschaften aus:

Komplextyp 1:

— Unbedeutende Wassernutzung

— Abwassereintrag vorwiegend aus Siedlungen und Landwirtschaft
Flachennutzung durch Ackerfldchen bestimmt

Wassergiite mindestens befriedigend

— Vorfluter in naturnahem Zustand

Komplextyp 2:

— Wassernutzung durch landwirtschaftliche Bewésserung vorherrschend

— Abwassereintrag vorwiegend aus Siedlungen und Landwirtschaft
Flachennutzung durch dérfliche Siedlungen und landwirtschaftliche Nutzflachen
bestimmt

vereinzelt Beeinflussung durch Stauanlagen

Wassergiite befriedigend

weitgehend naturnaher Gewésserzustand

1

Komplextyp 3:

— Wassernutzung durch Industrie (aufer Karbochemie, Energieerzeugung und
Braunkohleindustrie) bestimmt

— Abwassereintrag durch Industrie und stadtische Siedlungen geprigt

— Flachennutzung durch stadtische Siedlungen und landwirtschaftliche Nutzflache
bestimmt

— meist Einfluf von Stauanlagen

— teilweise kurze Verlegungsabschnitte

— Wassergiite geniigend
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Komplextyp 4:

— Wassernutzung und Abwassereintrag durch Betriebe der Karbochemie, Energie-
erzeugung, Braunkohleindustrie bestimmt

Flachennutzung durch stédtische Siedlungen, grofe Industriebetriebe und
Tagebaue gepragt

meist Einfluf von Stauanlagen

langere Laufabschnitte verlegt

Wassergtite héchstens gentigend

1

Komplextyp 5:

— Chemische Industrie und Energieerzeugung beherrschen Wassernutzung und
Abwassereintrag

— Flachennutzung durch ausgedehnte Tagebaue, grofe Industriebetriebe und
stadtische Siedlungen geprégt

— Einflu§ von Stauanlagen und Uberleitungen aus Fremdeinzugsgebieten

— Vorfluter weitestgehend verlegt

— Wassergiite ungentigend.

Bie diesen Typen ist eine charakteristische rdumliche Verteilung zu erkennen:

Komplextyp 1:
Quellbereiche und Oberldufe von Vorflutern

Komplextyp 2:
Mittelldufe von gréBeren Nebenvorflutern und wenig genutzte Pleifeabschnitte

Komplextyp 3:

Unterldufe groferer Nebenvorfluter und nicht durch Karbochemie genutzte Pleifie-
abschnitte

Komplextyp 4:
Vorfluter unterhalb grdfierer Stadte oder bedeutender industrieller Abwassereinleiter

Komplextyp 5:

Vorfluter im Bereich intensivsten Braunkohlebergbaus und bedeutender Wasserbedarfs-
tridger (Karbochemie, Energieerzeugung) im Raum Borna—Espenhain—Bé&hlen.

Die bisher dargestellten Untersuchungen wurden im wesentlichen nach empi-
rischen Gesichtspunkten durchgefiihrt. Ergebnis war zunichst eine Rayonierung mit
Ubersichtscharakter nach der wasserwirtschaftlichen Situation in den Teileinzugsgebie-
ten. Schon hier waren teilweise sehr enge Zusammenhénge zwischen einzelnen Merk-
malen erkennbar, die auf eine geringe Trennschirfe hinwiesen. Deshalb wurde eine
Untersuchung der Merkmalskombinationen mit mathematisch-statistischen Methoden
vorgenommen, )

5. Untersuchung der Merkmalskombinationen
mittels mathematisch-statistischer Methoden

) Zur Uberpriifung der bestehenden Merkmalskombinationen wurde eine Varianz-

und Diskriminanzanalyse nach Ahrens und Lauter (1974) durchgefithrt. Dabei erfolgte
nach der Ermittlung von Mittelwerten, Varianzen und Standardabweichungen fir alle
Merkmale eine mehrdimensionale Varianz- und Diskriminanzanalyse sowie die Be-
stimmung von Mittelwertvektoren und die Durchfithrung einer gemittelten fachinternen
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Korrelation. AnschlieBend wurde mittels eindimensionaler Varianzanalysen das Trenn-
vermégen der oben genannten komplexen Typen gegeneinander in Form des Abstands-
und IsoliertheitsmaRes bestimmt.

Ein wichtiges Anliegen bestand in der Ermittlung der fachinternen Korrelationen
zwischen den einzelnen Merkmalen. Dabei konnte zundchst allgemein festgestellt
werden, daf die Merkmale der zweiten Merkmalsgruppe untereinander sehr enge
Zusammenhénge aufwiesen. Die Merkmale der vierten Gruppe korrelieren auffallend
héufig mit den iibrigen Kriterien. Als Merkmale mit der grdften Unentbehrlichkeit
und damit als Leitmerkmale wurden die Kriterien fiinf (Art der Abwaésser), neun (Be-
einflussung durch Staueinrichtungen und Uberleitungen), 11 (dominierende Flachen-
nutzung im Gebiet), 12 (Gewdssergiiteklassifizierung nach TGL 22 764) und eins (Art
der Wassernutzung) ermittelt. Es ist jedoch nicht auszuschlieBen, daf bei einzelnen
Merkmalen (etwa acht — Deckung des Bedarfs an gréBeren Abwasserreinigungskapazi-
tdten) eine straffere Formulierung der Bewertungsstufen ebenfalls zu einem héheren
Ma§ an Unentbehrlichkeit gefiihrt hitte. Insgesamt aber zeigen sich Zusammenhénge
zwischen Merkmalen so eindeutig, dafi bei einer Weiterfithrung der Arbeit auf einige
begleitende Merkmale verzichtet werden kénnte, ohne dafi ein Informationsverlust zu
befiirchten ist. Daraus kann abgeleitet werden, daff der Aufwand bei der Datenermitt-
lung noch erheblich reduziert werden kann.

Die Analyse der Trennschirfe zwischen den Gesamttypen zeigt eine gute Ab-
grenzung der Typen ein, vier und fiinf von ihren Nachbarn, wihrend bei den Typen
zwei und drei ein erheblicher Uberschneidungsbereich mit oft nicht eindeutiger Zu-
ordnungsmdglichkeit besteht. Mdglicherweise wire hier eine weitere Zusammenfassung
angebracht.

Insgesamt konnten durch den Einsatz mathematisch-statistischer Verfahren wich-
tige Aussagen iiber die Bedeutung der einzelnen Merkmale und die Qualitit der durch-
gefithrten Typisierung gewonnen werden. Die Ergebnisse der empirisch ermittelten
Erkenntnisse wurden allgemein bestitigt.

6. Zusammenfassung und Schluffolgerungen

Die Beispielsbearbeitung gibt zundchst einen guten Uberblick iiber die wasserwirt-
schaftliche Situation in relativ groBen Teileinzugsgebieten. Allerdings ist die vorgenommene
Bewertung der Merkmale noch zu grob fiir eine detaillierte Analyse, aus der schliefflich die
Okonomische Bewertung der Naturressource Wasser abgeleitet werden kdnnte. Dazu wiére
auch eine erhebliche Verkleinerung der zu untersuchenden Teileinzugsgebiete notwendig,
so daf} praktisch jede Anderung des vorhandenen Dargebots bzw. bestehender Zustinde
erfafbar wiirde. Als mittlere Grdfie derartiger Teileinzugsgebiete sei 5 km?2 angegeben,
wobei Regionen mit relativ homogener Wasserressourcen- und Nutzungsstruktur auch etwas
grofiere Betrachtungseinheiten verwendet werden kdnnen. Auf diese Weise wéren auch
lokale oder nur zeitweilig nutzbare Wasserreserven zu ermitteln.

Eine Vergrdfierung der Teileinzugsgebiete auf mindestens 100 km2 und die Verein-
fachung der Merkmalsauswahl wére dagegen fiir eine Rayonierung des Territoriums der
DDR unter wasserwirtschaftlichen Gesichtspunkten denkbar, die auch ihre Anwendung im
Generalschema der Standortverteilung der Produktivkréfte finden kdnnte.
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