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Landschaftswasserhaushalt:
Begriff/Definition, notwendige Betrachtungsebenen
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Begriffe, Definitionen

 Geowissenschaften, insbesondere Fachgebiete Hydrologie, (Hydro-)Geographie und Land-
schaftsökologie: Wasser als Teil der Landschaft bzw. des Landschaftsökosystems

 Begriff „Wasserhaushalt“ in der Hydrologie:

 Wasserkreislauf als „ständige Zustands- und Ortsveränderung des Wassers“ (DYCK et al. 
1980)

 quantitative Erfassung mittels Wasserhaushaltsberechnungen bzw. raum- und 
zeitbezogenen Wasserbilanzen

 Wasserhaushalt beschreibt das komplexe Zusammenwirken von Niederschlag P, Abfluss R, 
Verdunstung ET sowie Speicheränderung ΔS (Rücklage und Aufbrauch) in einem bestimmten 
Gebiet
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Begriffe, Definitionen

 Der Begriff „Landschaftswasserhaushalt“ betont hingegen die Verbindung von 
Wasser(haushalt) und Landschaft.

 Er wird vor allem eingesetzt, um die hohe Bedeutung des Wassers bzw. des Wasserhaushalts 
für die Landschaftselemente hervorzuheben, insbesondere für die Oberflächengewässer, den 
Boden, die Feuchtgebiete (Moore, Sümpfe, Auen) und die Wälder und andere Vegetationstypen. 

 Zugleich steht er aber auch für die Wechselwirkungen und gegenseitigen Abhängigkeiten 
zwischen Landschaft und Wasser(haushalt). 

 Implizit begrifflich mit abgedeckt ist auch die Nutzenorientierung, indem ein funktionsfähiger 
(„naturnaher“) Landschaftswasserhaushalt eine entscheidende Basis zur Erbringung der für den 
Menschen wichtigen Funktionen und Leistungen der Ökosysteme (Ökosystemleistungen) 
bildet.
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Hydrologische (hydrogeologische) (Sub)Systeme und Prozesse: 3-D-Raum

Von Wasserscheiden begrenzte oberirdische 
Einzugsgebiete, aus: DYCK & PESCHKE (1983)

Oberirdisches und unterirdisches 
Einzugsgebiet, aus: DYCK & PESCHKE (1983)

Der Landschaftswasserhaushalt kann insofern nicht durch eine „irgendwie“ 

abgegrenzte Landschaft betrachtet werden, sondern muss zwingend (nach 

Zweckmäßigkeitsgrundsätzen) den hydrologischen Strukturen und 

Systemgrenzen auf einer landschaftlichen bzw. „passenden“ hydrologischen 

bzw. landschaftsökologischen Betrachtungsebene folgen. 
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Hydrologische (hydrogeologische) (Sub)Systeme und Prozesse: 3-D-Raum und Zeitdimensionen

Hydrogeologischer Profilschnitt, aus: 
HENNING & HILGERT (2013)
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Hydrologische (hydrogeologische) (Sub)Systeme und Prozesse: 3-D-Raum und Zeitdimensionen

Verweilzeiten des Sickerwassers in der gesamten Grundwasserüberdeckung, aus: HANNAPPEL et al. (2011)
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Hydrologische (hydrogeologische) (Sub)Systeme und Prozesse: 3-D-Raum und Zeitdimensionen

„Hydrologische
Ebene“ (vertikal)

Wesentliche hydrologische/ 
hydroklimatische Prozesse

Zeitdimension, Pro-
zess-/Verweilzeiten

Hydroökologische 
Aspekte

Nutzbarkeit/Dargebot

Landoberfläche Niederschlag, Verdunstung, Abflussbildung 
(Anteil des Landoberflächenabflusses, 
Infiltrationsanteil)

Minuten, Stunden, 
Tage

Direktabfluss, Hoch-
wasserabfluss, Zufluss 
für oberirdische Ge-
wässer, Feuchtgebiete/ 
Moore

Variables Dargebot in 
oberirdischen 
Gewässern

Obere Bodenzone Versickerung, Bodenwasserspeicherung, 
bodeninnerer Abfluss (Dränabfluss), 
Tiefenversickerung, kapillarer 
Wiederaufstieg, Wassersättigung bei 
Mooren/Feuchtgebieten

Tage, Wochen, 
Monate

Tlw. Direktabfluss, 
Hochwasserabfluss, 
Zufluss für oberirdi-
sche Gewässer,
Feuchtgebiete/Moore

Variables Dargebot in 
oberirdischen 
Gewässern

Untere Bodenzone Tiefenversickerung/Grundwasserneubildung Monate, Jahre Sickerwasser (effektiv) Grundwasserspeisung

Erster Grundwasser-
leiter (GWL), ggf. 
hangender Grund-
wasserstauer (hGWS)

Grundwasserabfluss, i.d.R. auch 
Grundwasserentlastung tieferer GWL über 
„Grundwasser-Fenster“

< 1 Jahr bis mehrere 
Jahre

Basisabfluss (RG), Zu-
fluss für oberirdische 
Gewässer, Feucht-
gebiete/Moore, GWN

Quasi-stabiles bis 
variables Dargebot

Zweiter GWL und 
hGWS

Grundwasserabfluss Richtung GWL 1 oder 
ggf. direkt in See, Küstengewässer, Fluss

Mehrere Jahre bis 
Jahrzehnte

Grundwasserneu-
bildung (GWN), RG

Relativ stabiles 
Grundwasserdargebot

Dritter GWL und 
hGWS

Grundwasserabfluss Richtung GWL 2, selten 
direkt in See, Küstengewässer, Fluss

Mehrere Jahrzehnte 
bis > 100 Jahre

GWN, RG Stabiles Grundwasser-
dargebot

…ggf. weitere GWL 
und hGWS

Grundwasserabfluss Richtung GWL 3,
äußerst selten direkt in See, 
Küstengewässer, Fluss

> 100 a bis mehrere 
tausend Jahre

GWN, RG Stabiles Grundwasser-
dargebot

Hohe Bedeutung 
von 

Einzelereignissen

Hohe Bedeutung 
von saisonalen 
Perioden und 
Einzeljahren

Hohe Bedeutung 
von langjährigen 

mittleren 
Verhältnissen
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Klimafolgen und Risiken für den 
Landschaftswasserhaushalt 
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Klimaentwicklung und Entwicklungsprognose (hydroklimatische Trends)

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), insbesondere IPCC (2021):

 Mit jedem weiteren Zuwachs an globaler Erwärmung werden Änderungen von Extremen 
weiterhin größer. 

 Jedes zusätzliche 0,5 °C globaler Erwärmung führt zu deutlich erkennbaren Zunahmen 

• der Intensität und Häufigkeit von Hitzeextremen, einschließlich Hitzewellen (sehr 
wahrscheinlich) und 

• Starkniederschlägen (hohes Vertrauen) sowie 

• landwirtschaftlichen und ökologischen Dürren in manchen Regionen (hohes 
Vertrauen). 
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12

Die klimatischen Treiber
von Dürre/Trockenheit, 
Effekte auf die 
Wasserverfügbarkeit und  
weitere Auswirkungen

Grafik aus: IPCC (2021)
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Dürremonitor: Gesamtboden (ca. 1,8 m Tiefe), Stand 
12/2022, Grafikquelle: https://www.ufz.de
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Quelle: LINNENWEBER (2022)
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Anthropogene Eingriffe in den Wasserhaushalt auf 
Landschaftsebene
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Niederschlag

Verdunstung

Wasserrückhalt
in der Landschaft

Wasserrückhalt in 
Schneebedeckung 

und Gletschern

Wasserrückhalt in Auen

Wasserrückhalt in Seen

Wasserrückhalt in 
Binnenentwässerungs-

gebieten

Infiltration

Grundwasserneubildung

Systemische Landschaftseinheit: hydrologisches Einzugsgebiet

Wasserrückhalt in Mooren

Wasserrückhalt
in Kleingewässern

Elemente des Landschaftswasserhaushaltes



Institut für ökologische 
Forschung und Planung GmbH 

P

P

P

Abnahme des Rückhalts 
und Zunahme des 

Oberflächenabflusses 
durch Veränderung der 

Landnutzung

Abflussverschiebung 
durch Gletscherrückgang

Grundwasserabsenkung 
durch Bergbau

Abnahme des Rückhalts 
durch Verlust von 
Kleingewässern 

Anstieg der Verdunstung
durch Klimawandel

Veränderung des 
Niederschlagsgeschehens 

durch Klimawandel

Wasserentnahmen aus 
Oberflächengewässern

Entwässerung von Mooren

Aufhebung der 
Binnenentwässerung

Abkopplung von Auen

Begradigung und Verbau 
von Fließgewässern

Grundwasser-
entnahmen

Absenkung des 
Grundwassers

Veränderung 
der Infiltration 

durch 
Versiegelung

Künstliche 
Flächenentwässerung

Veränderung des 
Abflussgeschehens 

durch Querbauwerke

Verrohrung von 
Fließgewässern

P

Einleitung von 
Niederschlagswasser

Veränderung des 
Abflussgeschehens 

durch Stauseen

Überleitung in andere 
Einzugsgebiete

Menschliche Eingriffe in den Landschaftswasserhaushalt

Im- und Export von 
virtuellem Wasser
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Wesentliche Kennzeichen der Abflussdynamik im Sinne ökologischer Faktoren entsprechend POFF
et al. (1997), Grafik aus: MEHL et al. (2020)

Abflussdynamik und Ökologie
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LAWA-Klassifizierungsverfahren

Belastungsgruppen der LAWA-Verfahrensempfehlung zur WRRL-konformen Klassifizierung des 
Wasserhaushalts von Einzugsgebieten und Wasserkörpern (geändert nach MEHL et al. 2015)
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Notwendige und mögliche Lösungen zur Stabilisierung und 
Verbesserung des Landschaftswasserhaushalts
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Handlungserfordernisse, aktuelle und künftige Anforderungen

 Zwingende Beachtung der Nachhaltigkeitsgrundsätze in der Wassermengenbewirtschaftung 
(Entnahmen aus den Oberflächengewässern und aus dem Grundwasser): 
1. Mittleres Dargebot – mittlere Nutzungsmenge >> 0
2. Aktuelles Dargebot – aktuelle Nutzungsmenge ≥ ökologisch notwendige Menge (repräsentiert 

über Abfluss je Zeiteinheit, Wasserstand/Druckhöhe oder Volumen je Zeiteinheit)
3. Bedingt durch Zunahme der hydroklimatischen/hydrologischen Extreme: verstärkt variables 

Dargebot nutzen (zu Zeiten höherer Abflüsse), ohne Oberflächengewässer 
hydromorphologisch zu schädigen (kein Aufstau in WRRL-berichtspflichtigen und in 
naturnahen Gewässern sowie solchen mit morphologischem Entwicklungspotenzial, keine 
neuerlichen Beeinträchtigungen der ökologischen Durchgängigkeit; intelligente Lösungen
sind gefragt…)

 Wassersparmaßnahmen jeglicher Art…

 Grundwasserneubildung fördern, u. a. verdunstungsschwächere Kulturen in der Landwirtschaft, 
verdunstungsmindernde Maßnahmen in der Landwirtschaft (z. B. Mulchen), Waldumbau hin zu 
Laub- und Mischwald, naturnaher Wasserhaushalt in urbanen Räumen/integrale 
Regenwasserbewirtschaftung (DWA-A 102-1), Wiederherstellung von Binnenentwässerung usw.

 Bei der Gewässerrenaturierung Niedrig- und ggf. sogar Mittelwasserstände/-
wasserspiegellagen anheben (angepasste Profilgestaltung mit höherer Sohle, mehr Rauigkeit bis 
Mittelwasser, Laufverlängerung, Geschiebezugaben, naturnahe Sohlübergänge als hydraulische 
Zwangspunkte) – höhere Vorflut dämpft Grundwasserabfluss



Institut für ökologische 
Forschung und Planung GmbH 

Handlungserfordernisse, aktuelle und künftige Anforderungen

 Prinzipien der landschaftlichen Wasserableitung ändern: Dämpfung der Abflussprozesse (auch 
zur Bekämpfung der Bodenerosion): 

 Bodeninfiltrationsfähigkeit fördern (v. a. Makroporen erhalten/fördern, Humusgehalt erhöhen, 
Bodenverdichtung bekämpfen, Mulchverfahren fördern)

 Abflussbahnen unterbrechen

 landschaftliche Rauigkeit stärken/hydrologisch optimalere Nutzungen etablieren

 Rückhalteräume (Mulden, Senken, Auen) erhalten und zurückgewinnen

 Wasserspeicherungsfähigkeit des Boden verbessern (insbesondere Humusaufbau)

 landwirtschaftliche Bodenentwässerungssysteme (vor allem Dränung) prüfen (ggf. 
zurückbauen(funktionsunfähig machen) und nach Optimierungsmöglichkeiten suchen (z. B. 
„controlled drainage“)

 Wasserrückhaltmaßnahmen in Mooren, bei Waldgräben, in „wasserwirtschaftlich unbedeutenden“ 
(Neben-) Gewässern (Grabensystemen) im Regelfall sinnvoll; hier Stauanlagen oder 
Abflussverschlüsse etablieren

 Bei bestehenden Stauanlagen mit hoher wasserwirtschaftlicher Bedeutung sind Maßnahmen 
der zeitweiligen oder dauerhaften Stauzielerhöhung prüfenswert
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Handlungserfordernisse, aktuelle und künftige Anforderungen

 Aber Hochwasseraspekte beachten: Hochwasserneutralität oder gar Verbesserung des 
Hochwasserabführungsvermögens (vor allem Querprofile mit stark vergrößertem oberen 
Profilbereich: ideal: Umsetzen des Konzeptes der Gewässerentwicklungskorridore), auch Prinzipien 
naturbasierter Lösungen umsetzen, z. B. Deichrückverlegung, Wiederanschluss von Auen und 
natürlichen Überschwemmungsräumen

 Denken und Handeln in Systemen, d. h. in hydrologischen Einzugsgebieten; dies setzt 
voraus, dass Hydrologen und Wasserwirtschaftler strategieführend in der Regionalplanung 
werden (Raumordnung, Landesplanung)

 Nutzung von hydrologischen (Wasserhaushalt, N-A), hydrogeologischen und hydraulischen 
Modellen für bestmögliche Prognosen einschließlich Klimaszenarien

 Wichtig/unabdingbar: Gewässerkundliche Daten zum Wasserdargebot und Daten zur 
anthropogenen Beeinflussung der Gewässer (einschließlich Grundwasser, vgl. § 2 (1) WHG)

 Umweltfachlich erforderlich: Festlegung und regelmäßige Überprüfung/ Anpassung einer 
Obergrenze der jährlichen und unterjährlichen Wasserentnahmemengen nach 
wasserwirtschaftlichen Bilanzierungsräumen und hydrologisch sachgerechten Strukturen in 
Abhängigkeit von Dargebot und Entnahmebedarf (behördliche Bewirtschaftungsaufgabe); hierbei 
Abstellen auf Bewirtschaftungsziele und -maßnahmen für die betroffenen Oberflächen- und 
Grundwasserkörper (§§ 27 ff. WHG)



Institut für ökologische 
Forschung und Planung GmbH 

Handlungserfordernisse, aktuelle und künftige Anforderungen

• Daten für modernes Wassermanagement, z. B. Zwischenspeicherung mit Fokus auf eine 
Wasserentnahme vor allem in Wasserüberschusszeiten (im Regelfall hydrologisches 
Winterhalbjahr): asynchrone/phasenverschobene Entnahme-Nutzungs-Strategie zur Schonung der 
Wasserressourcen in Trocken-/Dürrezeiten (vgl. MEHL et al. 2020)

• Chancen der Digitalisierung nutzen (Sensorik, Datenfernübertragung, Internet/ Web-Lösungen, 
künstliche Intelligenz usw.)

• Aufgaben- und rechtebezogen adäquate Regelungen zur Verfügbarkeit von Daten, 
insbesondere einheitliche Standards für Datenerfassung und -speicherung, u. a. sachgerechte 
Schnittstellen, Datenimport/-export-Möglichkeiten und Rechtemanagement (Zugang, Verfügbarkeit, 
Funktionalität, auch im Hinblick auf Datenschutz)

• Erfordernis bundeseinheitlicher (weil nur dann einzugsgebietsübergreifend verwendbar), fachlich-
adäquaten und modernen Datenstruktur im Hinblick auf Wasserrechte
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…aktueller Hinweis
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Vielen Dank
für Ihr Interesse und Ihre 

Aufmerksamkeit…

Wiedervernässung des Kalkflachmoores Zarrentin
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