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Rechtliche und normative Grundlagen der Klassifikation der Durchgangigkeit

1

Rechtliche und normative Grundlagen der Klassifikation der Durch-

gangigkeit

Die Durchgangigkeit wird in der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) sowie den nationalen Ge-
setzen zur Umsetzung der WRRL explizit als Kriterium zur Bewertung des Gewasserzustands
aufgefiihrt.

Durch die Wasserrahmenrichtlinie wurde ein Ordnungsrahmen fiir Malinahmen der euro-
paischen Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik geschaffen. Zu ihrer Umsetzung dient
in Deutschland die Oberflachengewasserverordnung (0GewV 2016). In Anhang V der WRRL
findet sich unter 1.2 die normative Begriffsbestimmung zur Einstufung des 6kologischen
Zustands der Oberflachengewadsser. Unter den Oberflaichengewdssern wird zwischen Flis-
sen, Seen, Ubergangsgewassern und Kiistengewassern unterschieden.

Jeder dieser Gewasserkategorien werden die Qualitdtskomponenten fiir die Einstufung des
okologischen bzw. chemischen (hier nicht weiter dargestellt) Zustands zugeordnet. Dabei
handelt es sich jeweils um biologische Komponenten sowie hydromorphologische, chemi-
sche und physikalisch-chemische Komponenten. Die hydromorphologischen, chemischen
und physikalisch-chemischen Qualitatskomponenten miissen sich in einem Zustand befin-
den, der die gewassertypgerechte biologische Besiedlung des Gewadssers ermoglicht. Sie
werden daher als unterstltzende Qualitdatskomponenten bezeichnet. Tabelle 1-1 zeigt den

Zusammenhang.
Tabelle 1-1: Qualitatskomponenten fiir die Einstufung des dkologischen Zustands von Fliissen
Biologische Qualitaitskomponenten

Makrophyten und Phy- | Benthische wirbellose
Phytoplankton PRy y Fischfauna

tobenthos Fauna

Hydromorphologische Qualitatskomponenten

Wasserhaushalt Durchgangigkeit des Flusses Morphologie

Physikalisch-chemische Qualitdtskomponenten

Spezifische synthetische Schad- | Spezifische nichtsynthetische

Allgemeine Bedingungen
stoffe Schadstoffe

Das Ziel der EG-WRRL (2000) ist es, u.a. den guten 6kologischen Zustand bzw. das gute 6ko-
logische Potenzial u.a. der Oberflachengewasser zu erreichen.
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Rechtliche und normative Grundlagen der Klassifikation der Durchgangigkeit

1.1

Biologische Qualititskomponenten

Die biologischen Qualitatskomponenten enthalten unter der Gruppe Gewadsserflora die
Qualitatskomponenten Phytoplankton, Makrophyten/Phytobenthos und unter der Gruppe
Gewadsserfauna die Komponenten benthische wirbellose Fauna und Fischfauna. Die Einord-
nung dieser Komponenten zu dem sehr guten, guten oder maRigen Zustand erfolgt anhand
der Parameter Artenzusammensetzung, Artenhaufigkeit und Altersstruktur, siehe Tabelle
1-2.

Tabelle 1-2: Biologische Qualititskomponenten (F: Fliisse, S: Seen, U: Ubergangsgewisser, K:
Kiistengewasser)
e Kategorie
K Qualitats Qualitatskomponente Parameter _
omponentengruppe Fls 0
Phytoplankton Artenzusammensetzung, x| X | X
Biomasse
. i 2)| 2
Gewasserflora GrofRalgen oder Angiospermen Artenzusammensetzung, x| x2
Artenhaufigkeit
Makrophyten/Phytobenthos Artenzusammensetzung, X | X x| 52
Artenhaufigkeit
Benthische wirbellose Fauna Artenzusammensetzung, XX X| X
Artenhaufigkeit,
Gewasserfauna Fischfauna Artenzusammensetzung, X | X ¥
Artenhaufigkeit,
Altersstruktur

1 Bei planktondominierten FlieBgewassern zu bestimmen.
2} Zusatzlich zu Phytoplankton ist die jeweils geeignete Teilkkomponente zu bestimmen.
3 Altersstruktur fakultativ.

Fiir das 6kologische Potenzial von kiinstlichen oder erheblich veranderten Gewassern gel-
ten folgende Bestimmungen (nach Anlage 4 Tabelle 6 der OGewV):
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Rechtliche und normative Grundlagen der Klassifikation der Durchgangigkeit

Tabelle 1-3: Bestimmungen fiir das hochste, das gute und das maRige 6kologische Potenzial
von kiinstlichen oder erheblich verdnderten Gewassern fiir die biologischen Qualitatskomponen-
ten (Anlage 4, Tabelle 6 der OGewV)

Komponente Hochstes okologisches Gutes 6kologisches MaRiges 6kologisches
Potenzial Potenzial Potenzial

Biologische Die Werte fur die einschla- Die Werte fiir die ein- Die Werte fiir die ein-

Qualitats- gigen biologischen Quali- schlagigen biologi- schlagigen biologischen

komponenten | tatskomponenten entspre- schen Qualitatskom- Qualitatskomponenten
chen unter Bericksichtigung | ponenten weichen weichen maRig von den
der physikalischen Bedin- geringfligig von den Werten ab, die flr das
gungen, die sich aus den Werten ab, die fiir das | hochste 6kologische Po-
kiinstlichen oder erheblich hochste 6kologische tenzial gelten.

veranderten Eigenschaften Potenzial gelten. . e
& & Diese Werte sind in signi-

des Gewassers ergeben, . . .
g fikanter Weise starker

weitestgehend den Werten . . .
gestort, als dies bei einem

fir den Oberflachengewas- guten dkologischen Po-

sertyp, der am ehesten mit . .
yp, tenzial der Fall ist.

dem betreffenden Gewasser
vergleichbar ist.

Da die Fischfauna u.a. die Gite der Durchgangigkeit eines Gewassers indizieren soll, ist die-
se Qualitatskomponente fiir die Klassifikation der Durchgangigkeit relevant.

Die Klassen fiir den Zustand der Fischfauna von Fliissen sind gemal} Anlage 4, Tabelle 2 der
OGewV wie folgt definiert (Tabelle 1-4).

Tabelle 1-4: Bestimmungen fiir den sehr guten, guten und maBigen dkologischen Zustand der
Fischfauna von Fliissen (Anlage 4, Tabelle 2 der OGewV)

Sehr guter Zusammensetzung und Abundanz der Arten entsprechen vollstandig oder nahezu

Zustand vollstéandig den Referenzbedingungen. Alle typspezifischen stérungsempfindlichen
Arten sind vorhanden. Die Altersstrukturen der Fischgemeinschaften zeigen kaum

Anzeichen anthropogener Stérungen und deuten nicht auf Stérungen bei der Fort-
pflanzung oder Entwicklung irgendeiner besonderen Art hin.

Guter Zu- Auf Grund anthropogener Einfliisse auf die physikalisch-chemischen und hydromor-
stand phologischen Qualitdtskomponenten weichen die Arten in Zusammensetzung und
Abundanz geringfligig von den typspezifischen Gemeinschaften ab. Die Altersstruktu-
ren der Fischgemeinschaften zeigen Anzeichen fir Stérungen auf Grund anthropoge-
ner Einflisse auf die physikalisch-chemischen oder hydromorphologischen Qualitats-
komponenten und deuten in wenigen Fillen auf Storungen bei der Fortpflanzung
oder Entwicklung einer bestimmten Art hin, so dass einige Altersstufen fehlen kén-

nen.
MaRiger Auf Grund anthropogener Einfliisse auf die physikalisch-chemischen oder hydromor-
Zustand phologischen Qualitatskomponenten weichen die Arten in Zusammensetzung und

Abundanz maRig von den typspezifischen Gemeinschaften ab. Die Altersstrukturen
der Fischgemeinschaften zeigen grofRere Anzeichen anthropogener Stérungen, so
dass ein maRiger Teil der typspezifischen Arten fehlt oder sehr selten ist.
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Rechtliche und normative Grundlagen der Klassifikation der Durchgangigkeit

1.2

Hydromorphologische Qualitditskomponente - Durchgangigkeit

Die "Durchgédngigkeit des Flusses" zahlt neben den Komponenten ,Wasserhaushalt” und
»Morphologie”“ zu den hydromorphologischen Qualitaitskomponenten. Die Komponente
"Durchgéngigkeit" findet sich nur unter den Qualitdtskomponenten fiir den 6kologischen
Zustand von Flissen. Fiir Seen, Ubergangsgewasser und Kiistengewasser ist die Durchgén-
gigkeit keine zu betrachtende Komponente.

Der sehr gute Zustand der Durchgangigkeit ist gemalR Anhang V, WRRL, wie folgt definiert:
»,Die Durchgangigkeit des Flusses wird nicht durch menschliche Tatigkeiten gestért und
ermoglicht eine ungestoérte Migration aquatischer Organismen und den Transport von Se-
dimenten”. Weiterhin sind hinsichtlich der Durchgéngigkeit des Flusses unter dem guten
und unter dem maRigen Zustand jeweils die Bedingungen zu verstehen, ,unter denen die
oben fir die biologischen Qualitatskomponenten beschriebenen Werte erreicht werden
kénnen”.

Die Durchgangigkeit wird in den Bestimmungen fiir das Hochste 6kologische Potenzial der
hydromorphologischen Qualitatskomponenten explizit genannt, siehe Tabelle 1-5. Die bes-
te Anndherung an die 6kologische Durchgangigkeit ist sicherzustellen, ,insbesondere hin-
sichtlich der Wanderungsbewegungen der Fauna und angemessener Laich- und Aufzucht-
grinde.”

Fir die Berichterstattung nach WRRL bzw. das Befiillen der reporting sheets sind die drei
hydromorphologischen Qualitatskomponenten Durchgadngigkeit, Morphologie und Wasser-
haushalt in folgenden Kategorien zu bewerten (siehe Tabelle 1-6), wobei fiir den Rahmen
dieses Projektes die Einstufungen in die Klassen 1 bis 3 ausschlaggebend sind. Die Kodie-
rungsbeschreibung unter 6 ,monitored but not used” impliziert, dass die Klassifikation der
unterstitzenden Qualitatskomponenten einen Bezug zur Bewertung des 6kologischen Zu-
stands oder Potenzials aufweisen sollte.
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Rechtliche und normative Grundlagen der Klassifikation der Durchgangigkeit

Tabelle 1-5:

Bestimmungen fiir das hochste, das gute und das maRige 6kologische Potenzial

von kiinstlichen oder erheblich veranderten Gewadssern fiir die hydromorphologischen Qualitats-
komponenten (Anlage 4, Tabelle 6 der OGewV)

Komponente Hochstes 6kologisches Potenzial Gutes dkologisches | MaRiges dkologi-
Potenzial sches Potenzial
Hydromor- Die hydromorphologischen Bedingungen | Bedingungen, unter | Bedingungen,
phologische sind so beschaffen, dass sich die Einwir- denen die oben fir | unter denen die
Qualitats- kungen auf das Oberflachengewasser die biologischen oben fir die
komponenten | auf die Einwirkungen beschranken, die Qualitatskompo- biologischen
von den kinstlichen oder erheblich nenten beschriebe- | Qualitdtskompo-
verdanderten Eigenschaften des Gewas- nen Werte erreicht | nenten beschrie-
sers herriihren, nachdem alle Gegen- werden kénnen. benen Werte
mafnahmen getroffen worden sind, um erreicht werden
die beste Anndherung an die 6kologi- kénnen.
sche Durchgangigkeit sicherzustellen,
insbesondere hinsichtlich der Wande-
rungsbewegungen der Fauna und ange-
messener Laich- und Aufzuchtgriinde
Tabelle 1-6: Klassifikation der Durchgangigkeit gemaB Reporting-Leitfaden der EU-
Kommission

Codierung | Beschreibung gemal Reporting- Ubersetzung
Leitfaden der Kommission

1 High status or maximum potential sehr guter Zustand/hdchstes Potenzial

2 Good status or potential guter Zustand/gutes Potenzial

3 less than good status or potential schlechter als guter Zustand/schlechtes

als gutes Potenzial

6 'MonitoredButNotUsed' = Monitored gemessen aber fiir die Bewertung nicht
but no standard has been developed genutzt
and/or the QE is not used for status
assessment

7 'Unknown' = Unknown status or poten- Unbekannt sofern keine Messergebnisse
tial. If there is no monitoring infor- vorliegen oder der Zustand/Potenzial
mation for this QE and/or status is un- unbekannt ist
known then select ' Unknown' from the
enumeration list.

8 'Not applicable' = Not applicable. If the Nicht anwendbar bzw. nicht betroffen
QE is not applicable in the surface water | z.B. bei anderer Gewasserkategorie
category or type then select option 'Not
applicable' from the enumeration list.
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Rechtliche und normative Grundlagen der Klassifikation der Durchgangigkeit

Die Bewertungsergebnisse dieser drei hydromorphologischen Qualitdtskomponenten sind
gef. in einer Gesamtbewertung der ,,Hydromorphologie” zusammenzufihren.

13

Verkniipfung der Rechtsbeziige: Biologie und Sediment

Fiir eine Verkniipfung zur Biologie/Okologie werden die Rechtsbeziige fiir die Bewertung
der Sedimentdurchgangigkeit im Hinblick auf fachliche und rechtliche Zusammenhange
zwischen Biologie und Sedimente zusammengestellt. Hinweise hierzu sind u.a. zu finden in
WRRL, WHG und Oberflachengewdasser-Verordnung.

Die Sedimentdurchgdngigkeit wird in Anhang V der WRRL fiir den sehr guten Zustand eines
natlirlichen FlieRgewdssers unter der hydromorphologischen Qualitdtskomponente Durch-
gangigkeit des Flusses definiert zu: ,(...) Die Durchgdngigkeit des Flusses wird nicht durch
menschliche Tdtigkeiten gestért und ermdglicht eine ungestérte Migration aquatischer Or-
ganismen und den Transport von Sedimenten.”

Bei der Definition des guten Zustands wird hinsichtlich der Durchgéngigkeit auf die Bedin-
gungen der biologischen Qualitdtskomponenten verwiesen. Hierin wird indirekt ein Gleich-
gewicht zwischen dem Sedimenthaushalt sowie der Wasserqualitat und der Organismen fir
die biologische Qualitdtskomponente als Grundlage gesehen.

Im WHG werden in Kap. 1 unter Abschnitt 7 die Gewdassereigenschaften als ,die auf die
Wasserbeschaffenheit, die Wassermenge, die Gewasserdkologie und die Hydromorphologie
bezogenen Eigenschaften von Gewassern und Gewasserteilen” definiert. Somit zahlt auch
die Hydromorphologie zur Gewdssereigenschaft.

In der WHG wird in §34 zudem die Durchgéngigkeit oberirdischer Gewdsser geregelt. Hierin
wird die Durchgdngigkeit ganz allgemein benannt, ohne sich nur auf Fische, Sedimente
und/oder die Biologie zu begrenzen. In §39 der WHG wird dariber hinaus explizit auf Ge-
schiebe und Schwebstoffe im Zuge der Gewasserunterhaltung eingegangen. Hierin wird
genannt, dass ...“zur Gewasserunterhaltung gehoren insbesondere die Erhaltung des Ge-
wassers in einem Zustand, der hinsichtlich der Abfiihrung oder Riickhaltung von Wasser,
Geschiebe, Schwebstoffen und Eis den wasserwirtschaftlichen Bediirfnissen entspricht.”
Weiter besagt das WHG im gleichen Abschnitt , Die Gewasserunterhaltung muss sich an den
Bewirtschaftungszielen nach MalRgabe der §§ 27 bis 31 ausrichten und darf die Erreichung
dieser Ziele nicht gefdahrden. Sie muss den Anforderungen entsprechen, die im Malinah-
menprogramm nach § 82 an die Gewasserunterhaltung gestellt sind. Bei der Unterhaltung
ist der Erhaltung der Leistungs- und Funktionsfahigkeit des Naturhaushalts Rechnung zu
tragen; Bild und Erholungswert der Gewasserlandschaft sind zu beriicksichtigen.”

In der Oberflaichengewasserverordnung werden Sedimente und Schwebstoffe im Zusam-
menhang mit flussgebietsspezifischen Schadstoffen und der Stérung der biologischen Quali-
tatskomponenten (siehe Phytoplankton, Makrophyten und Phytobenthos) genannt. Unter
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Rechtliche und normative Grundlagen der Klassifikation der Durchgangigkeit

der hydromorphologischen Qualitdtskomponente wird (wie in Kap. 3.2 ausgefiihrt) explizit
unter dem Begriff der ,,Durchgangigkeit des Flusses” der Transport von Sedimenten und die
ungestorte Migration aquatischer Organismen als Merkmal des sehr guten Zustands be-
schrieben. In analoger Weise werden Sedimenttransporte fiir die hydromorphologische
Qualitatskomponente als zielfihrend fir den sehr guten Zustand beschrieben.

Weiterfliihrende Informationen zu der Verknlipfung der Rechtsbezlige Biologie und Sedi-
ment sind u.a. in der Metastudie zur Sedimentdurchgangigkeit der Bundeswasserstralien
im Binnenbereich (BMVI 2016, Abschnitt 2. und Abschnitt 2. b) und in Kéck & Reese (2018)
beschrieben.
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Methodik und Vorgehen

2
Methodik und Vorgehen

Die FlieBgewadsser in Deutschland sind mit ihrer unterschiedlichen morphologischen Aus-
pragung bereits typisiert worden. Im vorliegenden Verfahren wird primar auf die FlieRge-
wassertypisierung der LAWA (1999) zuriickgegriffen.

Auf Grundlage der Flielgewassertypen werden die Referenzdefinitionen, die Bewertungs-
verfahren und das Klassifikationsschema fir den Querbauwerksstandort (QBW), den Was-
serkérper (WK) und das Gewadssersystem (GS) fiir die Sedimentdurchgéngigkeit konkreti-
siert. Das Bewertungsverfahren nutzt ausschlieRlich vorhandene Daten aus Grundlagenin-
formationen zum Gewasser, Monitoringdaten zum Sedimenthaushalt, Daten zur Gewas-
serstruktur und zu den Querbauwerken.

Zu beachten ist, dass das vorliegende Verfahren zur Bewertung der Sedimentdurchgangig-
keit vornehmlich flr natirliche Gewdasser (NWBs) entwickelt und gepriift wurde. Folgende
Aspekte werden in der vorliegenden Methodik nicht oder nur begrenzt beriicksichtigt:

e Fir kinstliche Wasserkorper (AWBs) ist keine Bewertung der Sedimentdurchgén-
gigkeit vorgesehen, da diese keine natiirliche morphologische Funktion besitzen,
die zu bewerten ist. In die Bewertung eingeschlossen sind jedoch kiinstliche Neben-
ldufe, wenn der Mutterlauf nicht erkennbar ist und der Nebenlauf sedimentrele-
vant ist.

e Fir erheblich verdnderte Wasserkdrper (HMWBs) wird im vorliegenden Verfahren
eine Handlungsanleitung in Kap. 4.2.1 geliefert. Fir HMWBs sind grundsétzlich die
Nutzungen nach Art. 4 (3) WRRL zu beachten, diese diirfen nicht signifikant beein-
trachtigt werden.

e Obgleich die Hydromorphologie als Stiitze fiir die Bewertung der Biologie zu sehen
ist, erfolgt eine von der Fischdurchgangigkeit und samtlichen biologischen Quali-
tatskomponenten nach EG-WRRL unabhangige, d.h. eigenstandige Bewertung der
Sedimentdurchgangigkeit.

e Schwimmstoffe bzw. Schwimmfracht wie z.B. Pollen, Staub, Laub, Geniste, Totholz
und Eis werden im hier vorgelegten Verfahren in der Bewertung der Durchgangig-
keit von FlieRgewassern fur Sedimente nicht miteingeschlossen.

e Es wird vorausgesetzt, dass die Sedimente nicht belastet sind. Eine das Gewasser
oder stromabwarts anschlieRende Gewasser beeintrachtigende Mobilisierung von
Sedimenten (Schad- und Nahrstoffe) ist zu unterlassen. Negative Beeintrachtigun-
gen sind zu verhindern (Uberdeckungen typspezifischer Gewasserstrukturen, Kol-
mation der Gewassersohle, Sauerstoffzehrung usw.) (s. BMVI 2016).
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Begriffe und Definitionen zur Sedimentdurchgangigkeit

3

Begriffe und Definitionen zur Sedimentdurchgangigkeit

Hydromorphologie beschreibt nach Vaughan et al. (2009) die Geomorphologie und Hydro-
logie eines Flusssystems, ihre Wechselwirkungen, ihre Anordnung und Variabilitdt in Raum
und Zeit. Schlisselelemente sind die Strémung und das Sedimentregime (Poff et al. 1997)
sowie Fluss- und Auendimension, Topographie und Substrat, Kontinuitdat und Durchgangig-
keit (langs, quer, vertikal und temporal), hydrologische und geomorphologische Prozesse
(z.B. Sedimenttransport) und die rdumlich-zeitliche Anordnung der hydromorphologischen
Komponenten (Europaische Kommission 2000, Gilvear et al. 2004). Kinstliche Elemente
(wie z.B. Ufersicherungen, Wehre) und anthropogene Eingriffe in diese Prozesse sind eben-
falls miteingeschlossen.

Sedimente werden fiir die Belange dieses Vorhabens wie folgt definiert: Sedimente der
FlieRgewasser sind ein Teil der Feststoffe, die vom Wasser erodiert, transportiert und tem-
porar oder dauerhaft abgelagert werden. Feststoffe sind nach den obigen Einschrankungen
anorganischer Natur (z.B. Sand) und werden in Abhangigkeit von Gewicht, KorngréRe und
Strémungsintensitat als Geschiebefracht (am Gewasserboden rollend, gleitend oder sprin-
gend), als Suspensionsfracht (durch Turbulenz in Schwebe gehalten) oder als Schwimm-
fracht transportiert. In FlieBgewassern werden Ton und Schluff zumeist als Suspensions-
fracht und Kies und Steine als Geschiebefracht bewegt. Sand bildet je nach herrschenden
Randbedingungen i.d.R. den flieRenden Ubergang zwischen den Transportarten. Fiir die
hydromorphologische Qualitdt eines Gewassers und damit fir die Klassifikation der Durch-
gangigkeit im Kontext der EG-Wasserrahmenrichtlinie ist in erster Linie die bettbildende
Fracht (Geschiebefracht und Anteil der Suspensionsfracht, der aus der Gewadssersohle
stammt) ausschlaggebend (Tabelle 3-1). Auf die gewassergiitebezogene Betrachtung der
standig in Schwebe gehaltenen Frachtanteile (wash load) wird hier verzichtet. Da jedoch
auch die Schwebstoffe, die aus dem Gewasserbett selbst stammen oder im Einzugsgebiet
(EZG) in die Gewdsser gelangen, auf die Auspragung der Habitate vielfaltige Einfllisse ausi-
ben, sind im Rahmen der Bearbeitung sowohl der Geschiebe- als auch der Schweb-
stofftransport (gesamter Sedimenttransport) zu betrachten. Schwimmstoffe wie z.B. Pollen,
Staub, Laub, Geniste, Totholz und Eis kénnen nicht in Abhangigkeit der KorngréoRe nach
Tabelle 3-1 eingestuft werden. Die Schwimmstoffe werden im hier vorgelegten Verfahren in
der Bewertung der Durchgangigkeit von FlieBgewassern flir Sedimente nicht miteinge-
schlossen.
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Tabelle 3-1: Aligemeine Klassifikation der Komponenten des Feststofftransportes ohne
Schwimmstoffe (Naumann S. et. al. 2003, Varlemann 2008).

KorngrofRle Feststoff- Frachtart
[mm] Komponente . .
allgemein speziell gesamt
(org. und anorg.)
Ton u. Schluff
Feinschwebstoff ..
<0,063 Suspensionsfracht, Spilfracht
Schwebstofffracht (wash load)
Suspendierter (suspended load)
Sand Sand Gesamtfest-
0,063 -2 stofffracht
) (total sediment
cies Bettbildende load)
Geschiebe Geschiebefracht Fracht
2-63 (bed load) (bed load)
Steine
>63

3.1
Raumliche Skalen der Durchgangigkeit

Es gibt im Wesentlichen drei raumliche Ebenen zur Betrachtung der Durchgangigkeit.

1. Primar wird die Durchgingigkeit am Querbauwerk bzw. am Bauwerksstandort beein-
flusst. Daher erfolgt die Bewertung der Durchgangigkeit bisher vor allem auf der unters-
ten rdumlichen Ebene, dem Bauwerksstandort (Kapitel 3.1.1).

2. Die nachsthéhere Ebene ist der Wasserkorper, siehe Kapitel 3.1.2. Der Wasserkorper ist
die rdumliche Bezugsebene der Wasserrahmenrichtlinie und stellt fiir einige Arten be-
reits den Lebensraum dar. Die Durchgangigkeit im Wasserkorper wird durch die Bau-
werksstandorte, deren Passierbarkeit, Stau- und Ausleitungsstrecken beeinflusst. Hau-
fig wird die Wasserkorperbewertung aus den Bauwerksstandortbewertungen abgelei-
tet.

3. Der Lebensraum vieler wandernder Arten ist das Gewadssersystem (Kapitel 3.1.3), das
i.d.R. aus mehreren Wasserkorpern besteht. Es stellt die oberste raumliche Ebene dar.
Die Durchgangigkeit des Gewassersystems wird vor allem durch die Kumulation der
Wirkungen fiir die Arten bestimmt.

September 2019
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Daher ist ein Bewertungsschema zu erarbeiten, dass fir alle drei Ebenen gilt.

3.1.1
Querbauwerk/Stauanlage/Bauwerksstandort

Unter Querbauwerken werden kiinstliche Einbauten im Gewasser verstanden, die eine Bar-
rierewirkung besitzen und quer zur FlieBrichtung angeordnet sind wie z. B. Wehre oder
Absperrbauwerke (nach DIN 4047-5 (1989), DIN 4048-1 (1987), DIN 19661-2 (2000) und
DWA-M 509).

Der Begriff ,Querbauwerk”, der fachlich relevant ist, ist im Wasserrecht nicht definiert. Das
WHG greift auf die Begriffe ,Stauanlagen” oder ,Staustufen und sonstige Querverbauun-
gen” zurlick. Diese Begriffe kommen aus dem Wasserwirtschaftsrecht und stellen auf Bau-
werke oder sonstige Einrichtungen ab, die den Aufstau eines Gewassers hervorrufen und
gleichzeitig diese Stauwirkung der Zweck der Anlage ist.

3.1.2
Wasserkorper

In der europaischen Wasserrahmenrichtlinie (WRRL, 2000) wird ein Oberflachenwasserkor-
per wie folgt definiert:

»ein einheitlicher und bedeutender Abschnitt eines Oberflachengewassers, z.B. ein See, ein
Speicherbecken, ein Strom, Fluss oder Kanal, ein Teil eines Stroms, Flusses oder Kanals, ein
Ubergangsgewésser oder ein Kiistengewéasserstreifen.

Auf dieser Grundlage haben die Bundeslander FlieBgewasserwasserkoérper von unterschied-
licher GroRRe ausgewiesen. Das Spektrum erstreckt sich von wenigen Kilometern bis tiber
100 km Lange. In Ausnahmefillen wurden auch Flachenwasserkorper ausgewiesen, die
Haupt- und Nebengewasser umfassen konnen. Diese Unterschiede in der Ausweisung fin-
den bei der Bewertung der Durchgangigkeit und bei den Klassifikationsregeln Berlicksichti-
gung durch Einfihrung des Begriffs ,,Wanderroute im Wasserkorper bzw. im Gewassersys-
tem*. Als Wanderroute wird hier die Gewdasserstrecke zwischen allen Habitaten verstanden,
die im Lebenszyklus einer Art notwendig sind.

3.13
Einzugsgebiet/Gewdssersystem

In vielen Definitionen werden Gewassersystem und Einzugsgebiet als Einheit betrachtet,
z.B. in WIKIPEDIA 2016: "Das Einzugsgebiet ist das Gebiet bzw. die Flache, aus der ein Ge-
wassersystem seinen Abfluss bezieht, also das Areal innerhalb der Wasserscheiden des
Gewassers."

Das Einzugsgebiet wird in DYCK & PESCHKE (1983) wissenschaftlich erklart: "Ein Einzugsge-
biet ist die GroRe einer in einer Horizontalprojektion gemessenen Gebietsflache, welcher
der Durchfluss an einem bestimmten Flussquerschnitt entstammt. Es wird durch Wasser-
scheiden begrenzt."

Auch in der WRRL in §2 wird das Einzugsgebiet definiert:
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"Einzugsgebiet": ein Gebiet, aus welchem lber Strome, Flisse und moglicherweise Seen der
gesamte Oberflichenabfluss an einer einzigen Flussmiindung, einem Astuar oder Delta ins
Meer gelangt.

»Teileinzugsgebiet": ein Gebiet, aus welchem Uber Strome, Flisse und moglicherweise Seen
der gesamte Oberflachenabfluss an einem bestimmten Punkt in einen Wasserlauf (norma-
lerweise einen See oder einen Zusammenfluss von Fliissen) gelangt.

Mit Blick auf die Durchgangigkeit fir Fische ist nicht das gesamte Einzugsgebiet eines Ge-
wassersystems relevant, sondern nur die Teile, in denen die Habitate und Wanderrouten
liegen, die die Fischpopulationen in ihrem Lebenszyklus nutzen. Daher wird fiir die Belange
der Bewertung der Durchgdngigkeit die raumliche Ebene des Gewadssersystems wie folgt
definiert:

Als Gewassersystem werden Flisse und Flussabschnitte bezeichnet, die einander tributar
sind und sich durch gemeinsame Eigenschaften oder Ziele auszeichnen z.B. Verbreitungsge-
biet einer Art, Wanderroute einer Art. Gewassersysteme kénnen Teile eines Einzugsgebie-
tes sein.

3.2
Durchgangigkeit

In Tabelle 3-2sind Definitionen zur Durchgangigkeit z.B. zur Sedimentdurchgangigkeit im
Besonderen zusammengestellt.

Tabelle 3-2: Begriffserklarung zur Sedimentdurchgangigkeit bzw. Durchgangigkeit

Erklarung/Definition Quelle

Definition des sehr guten Zustandes der hydromorphologischen Qualitdts- | WRRL Anhang V
komponente Durchgingigkeit eines Flusses: Die Durchgangigkeit des Flusses
wird nicht durch menschliche Tatigkeiten gestort und ermoglicht eine unge-
storte Migration aquatischer Organismen und den Transport von Sedimenten.

Die Sedimentdurchgangigkeit wird wesentlich von vorhandenen Querbauwer- | IKSE 2014
ken bestimmt. Aus deren Barrierewirkung fir den Sedimenttransport resultie-
ren stromaufwarts Rickstau mit Sedimentakkumulation und stromabwarts
Erosion der Gewassersohle. In der weiteren Folge treten modifizierte Sohlsub-
stratzusammensetzungen und verdanderte Strukturverhaltnisse sowohl ober-
wie auch unterhalb eines Querbauwerkes auf.

Der Referenzzustand der Sedimentdurchgangigkeit eines natirlichen oder | Quick et al. 2014
naturnahen Oberflachengewassers entspricht einem ungehinderten Sediment-
transport, eine Durchgangigkeit fir Sedimente ist aufgrund fehlender, steuer-
barer, verfallener oder sedimentdurchgangiger Querbauwerke gewahrleistet.
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Erklarung/Definition

Quelle

Bei natiirlichen Gewassern im natirlichen oder naturnahen Zustand existieren
keine Querbauwerke oder kénnen zumindest teilweise fir eine Passierbarkeit
fir Sedimente gelegt oder gezogen werden, so dass eine Durchgangigkeit
gewahrleistet ist. Die Sedimentdurchgangigkeit steht in enger Beziehung zu
vorhandenen Querbauwerken aufgrund der moglichen Beeinflussungen z. B.
der gewasserstrukturellen und substratbedingten Auspragung eines Gewas-
sers. Der Parameter besitzt eine besondere Bedeutung als Indikator fir die
Vielfalt des Habitatangebotes. Neben den Querbauwerken wird die Sediment-
durchgangigkeit von zahlreichen weiteren naturrdumlichen und anthropoge-
nen Faktoren mitbestimmt.

Rosenzweig et al.
2012

Unter Durchgdngigkeit versteht man die Passierbarkeit des FlieRgewdasserle-
bensraums fiir Organismen und Feststoffe (Sohlsubstrat, Geschiebe). Der line-
aren (entlang der Flussachse) und lateralen Durchgéngigkeit (zwischen dem
Fluss und seitlich einmiindenden Nebengewdssern bzw. den angrenzenden
Auenlebensrdumen) von FlieBgewassern kommt eine aulRerordentlich wichtige
Bedeutung fir die Vernetzung, Ausbreitung und Wiederansiedlung aquati-
scher Lebensgemeinschaften zu.

LfU 2011

Sehr guter o6kologischer Zustand: Die 6kologische Durchgangigkeit des FlieR-
gewassers wird nicht durch menschliche Tatigkeiten oder Eingriffe (insbeson-
dere Querbauwerke) gestért und ermoglicht eine ungehinderte Wanderung
aller aquatischen Organismen flussaufwarts (anadrom) und flussabwarts (kat-
adrom) sowie auch den gewéssertypischen Transport von Sedimenten.

Durchgéngigkeit: Ein Gewdsser/Bauwerk ist fiir alle typischen, aquatischen
Organismen, unabhangig ihres Alters, ihres Entwicklungsstadiums oder ihrer
GroRe sowie der Wanderungsrichtung sowohl linear als auch lateral uneinge-
schrankt durchwanderbar und der Geschiebetransport erfolgt im Gleichge-
wicht von Abtragungs- und Anlagerungsprozessen weitestgehend ungestort.
Die okologische Durchgangigkeit ist lebensnotwendige Voraussetzung fir die
typspezifische Entwicklung und Stabilitdt intakter Lebensgemeinschaften in
Gewadssern.

IFB 2010

Laterale Durchgangigkeit bedeutet die Quervernetzung FlieRgewasser/Aue —
direkt tber flussnahe Uberflutungsflichen, oder indirekt iber Rinnen- und
Altarmsysteme.

Longitudinale (lineare) Durchgangigkeit ist die Durchgangigkeit von FlieRge-
wassern in Richtung des FlieRverlaufs (nicht mit Fischpassierbarkeit zu ver-
wechseln).

Knitsch 2014

Damme, Wehre, Schleusen, Staumauern, Umleitungskanale, Uferbefestigun-
gen und andere Bauwerke werden fir die Zwecke der Schifffahrt, der Wasser-
regulierung, des Hochwasserschutzes, der Stromerzeugung, der Wasserver-
sorgung und Bewasserung errichtet. Sie unterbrechen oder beeintrachtigen
die 6kologische Durchgdngigkeit von Gewdssern und Sediment.

Wehre und Damme sollten fiir wandernde Fischarten sowie Wirbellose pas-
sierbar sein (stromaufwarts und stromabwarts) und den stromabwarts gerich-

teten Transport von organischem und anorganischem Geschiebe und natdrlich

ECOSTAT 2006
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Erklarung/Definition Quelle

treibende Gegenstianden (zum Beispiel Totholz) ermoglichen.

In den hydromorphologischen Steckbriefen erfolgt die Beschreibung des sehr | Débbelt-Griine
guten Zustands des Hauptparameters Durchgédngigkeit in allen Gewassertypen | et al. 2013

mit folgenden Parametern: Keine Defizite in der longitudinalen Passierbarkeit
aufwérts und abwarts (keine Defizite und keine Querbauwerke), lateralen
Passierbarkeit und im Geschiebehaushalt.

Sedimentdurchgangigkeit bedeutet, dass Sedimente (hier: mineralische Fest- | BMVI 2016
stoffe aller KorngréBenfraktionen) mit der Stromung im Gewasser in longitu-
dinaler, aber auch lateraler Richtung in einem bestimmten Zeitraum transpor-
tiert werden konnen. Der Begriff Sedimentdurchgangigkeit beschreibt zu-
nachst nicht, ob diese Durchgdngigkeit standig, also bei jedem Abflusszustand,
oder nur intermittierend, beispielsweise bei Hochwasser, vorhanden ist oder
welcher Zeitraum adressiert ist.

Die Sedimentdurchgangigkeit steht im Hinblick auf das Langskontinuum eines
Gewadssers in enger Beziehung zu den vorhandenen Querbauwerken. Sie un-
terbrechen oder beeintrachtigen die Durchgéngigkeit von Gewassern fiur Or-
ganismen und Sediment. Die Sediment-durchgangigkeit kann neben Quer-
bauwerken von weiteren natiirlichen wie anthropogenen Faktoren, wie z. B.

Gefalle oder Querschnittsveranderungen, beeinflusst werden.

3.2.1
Sedimentdurchgangigkeit

Unter der Sedimentdurchgangigkeit als hydromorphologische Qualitdtskomponente wird
im unbeeinflussten Zustand ein aus rein abiotischer Sicht nicht Gberpragter, gewassertypi-
scher Transport (Geschiebe und Schwebstoffe) im Zusammenspiel mit dem Sedimenthaus-
halt, der Morphologie und deren Veranderung Uber die Zeit verstanden. Unter einem ge-
wassertypischen Transport ist dabei nicht ein ,Durchtransport” zu verstehen, sondern ein
»haturlicher diskontinuierlicher und nicht anthropogen Uberpragter Transportprozess”, der
sowohl raumlich als auch zeitlich je nach Gewdssertyp mit mehr oder minder variablen Pha-
sen der Sedimentation bzw. Akkumulation, der Erosion bzw. Remobilisierung und des Se-
dimentriickhaltes stattfinden kann.

Eine Uberpriagung dieses Transportes kann durch sowohl durch anthropogene Eingriffe als
auch durch natirliche Veranderungen am Gewadsser, im Einzugsgebiet oder auch durch
Querbauwerke hervorgerufen werden. Dies dufRert sich in einer Veranderung des natdrli-
chen Transportprozesses z.B. durch einen verlangsamten gehemmten Sedimenttransport
(Kolmatierung, Verlandungen und Verschlickungen) oder auch durch einen beschleunigten
forcierten Sedimenttransport (Tiefenerosionen). Diese Uberpragung des natiirlichen Trans-
portprozesses fiihrt zu morphologischen Anderungen und Veridnderungen des Sohlsubstra-

September 2019



Anwenderhandbuch

Begriffe und Definitionen zur Sedimentdurchgangigkeit

tes im Gewasser, was wiederum Verdanderungen der Habitateigenschaften nach sich ziehen
kann.

Eine weitere ausfiihrliche Diskussion des Begriffes Sedimentdurchgangigkeit ist in Steine-
bach (2016) zu finden, in der mit Fokus auf die bettbildenden Sedimente, der Begriff im
Wesentlichen der ,Naturndhe des Geschiebetransportes bzw. -kontinuums” gleichgesetzt
wird (vgl. auch z. B. BMVI 2016).

3.3
Querbauwerke, Bauwerkstypen und Erscheinungen an

Bauwerken

Die Querbauwerke werden hier und im Weiteren nach DIN 4047-5 bezeichnet. Einzelne
Lander miissen Ahnlichkeiten festlegen, wenn sie von den vorgeschlagenen Begrifflichkei-
ten abweichen.

Tabelle 3-3: Begriffserklarung zu Querbauwerke

Erklarung/Definition Quelle

Unter Querbauwerken werden Bauwerke verstanden, die eine Barrierewirkung | Quick et al. 2014
im Gewadsser besitzen und quer zur FlieRrichtung angeordnet sind wie z. B.
Wehre oder Staustufen (nach DIN 4047-5 (1989) und DIN 19661-2 (2000)).

Querbauwerke sind quer oder schradg zur FlieBrichtung verlaufende kiinstliche | LfU 2011
Einbauten in das Gewasserbett. Es handelt sich primar um Sohlen-, Regelungs-
und Staubauwerke (Sohlrampen, Sohlstufen, Wehre, Stauddmme). Diese Arten
der Querbauwerke beeintrachtigen das Abflussgeschehen und verandern da-
mit auch das Stromungsbild und die Stromungsvielfalt sowie die Abfluss- und
Geschiebedynamik. Uber die Veranderung der Schleppspannung beeinflussen
sie Angebot, Art, Diversitdt und Beschaffenheit (Kolmation, Verschlammung)
des Sohlsubstrats.

Querbauwerke unterbrechen das Gewadsserkontinuum und behindern oder
unterbrechen damit die biologische Durchgédngigkeit im Gewassersystem. Ne-
ben den genannten Querbauwerkstypen kénnen auch Durchldasse und Verroh-
rungen das longitudinale Gewadasserkontinuum unterbrechen und als nicht

liberwindbares Querbauwerk eingestuft werden.
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4
Referenzdefinition und Bewertung der Sedimentdurchgan-

gigkeit

Die Grundlage ist der Leitgedanke, dass FlieBgewadsser ,sedimentdurchgangig” sein missen,
um Habitate fir z.B. Fische zu schaffen. Die Klassifizierung der Sedimentdurchgangigkeit
kann somit als Stltze fir die Bewertung der Biologie (als Indikator) gelten. Bei einer natur-
nahen bzw. typspezifisch funktionsfahigen Hydromorphologie sind somit Habitatvorausset-
zungen gegeben und theoretisch ist eine Besiedlung moglich. Die Sedimentdurchgangigkeit
muss die Bedingungen und die habitatbildende Funktion gewahrleisten, unter denen die
biologischen Qualitatskomponenten den guten 6kologischen Zustand bzw. das gute 6kolo-
gisch Potenzial erreichen kénnen.

4.1
Referenzdefinition zur Sedimentdurchgangigkeit fiir natiirliche

Gewasser

Die bestehende Referenzdefinition zur Durchgéangigkeit in natlrlichen FlieRgewdassern nach
WRRL (vgl. Kap. 3.2) ist allgemein gehalten. Vom IFB (2010) wurden zusatzlich Querbauwer-
ke als wesentlicher Stérungsgrund benannt und hinsichtlich eines ungestérten Sediment-
transports auf eine gewdssertypische Auspragung des Sedimenttransports hingewiesen. In
den hydromorphologischen Steckbriefen nach Débbelt-Grine et al. (2013) werden fiir den
sehr guten Gewasserzustand bezliglich der Durchgéngigkeit konkrete Bewertungsparame-
ter genannt und fir alle FlieBgewdassertypen das Fehlen von Querbauwerken, kein Durch-
gangigkeitsdefizit in der longitudinalen und lateralen Passierbarkeit sowie keine Defizite im
Geschiebehaushalt gefordert. Aus diesen Forderungen und Definitionen (vgl. auch Tabelle
3-2) wurde die nachstehende Referenzdefinition zur Sedimentdurchgangigkeit (Tabelle 4-1)
in enger Anlehnung an die WRRL abgeleitet:
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Tabelle 4-1: Referenzdefinition zur Sedimentdurchgangigkeit fiir natiirliche und potentiell
natiirliche Gewasser

Begriff Referenzdefinition

Sediment- Die Sedimentdurchgangigkeit wird flr den heute potentiell natirlichen Gewas-
durchgangigkeit | serzustand (hpnG) nicht durch menschliche Tatigkeiten oder Eingriffe gestort
und ermoglicht den gewassertypischen Transport von Sedimenten.

Giiltigkeit und Untersetzung der Definition

Die obige Definition gilt flr natirliche FlieRgewadsser (vgl. Kap. 2). Sie ist nicht fiir kiinstliche
Gewadsser (AWBs) und erheblich veranderte Gewasser (HMWBs) giiltig. Erstere wurden
bereits in Kap. 2 ausgeschlossen. Fir HMWBs wird eine modifizierte Definition in Tabelle
4-2 formuliert.

Die definierte Referenz fiir die Sedimentdurchgangigkeit gilt nicht nur auf Ebene des Stan-
dortes, sondern auch auf Ebene des Wasserkorpers und des Gewassersystems. Auf den
beiden groReren Skalen wird der Begriff der Durchgéngigkeit durch den mitbetrachteten
Sedimenthaushalt und die hydromorphologische Auspragung des Gewassers aufgeweitet.

Als Grundlage der Referenzdefinition ist der heutige potentiell natlirliche Gewasserzustand
(hpnG) benannt. Dieser wiirde sich nach Herausnahme jeglicher Verbauungen und nach
Auflassung samtlicher anthropogener Nutzungen sowie im und am FlieRgewdsser und sei-
ner Aue und im gesamten Einzugsgebiet unter den gegenwartigen klimatischen Verhaltnis-
sen einstellen (u.a. LUA-NRW 2003, S. 8). Nach LAWA (1999) wird diese Definition erweitert
um das heutige Klima mit entsprechenden WasserhaushaltsgrofRen und um die Entwicklung
der heutigen potentiell natiirlichen Vegetation nach dem Wegfall aller Nutzungen und Ver-
bauungen.

Unter menschlichen Tatigkeiten oder Beeinflussungen der Sedimentdurchgangigkeit bzw.
des Sedimenthausalts sind nahezu alle menschlichen Tatigkeiten im und am Gewasser und
im Einzugsgebiet zu verstehen. Hierunter fallen unter anderem die klassischen Querbau-
werke (z.B. Wehre, Schwellen, Talsperren) und Langsbauwerke (Deiche, Uferbefestigungen
usw.), aber auch:

e Be- und Entwasserungsmallnahmen, Wasserforderungen, Wassereinleitungen in
und an den Gewassern und deren Einzugsgebieten

e Querverbauungen, Lingsverbauungen, Sediment- und Materialentnahmen/
-zugaben im und am Gewdsser

e Flachenversiegelungen, urbane, industrielle, land- und forstwirtschaftliche Nutzun-
gen in den Einzugsgebieten

e Malnahmen zur Gewdasserunterhaltung (z.B. Entkrautung, Entnahme von Treibholz,
Bearbeitung der Uferboschungen etc.) und Sicherung von Talhdangen

Der gewadssertypische Transport von Sedimenten ist hier bewusst als ,weicher” Begriff de-
finiert. Hierunter fallen Prozesse wie der Geschiebetransport und die Schwebstoffdynamik,
aber auch indirekt die Sohlsubstratzusammensetzung. In den Leitbildern der morphologi-
schen Gewassertypen nach Briem (2003) und LAWA (1999) ist das zugehorige Sohlsubstrat
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und geschiebetreibende Sediment benannt, jedoch sind Transportmengen immer nur quali-
tativ (gering, mittel, groR) benannt. Fiir die Benennung und Ausweisung expliziter Wertebe-
reiche zu Transportmengen und —raten gibt es bis heute Wissensliicken und folglich For-
schungsbedarf.

Unabhangig von der Menge des Transportes ist unter einem gewassertypischen Transport
nicht ein ,Durchtransport” zu verstehen, sondern ein natlrlicher diskontinuierlicher (pha-
sen- und abschnittsweise unterbrochener) Transportprozess, der sowohl raumlich als auch
zeitlich in Phasen der Sedimentation bzw. Akkumulation, der Erosion bzw. Remobilisierung
und des Sedimentriickhaltes stattfinden kann.

Wichtige Parameter fir die Sedimentdurchgangigkeit wie Geschiebetransport, Schweb-
stoffdynamik oder Sohlsubstratzusammensetzungen werden bei der Bewertung mit aufge-
nommen.

4.2
Referenzdefinition zur Sedimentdurchgangigkeit fiir
HMWBs

In Anlehnung an die WRRL und die Definition aus Tabelle 4-1 wurde die nachstehende Refe-
renzdefinition zur Sedimentdurchgangigkeit flir HMWBs abgeleitet:

Tabelle 4-2: Referenzdefinition zur Sedimentdurchgangigkeit fiir HMWBs
Begriff Referenzdefinition
Sediment- Die Sedimentdurchgangigkeit erheblich veranderter Wasserkorper wird fiir das

durchgéngigkeit | hochste Gkologische Potenzial (HOP) nicht iiber die spezifizierten Nutzungen?
hinaus durch menschliche Tatigkeiten oder Eingriffe (Belastungsfaktoren) signifi-
kant beeintrachtigt und ermdglicht einen unter den gegebenen Restriktionen
bestmoglichen Transport von Sedimenten.

Anstatt der Leitbilder je FlieRgewassertyp dienen die Beschreibungen zum hochsten 6kolo-
gischen Potenzial (HOP) als Grundlage fiir die Bewertung (Anhang 1: Steckbriefe der
HMWB-Fallgruppen, Version 3.0, Stand: Marz 2015). In Artikel 4(3) WRRL sind folgende
Eingriffe durch den Menschen aufgefiihrt, aufgrund derer ein Wasserkdrper unter be-
stimmten Bedingungen als erheblich verandert ausgewiesen werden kann:

! spezifizierte Nutzungen nach Art. 4 (3) WRRL
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e Schifffahrt, einschlielllich Hafenanlagen, oder Freizeit und Erholung,

e Eingriffe zur Speicherung des Wassers, z.B. fiir die Trinkwasserversorgung, Stromer-
zeugung oder Bewdsserung,

e Wasserregulierung, Hochwasserschutz, Landentwasserung

e sonstige gleichermaBen bedeutende nachhaltige Eingriffe durch den Menschen.

Fir diese spezifizierten Nutzungen werden die Wasserkorper oftmals umfangreichen hyd-
romorphologischen Verdanderungen unterworfen, so dass eine Renaturierung bis hin zum
guten Okologischen Zustand selbst langfristig nicht erreichbar ist, ohne dass dabei die spezi-
fizierten Nutzungen signifikant beeintrachtigt wiirden (CIS, 2002).

Eine Ubersicht zu den Auswirkungen auf die Hydromorphologie, die durch spezifizierte was-
serwirtschaftliche Nutzungen eintreten kénnen, ist in Tabelle 4-3 und Tabelle 4-4 aufge-
fihrt.

Tabelle 4-3: Ubersicht iiber hydromorphologischen Verinderungen infolge von Eingriffen und
ihre Auswirkungen (x = eher relevant; (x) = weniger relevant), entnommen aus ECOSTAT (2006)

spezifizierte Nutzungen Auswirkungen auf die Hydromorpholegie: Verschlechterungen, Beeintrichtig hydromorpho-
(= umweltrelevante Aktivitaten) logischer Bedingungen (= Defizitparameter)
Aktivititen, bei denen V\.fasse.r Beeintrachti- \{emndener Behinderung Verinderte
gespeichert oder umgeleitet wird | 0 gor | Wasserhaus- | yarspgenng Verandertes | 957 S€tichen | Einschran- | Verbindun-
Physikalische Wasserre- Durchgan- halt: vermin- von (Boden-) Gewasser Verbindun- | kung/Verlust gen zum
Vera:derun( en = Schiff- | gulierung, gigkeit eines derterroder Erosion, rofl {Langs- gen, Tren- | von Feucht- Grund-
Belas(ur;](] fahrt | Hochwas- Stromer- Wasser- Bewds- Flusses/ verstarkter Sediment- \and Quer gm_ nung von | gebieten oder wasser,
g serschutz versor- Astuars und {C\bﬂuss‘ transport und P Altwasser- Tideberei- | verinderter
Zeugung serung - kinstliches fil) . _
gung des Sedi bl P Werlandung seen/Feucht chen Grundwas
mentprofils uss- un! gebieten serspiegel
Pegelregime

Querbauwerke (Dam-
me, Wehre, Schleu- X X X X X X X X X X x! X
sen, Staumauem)

Langsbauwerke
(Deiche) ) * * ’ ” " i
Kanalisierungen, X (x) (%) X X (x) X X X X (x) c

Begradigungen

Uferbefestigung, Ufer-
verbau (Leitwerke, X (X) (X) (X) X X X X X
Molen, Buhnen usw.)

Vertiefung (Gewasser-
unterhaltung, Ausbag-
gerungen, Entfemung | X (x) (x) (x) (x) X X X X
oder Austausch von
Material)

Entnahme und Umlei-
tung von Wasser X X X X X
(Tunnel usw.)

' Der Bau von Gezeilenkraftwerken (z. B. Cardiff Bay) kann zu erheblichen Verlusten an gezeitenabhéngigen Lebensrdumen fiihren (d. h. Umwandlung in Sublitoralfléachen)
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Tabelle 4-4: Ubersicht Giber hydromorphologischen Veridnderungen infolge von anthropoge-
nen Eingriffen und ihre Auswirkungen (x = relevant), entnommen aus CIS (2002)2

Spezifizierte Nutzungen Schiff- | Hoch- Wasser- | Land- u. Wasserver- | Freizeit+ Urbanisie-

fahrt wasser- kraft- Forstwirtschaft/ SOrgung Erholung rung”
schutz nutzung | Fischzucht

physikalizche Veranderungen

(Belastungen)

Dédmme und Wehre X X X X X X

Gewdsserunterhaltung/ X X X X X

Baggerung/ Entnahme von

Festmatenal

Schifffahriskandle X

Kanalisierung/Laufverkirzung x x x x x x

Uferverbau/Befestigung von x x x x x

Uferbaschungen/Deiche

Landentwasserung X x

Landgewinnung X X

Abtrennung von Gewdsser- X X X

abschnitten durch die Emichtung

waon Deichen

Auswirkungen auf

Hydromeorphologie und Biclogie

Unterbrechung der Durch- x X x x x X

gdngigkeit des FlieRgewdssers
und des Sedimenttransportes

‘Veranderung im Flussprofil X X x X x
Abtrennung von Altarmen und X X x X X x
Feuchtgebisten

Werringerung von natdrichen x X X

Uberschwemmungsfidchen/
Verust von Talauen

Geringefreduzierte Abfllisse x .o .o
Direkte mechanische Schadigung .o x X
der Fauna/Flora
Kinstliches Abflussregime X X X X
‘Yeranderung des X X X
Grundwasserspiegels
Bodenerosion/erschlammung X X X X
4.2.1
Verfahren fiir die HMWBs zur Bewertung der Sedimentdurchgangigkeit von
FlieBgewadssern

Grundsatzlich ist eine vollstandige Bewertung der Sedimentdurchgangigkeit unter Nutzung
aller Parameter und aller Stufen auch fir HMWBs durchzufihren. Folglich ist das Verfahren
fir HMWBs identisch zu dem Verfahren fiir die NWBs. Dieser Ansatz ist analog zu ver-
gleichbaren Verfahren, wie z.B. auch in Quick et al. 2017. Erreicht die Biologie nicht mind.
den guten Zustand, so ist die Sedimentdurchgangigkeit zu bewerten und - sofern ursachlich
fir die Zielverfehlung - entsprechende MaRnahmen abzuleiten. Fiir die Zielerreichung GOP

2 Die Urbanisierung ist in Artikel 4(3) WRRL nicht aufgefiihrt, wurde jedoch in den Fallstudien zur
erheblichen veranderten Wasserkorpern als wichtige Nutzung ermittelt. Es wird daher davon ausge-
gangen, dass die Urbanisierung eine wichtige nachhaltige Entwicklungstatigkeit des Menschen ist.
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sind notwendige und technisch machbare MalRnahmen umzusetzen, ohne die spezifische
Nutzung signifikant zu beeintrachtigen.

4.2.2
Erganzung der Steckbriefe fiir die HMWBs

Je spezifizierte Nutzung wird in den HMWB Steckbriefen erganzend zur bisherigen Definiti-
on die Wirkungen der Nutzungen auf die Sedimentdurchgangigkeit erlautert. Die Kurzbe-
schreibung des Istzustandes mit den bereits erlduterten hydrologischen und hydromorpho-
logischen Defiziten wird daher um die Beschreibung der Defizite im Bereich der Sediment-
durchgangigkeit und die Wirkung auf die Geschiebe- und Schwebstofftransportprozesse
erweitert. Die Beschreibung zum Istzustand erfasst nicht alle Sonderfille.

Im nachsten Schritt werden in analoger Vorgehensweise zu den HMWB Steckbriefen poten-
tielle MaBnahmen zur Erreichung des guten Okologischen Potentials (G6P) aus Sicht der
Sedimentdurchgangigkeit benannt und erldautert. Mallnahmen der Verbesserungen zur
Sedimentdurchgangigkeit dirfen die spezifische Nutzung nicht signifikant beeintrachtigen
und missen den in Kap 2. genannten Grundsatzen geniigen. Mallnahmen zur Verbesserun-
gen der Sedimentdurchgadngigkeit finden sich in positiver Bewertung am Querbauwerks-
standort (Stufe 3 bis 5) bzw. im Wasserkorper wieder. So ergeben sich in der Bewertung am
Querbauwerk in den Stufen 3, 4 und 5 nutzungsbedingte MaRnahmen zur Verbesserung der
Sedimentdurchgangigkeit wie z.B. eine Umlagerung von Geschiebe, Weitergabe von
Schwebstoffen, hydrologische MalRnahmen der Steuerung von Querbauwerken wie z.B.
Talsperren.

Grundlage fiir die nachstehenden Ergdnzungen ist die Version 3.0, Koenzen et al (2015).

4.2.2.1
Landentwasserung und Hochwasserschutz

Bestehende Kurzbeschreibung, iibernommen aus Koenzen et al (2015):

Durch die nutzungsbedingte Funktion sind die Gewasser i. d. R. stark eingetieft und ohne
Auenanbindung. Die Gerinne sind strukturarm; es findet i. d. R. eine intensive Unterhaltung
statt. Die (iberwiegende Anzahl der potenziellen MaRnahmen zur Erreichung des GOP ist i.
d. R. technisch machbar (ausgenommen sind z. B. Sohlanhebung/Reaktivierung der Pri-
madraue). Mallnahmen im Gewasserumfeld sind haufig nur im Bereich einer Sekundaraue
realisierbar. Die potenziellen Habitate im GOP sind liberwiegend naturnah, teilweise maRig
verandert. Wichtige Schliisselfaktoren zur Erreichung des GOP sind u.a. naturnahes Sub-
strat, naturnahe Tiefenvarianz, moglichst wenig Verbau sowie die Anbindung der (Sekun-
dar-)Aue. Die HMWB-Fallgruppen treten iberwiegend im Tiefland auf (Bache 32 %, Flisse
4 %), jedoch vereinzelt auch im Mittelgebirge (Bache 4 %, Flisse < 1 %).

Erganzung zur Kurzbeschreibung

Durch die starke Eintiefung ohne Auenanbindung treten Erosionen und beschleunigter Se-
dimenttransport mit geringer bis keiner lateralen Sedimentumlagerung statt. Bei Hochwas-
serabfluss kommt es zu erhdhtem Erosionsdruck auf die Gewassersohle und die Béschun-
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gen. Durch die Strukturarmut zeigt sich bei Hochwasserabfllissen eine ausgepragte Neigung
zur Tiefenerosion. Im Gewadsser transportierte Sedimente werden nicht, wie im natlrlichen
FlieRgewasser, auf den Vorlandern akkumuliert und daher ohne Riickhalt am Ufer oder dem
Vorland flussabtransportiert. Im Unterwasserbereich dieser spezifizierten Nutzung zeigt
sich (sofern dort ein NWB vorliegt) ein Sedimentiliberschuss mit Sedimentationsneigungen
im Gewadsserbett und Uferrehnenbildung.

4.2.2.2
Landentwasserung und -bewdsserung

Bestehende Kurzbeschreibung, iibernommen aus Koenzen et al (2015):

Durch den (jahres-)zeitlichen Wechsel zwischen Aufstau und freiem FlieBen sind Gewas-
serstruktur und Biozonose bei diesen Gewdssern besonders stark beeintrachtigt. Die Ge-
wasser sind i. d. R. stark eingetieft, die Auenanbindung fehlt. Die Gerinne sind strukturarm,
und die Gewdsser werden i. d. R. intensiv unterhalten. MalRnahmen im Gewdsserumfeld
sind haufig nur im Bereich einer Sekundiraue machbar. Die potenziellen Habitate im GOP
sind Uberwiegend naturnah bis maRig verandert. Sohle und FlieRverhalten sind deutlich bis
stark beeintrachtigt, die Funktionalitdit der Auendynamik ist eingeschrankt. Wichtige
Schliisselfaktoren zur Erreichung des GOP sind minimierte Riickstaubereiche und Durch-
gangigkeit, Gberwiegend naturnahes Substrat, moglichst wenig Verbau sowie die Anbin-
dung der Aue. Die HMWB-Fallgruppen treten nur im Tiefland auf (Bache 1%, Flisse <
0,5 %).

Erganzung zur Kurzbeschreibung

Durch die Strukturarmut, die GUberformte Breitenvarianz und die fehlende Auenanbindung
zeigt sich ein eingetieftes Profil mit Neigung zur Tiefenerosion bei Hochwasserabflissen.
Bedingt durch zeitlichen Wechsel zwischen Aufstau und freiem FlieRen ist die Strémungs-
diversitat stark Uberformt, was sich in einem zeitlich unterbundenen oder stark reduzierten
Sedimenttransport wiederspiegelt. Insbesondere in den Rickstaubereichen lagert sich ein
hoher Anteil an Feinsedimente an der Sohle ab, der dort anstehendes natiirliches Sediment
iberdeckt und u.a. zur Kolmation fiihrt. In den freiflieBenden Bereichen ist die Uberpra-
gung des Sedimenttransportes und der Morphologie weniger dominant. Das Sohlsubtrat ist
weitestgehend natirlich. Je nach Starke und Auspragung der Stauregelung im HMWB kann
sich im Unterwasserbereich dieser spezifizierten Nutzung (sofern dort ein NWB vorliegt) ein
Sedimentiiberschuss mit einer Gber die Entfernung abklingenden Sedimentationsneigungen
im Gewadsserbett und Uferrehnenbildung oder ein tber die Entfernung abklingender Sedi-
mentdefizit mit Neigung zur Tiefenerosion ausbilden.
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4.2.2.3
Urbanisierung und Hochwasserschutz (mit Vorland)

Bestehende Kurzbeschreibung, iibernommen aus Koenzen et al (2015):

Durch die Vorlandsituation haben die Gewasser trotz stadtischen Umfelds i. d. R. ein hohes
Entwicklungspotenzial. Die Uberwiegende Anzahl der potenziellen MaRnahmen zur Errei-
chung des GOP ist i. d. R. technisch machbar (ausgenommen sind z. B. Sohlanhebung/ Reak-
tivierung der Priméraue). Die potenziellen Habitate im GOP sind naturnah bis maRig veran-
dert. Wichtige Schliisselfaktoren zur Erreichung des GOP sind u.a. naturnahes Substrat,
naturnahe Tiefenvarianz, moglichst wenig Verbau sowie die Anbindung der (Sekundar-)Aue.
Die HMWB-Fallgruppen treten vor allem an Bachen auf (Mittelgebirge 5 %, Tiefland 4 %),
vereinzelt auch an Fliissen (Mittelgebirge < 1 %, Tiefland < 1 %).

Erganzung zur Kurzbeschreibung

Durch die Strukturarmut, durch Begradigungen und die fehlende Auenanbindung zeigt sich
ein eingetieftes Profil mit Neigung zur Tiefenerosion bei Hochwasserabfllssen. Ist eine Aue
vorhanden, so kann es zur Uferrehnenbildung kommen. Im Niedrigwasserfall neigt das Ge-
wasserbett eher zur Sedimentation durch ein z.T. kiinstliches, aufgeweitetes aber ebenes
und homogenes Gewadsserprofil mit wenigen natlirlichen Gewasserstrukturen. Die Stro-
mungsdiversitat ist durch die Begradigungen gedampft, was zu einer geringeren Sedi-
mentdynamik insbesondere lateral zur FlieRrichtung fuhrt. Im Unterwasserbereich dieser
spezifizierten Nutzung gleicht sich (sofern dort ein NWB vorliegt) der Sedimentiiberschuss
bei Hochwasser mit erhohten Sedimentationen und das Sedimentdefizit bei Niedrigwasser
durch etwas friihere Sedimentmobilisierung bzw. leichten Sedimentdefizit aus.

4.2.2.4
Urbanisierung und Hochwasserschutz (ohne Vorland)

Bestehende Kurzbeschreibung, iibernommen aus Koenzen et al (2015):

Durch fehlendes Vorland und Hochwasserschutzfunktion haben die Gewasser i. d. R. ein
stark eingeengtes und eingetieftes Profil mit festem Uferverbau; teilweise sind sie vollstan-
dig verrohrt. Besonders im Bereich von Ufer und Umfeld sind i. d. R. nur einzelne MaRnah-
men technisch machbar. Die Morphologie weist daher im GOP deutlich bis vollstandig ver-
anderte Strukturen auf, Wasserhaushalt und Durchgangigkeit sind i. d. R. jedoch nur gering
bis maRig beeintrachtigt. Wichtige Schliisselfaktoren zur Erreichung des GOP sind naturna-
hes Sohlsubstrat und Ansdtze von Sohl- und teilweise Uferstrukturen sowie vereinzelt le-
bensraumtypische Strducher/Gebilische im Uferbereich. Die HMWB-Fallgruppen treten
Uberwiegend im Mittelgebirge auf (Bache 3 %, Flisse < 1 %), vereinzelt auch im Tiefland
(Bache <1 %, Flusse <1 %).

Erganzung zur Kurzbeschreibung

Durch die Strukturarmut, durch Begradigungen und den festen Uferverbau zeigt sich ein
eingetieftes Profil mit Neigung zur Tiefenerosion und Gerdllfihrung bei Hochwasserabfliis-
sen. Die Stromungsdiversitat ist durch die Begradigungen stark gedampft, was zu einer ge-
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ringeren Sedimentdynamik insbesondere lateral zur FlieBrichtung fiihrt. Laufstrukturen,
Querbanke und Sohlenstrukturen kénnen sich trotz des anstehenden weitestgehend natiir-
lichen Sohlsubstrats kaum ausbilden. Im Unterwasserbereich dieser spezifizierten Nutzung
gleicht sich (sofern dort ein NWB vorliegt) der Sedimentiiberschuss mit erhéhten Sedimen-
tationen im Gewasserbett und auf dem Vorland aus.

4.2.2.5
Hochwasserschutz

Bestehende Kurzbeschreibung, iibernommen aus Koenzen et al (2015):

Typisches Erscheinungsbild dieser Gewasser ist der haufig beidseitig von Deichen oder Ver-
wallungen begleitete Gewasserlauf. Unter Bericksichtigung des Hochwasserschutzes ist die
iberwiegende Anzahl der potenziellen MaRnahmen zur Erreichung des GOP i. d. R. tech-
nisch machbar, einige nur im Deichvorland (z. B. Anlage einer Sekundaraue) oder in Kombi-
nation mit anderen MalRnahmen (z.B. Entwicklung von Auwald nur in Kombination mit Er-
weiterung des Retentionsraumes). Die potenziellen Habitate im GOP sind i. d. R. naturnah
bis maRig verandert. Wichtige Schliisselfaktoren zur Erreichung des GOP sind u.a. naturna-
hes Substrat, naturnahe Tiefenvarianz, moglichst wenig Verbau sowie die Anbindung der
Aue (i. d. R. Sekundaraue) und damit verbunden einzelne Auenstrukturen/Auengewdsser.
Hochwasserschutz tritt iberwiegend in Kombination mit Urbanisierung oder Landentwas-
serung auf. Als Einzelnutzung vor allem im Mittelgebirge (Flisse 1 %, Bache 0,5 %), in allen
anderen relevanten Gewassertypgruppen jeweils nur mit < 0,5 %.

Erganzung zur Kurzbeschreibung

Durch Begradigungen und Deiche parallel zum Gewasserlauf zeigt sich ein eingetieftes Profil
mit leichter Neigung zur Tiefenerosion bei Hochwasserabfliissen. Die Stromungsdiversitat
ist durch die Begradigungen etwas gedampft, was zu einer geringeren Sedimentdynamik
insbesondere lateral zur FlieRrichtung fihrt. Laufstrukturen, Querbanke und Sohlenstruktu-
ren kdnnen sich unter dem anstehenden, weitestgehend natiirlichen Sohlsubstrat im Istzu-
stand ausbilden. Im Unterwasserbereich dieser spezifizierten Nutzung bewirkt (sofern dort
ein NWB vorliegt) der leichte Sedimentiiberschuss bei Hochwasser eine etwas starkere Se-
dimentation, wahrend das Sedimentdefizit bei hochwasserfreien Abfliissen zu einer starke-
ren Sedimentmobilisierung bzw. eine erhéhte Erosionsneigung an Sohle und Bdschungen
beitragt.

4.2.2.6
Schifffahrt auf frei flieBenden Gewassern

Bestehende Kurzbeschreibung, iibernommen aus Koenzen et al (2015):

Durch die schifffahrtliche Nutzung haben die Gewasser ein stark eingetieftes Profil mit aus-
gebauter Fahrrinne, iberwiegend Buhnenverbau und hochstens vereinzelten Strukturele-
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menten im Gerinne und am Ufer. In der Aue treten teilweise mehrere Strukturelemente
sowie Auengewdsser auf. Zahlreiche potenzielle MaRnahmen sind zur Erreichung des GOP i.
d. R. technisch machbar, einige MaBnahmen jedoch nur auferhalb der Fahrrinne oder
oberhalb des héchsten schiffbaren Wasserstandes. Die potenziellen Habitate im GOP sind
im Bereich der Sohle stark bis vollstandig verandert; auch der Uferbereich und das FlieR-
verhalten sind beeintrichtigt. Wichtige Schliisselfaktoren zur Erreichung des GOP sind u.a.
naturnahes Substrat, vor Wellenschlag geschiitzte Bereiche, Buhnen- und Leitwerksfelder
unterschiedlicher Verlandungsstadien sowie abschnittsweise Nebengerinne, vereinzelt bis
mehrfach Auenstrukturen und Auengewasser. Die HMWB-Fallgruppen treten liberwiegend
an Stromen auf (Mittelgebirge > 0,5 %*, Tiefland > 0,5 %*), ist jedoch auch an einzelnen
Flissen relevant (< 0,1 %*.)

Erganzung zur Kurzbeschreibung

Durch starke Begradigungen und Strukturarmut zeigt sich ein abschnittsweise zuséatzlich
kiinstlich eingetieftes Profil mit Neigung zur Sedimentation bei Niedrig- und Mittelwasser-
abfliissen. Aber auch Abschnitte mit Sedimentdefizite ohne Sedimentationen kdnnen auf-
treten, wie z.B. im Elbeabschnitt (s. FGG Elbe 2013 und IKSE 2014) und im Rhein (s. Sedi-
mentbilanz des Rheins KHR-Bericht). Durch Uferverbau, eine feste Fahrrinne und Sediment-
entnahmen im Fahrrinnenbereich ist der Sedimenttransport in der Fahrrinne stark Gber-
formt. Zum Teil werden Sedimententnahmen zur Stitzung des Sedimenthaushaltes umge-
lagert, auBer sie sind schadstoffbelastet oder haben ein hohes Zehrungspotenzial (z.B.
Feinsedimente). Laufstrukturen, Querbdnke und Sohlenstrukturen kénnen sich trotz des
anstehenden, weitestgehend natirlichen Sohlsubstrats im Istzustand infolge Gewasserun-
terhaltung nicht ausbilden. AuBerhalb der Fahrrinne kénnen Sohlstrukturen und naturnéhe-
re Sedimenttransportprozesse stattfinden. Im Unterwasserbereich dieser spezifizierten
Nutzung zeigt sich (sofern dort ein NWB vorliegt) je nach Auspragung im HMWSB, eine Uber
die Entfernung zunehmende Abschwachung der Stérung des Sedimenttransports, d.h. ein
Sedimentilberschuss angrenzend an Schifffahrtsstrecken mit Sedimentationsneigung und
ein Sedimentdefizit (u.a. Erosion) angrenzend an Schifffahrtsstrecken mit Sedimentdefizite.
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4.2.2.7
Schifffahrt auf staugeregelten Gewdassern

Bestehende Kurzbeschreibung, iibernommen aus Koenzen et al (2015):

Durch die Schifffahrt mit Stauregulierung haben die Gewasser ein stark eingetieftes Profil
mit ausgebauter Fahrrinne und eine stark bis sehr stark verringerte FlieBgeschwindigkeit.
Im Gerinne und am Ufer finden sich i. d. R. nur vereinzelte Strukturelemente, in der Aue
treten teilweise mehrere Strukturelemente sowie Auengewasser auf. Zahlreiche potenzielle
MaRnahmen sind zur Erreichung des GOP i. d. R. technisch machbar, einige MaRnahmen
jedoch nur auBerhalb der Fahrrinne oder oberhalb des hochsten schiffbaren Wasserstan-
des. Die potenziellen Habitate im GOP sind bzgl. der Morphologie deutlich bis vollstindig
verandert (v. a. die Sohle). Das FlieBverhalten ist stark beeintrachtigt. Wichtige Schlissel-
faktoren zur Erreichung des GOP sind u.a. ein erhdhter Anteil von naturnahem Substrat,
flache strukturreiche Uferbereiche, naturnah angebundene Nebengewasser und Durchgén-
gigkeit sowie abschnittsweise = Nebengerinne und vereinzelte  Auenstruktu-
ren/Auengewdsser. Die HMWB-Fallgruppen treten (berwiegend im Mittelgebirge auf
(Strome > 0,5 %, Fliisse > 0,5 %), ist jedoch auch in den Alpen und im Tiefland relevant (<
0,1 %).

Erganzung zur Kurzbeschreibung

Durch starke Begradigungen und Strukturarmut zeigt sich ein meist zusatzlich kinstlich
eingetieftes Profil mit Neigung zur Sedimentation bei Niedrig- und Mittelwasserabflissen.
Durch die vorhandenen Querbauwerke und zusatzlichem Uferverbau, eine feste Fahrrinne
und Sedimententnahmen im Fahrrinnenbereich ist der Sedimenttransport stark Giberformt.
Durch die stark verringerten FlieRgeschwindigkeiten infolge Stauregulierung kommt der
Sedimenttransport nahezu vollstandig zum Erliegen und wird von Akkumulations- und Kol-
mationsprozessen dominiert. Das anstehende Sohlsubstrat wird durch Feinsedimente
Uberdeckt und ist weitestgehend unnatirlich im Istzustand. Im Unterwasserbereich dieser
spezifizierten Nutzung zeigt sich (sofern dort ein NWB vorliegt) eine Uber die Entfernung
zunehmende Abschwachung der Sedimentdefizite mit Erosionsneigung.

4.2.2.8
Bergbau

Bestehende Kurzbeschreibung, iibernommen aus Koenzen et al (2015):

Die Gewasser sind durch Bergsenkungsfolgen stark lberpragt. Das Gefalle ist maRig bis
stark verdndert, i. d. R. treten FlieBrichtungswechsel mit Vorlauf- und Riicklaufstrecken auf.
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Der Abfluss wird Gber Pumpwerke gesteuert. Die Gewasser sind i. d. R. stark eingetieft, die
Auenanbindung ist eingeschrankt. Die Gberwiegende Anzahl der potenziellen MalRnhahmen
zur Erreichung des GOP ist i. d. R. technisch machbar. Die potenziellen Habitate im GOP sind
Uberwiegend naturnah bis maRig verandert, in den Bereichen Gewdasserumfeld und Was-
serhaushalt jedoch deutlich bis vollstéandig verandert. Wichtige Schllsselfaktoren zur Errei-
chung des GOP sind u.a. eine 6kologisch optimierte Abflusssteuerung, iberwiegend natur-
nahes Substrat, naturnahe Tiefenvarianz, Auenanbindung (Sekundaraue) und Durchgangig-
keit. Die HMWB-Fallgruppen treten ausschlieRlich im Tiefland auf (Bache 2 %, Fliisse < 0,5
%).

Erganzung zur Kurzbeschreibung

Durch starke Begradigungen und Verdnderungen des natirlichen Gefilles zeigt sich ein
eingetieftes Profil mit Neigung zur Erosion bei Hochwasserabflissen. Durch Uferverbau und
Querbauwerke, wie Pumpwerke, ist der Sedimenttransport stark tiberformt. Durch die ver-
ringerten FlieRgeschwindigkeiten in Staubereichen mit Wasserentnahmen kommt der Se-
dimenttransport abschnittsweise zum Erliegen und wird dort von Kolmationsprozessen
dominiert. Durch Wasserentnahmen und -zugaben fir den Bergbau stellt sich eine zusatzli-
che Belastung der Gewadsser u.a. durch Salzgehalte oder hohe Konzentrationen natiirlicher
Abbaustoffe aus dem Bergbau ein, die zudem z.B. in Form eines sedimentgebundenen
Schadstofftransportes mit dem anstehenden und transportierten Sediment interagieren.
Durch diese Interaktion ist ggf. eine Redynamisierung des Sedimenttransportes ggf. in Ein-
zelabschnitten nachteilig zu bewerten und ist daher im Einzelfall zu priifen. Je nach Starke
und Auspragung der Stauregelung im HMWB kann sich im Unterwasserbereich dieser spezi-
fizierten Nutzung (sofern dort ein NWB vorliegt) ein Sedimentliberschuss mit einer liber die
Entfernung abklingenden Sedimentationsneigungen im Gewasserbett und Uferrehnenbil-
dung oder ein Uber die Entfernung abklingender Sedimentdefizit mit Neigung zur Tiefene-
rosion ausbilden.

4229
Wasserkraft

Bestehende Kurzbeschreibung, iibernommen aus Koenzen et al (2015):

Die Gewasser haben nutzungsbedingt i. d. R. ein stark eingetieftes und verbreitertes Profil
mit Aufstau oberhalb von festen oder beweglichen Wehranlagen. Die (berwiegende Anzahl
der potenziellen MaRBnahmen zur Erreichung des GOP ist i. d. R. technisch machbar, bei
beweglichen Wehren teilweise nur in Kombination mit der Anlage von sohlstiitzenden
Bauwerken. Die potenziellen Habitate im GOP sind i. d. R. (iberwiegend naturnah bis maRig
verandert, in den Bereichen Sohle und FlieBverhalten jedoch deutlich bis stark verdandert.
Wichtige Schliisselfaktoren zur Erreichung des GOP sind u.a. minimierter Riickstau, Durch-
gangigkeit und Fischschutz, iberwiegend naturnahes Substrat und flache strukturreiche
Uferbereiche sowie die Anbindung der Aue. Die HMWB-Fallgruppen treten iberwiegend im
Mittelgebirge (Flisse 1 %, Bache < 1 %), in allen anderen relevanten Gewassertypgruppen
jeweils nur mit < 0,5 % auf.
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Erganzung zur Kurzbeschreibung

Durch Begradigungen und Profilverbreiterung zeigt sich ein Gewasser mit Neigung zur Se-
dimentation bei Niedrig- und Mittelwasserabflissen. Durch Stauketten mit Querbauwerken
wie z.B. Wehranlagen ist der Sedimenttransport stark tberformt. Mit der verringerten
FlieRgeschwindigkeit in den Riickstaubereichen kommt der Sedimenttransport abschnitts-
weise zum Erliegen und wird von Akkumulations- und Kolmationsprozessen dominiert. Das
anstehende Sohlsubstrat wird durch Feinsedimente liberdeckt und ist weitestgehend unna-
turlich im Istzustand. Im Unterwasserbereich dieser spezifizierten Nutzung (sofern dort ein
NWB vorliegt) zeigt sich ein Gber die Entfernung abklingender Sedimentdefizit mit Neigung
zur Erosion.

4.2.2.10
Talsperren

Bestehende Kurzbeschreibung, iibernommen aus Koenzen et al (2015):

Die Wasserkorper sind gepragt durch eine Staumauer oder einen Damm mit oberhalb gele-
genem Stausee, der in manchen Fallen durch Vorsperren untergliedert ist. Im durch Aufstau
entstandenen Uferbereich gibt es i. d. R. keine oder nur vereinzelte Strukturelemente. Zur
Erreichung des GOP sind nur wenige MaRBnahmen i. d. R. technisch machbar. Die potenziel-
len Habitate im GOP sind in nahezu allen Bereichen sehr stark bis vollstindig verandert.
Wichtige Schliisselfaktoren zur Erreichung des GOP sind u.a. naturnah angebundene Ne-
bengewidsser, Totholzburgen und flache strukturreiche Uferbereiche sowie eine 6kologisch
optimierte Abflusssteuerung. Im Tiefland kann die Durchgangigkeit im Einzelfall hergestellt
werden, im Mittelgebirge ist dies i. d. R. allenfalls an Vorsperren méglich. Diese HMWB-
Fallgruppe unterliegt einem Kategoriewechsel (See). Im Rahmen des vorliegenden Projektes
wurde daher keine Herleitung der Biozénose im HOP/GOP vorgenommen. Die HMWB-
Fallgruppen treten Gberwiegend im Mittelgebirge (Bache 2 %, Fliisse < 1 %) sowie vereinzelt
an Tieflandfllissen auf.

Erganzung zur Kurzbeschreibung

Durch den groRrdaumigen Gewadsseraufstau kommt es zur vollstdndigen Unterbindung des
Sedimenttransportes im Istzustand. Durch fehlende FlieRgeschwindigkeit bleibt auch der
longitudinale und transversale Sedimenttransport aus und wird ausschlieRlich von Akkumu-
lations- und Kolmationsprozessen gepragt. Das anstehende Sohlsubstrat wird durch
Feinsedimente Uberdeckt und ist unnatirlich im Istzustand. Im Unterwasserbereich dieser
spezifizierten Nutzung (sofern dort ein NWB vorliegt) zeigt sich ein lber weite Entfernung
kaum abklingender Sedimentdefizit mit Neigung zur Erosion und Strukturarmut.
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4.2.3
Ergianzungen potentieller MaBnahmen zur Erreichung des GOPs

Die nachstehende Beschreibung (Tabelle 4-5) potentieller MaRBnahmen zur Erreichung des
guten okologischen Potentials (GOP) fur die Sedimentdurchgangigkeit greift Mallnahmen
zur Sedimentdurchgangigkeit losgelost von bereits definierten MaBnahmen fiir die Sohle,
das Ufer, das Umfeld, den Wasserhaushalt und die Durchgéngigkeit auf. Diese MaRRnahmen
wurden in Form von bestehenden Piktogrammen raumlich und thematisch zugeordnet.

Die bestehenden MaRnahmen gemaR Koenzen et al (2015) sind MaRnahmen, die bereits in
den Steckbriefen vorgeschlagen sind und eine positive Wirkung auf die Sedimentdurchgan-
gigkeit nehmen kénnen, wenn Sie eine entsprechende Ausgestaltung erfahren. Die entspre-
chende Wirkung auf die Sedimentdurchgangigkeit wird in Tabelle 4-5 benannt.

Bei allen MaBnahmen ist eine besondere Bewertung von schadstoffbelasteten Sedimenten
und deren Wirkung auf flussabwartige Bereiche und/ oder Vorlandbereiche zu beachten.
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Mégliche MaRnahmen zur Erreichung des GOPs aus Sicht der Sedimentdurchgingigkeit, erweitert auf Basis von Koenzen et al (2015)

Landentwasserung & -bewdsserung

Urbanisierung & Hochwasserschutz

Urbanisierung & Hochwasserschutz
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Erreichung des GOPs Piktogramm Zuordnung | S 2 £ S 2l 38 88| & 2| F©
MaRBnahmen zur Sedimentdurchgéngigkeit
Nutzung von einzelnen Auenstrukturen und Auengewassern \ A’ Umfeld
zum Sedimentriickhalt und zur Dampfung des 3 ’
. R Wasserhaushalt
Erosionsdruckes bei Hochwassern g g [ | (Wieder-) g
von naturnat
Auenstrukturen FlieBverhaltnisse
x(1) | x(1) x (1) x(1) | x(2) x(1) | x(1)
Anlegen und Aktivieren von Nebengerinnen zum m’
A " K R X . Umfeld,
Sedimentriickhalt und zur Sedimenttransportdifferenzierung bei Wasserhaushalt
transportaktiven Abfliissen bis hin zu mittleren Hochwassern Anlage/Entwicklung (Wieder-)Herstellung
von Neben- naturnaher/optimierter
gerinnen/Rinnen FlieBverhéltnisse
x (3) x (3) x (3) x (3) x (3) X x (3) X
Rickdeichung, um einen Sedimentriickhalt auf dem Vorland zu -
ermdglichen und um den Erosionsdruck auf die Umfeld
Gewassersohle zu mindern RilckbauUmbew/
Verlegen von
Deichen/Verwallungen
X
Temporare Sedimentdurchgéngigkeit durch Umbau bzw. I_ ):-:( \ / Durchgéngigkeit,
Steuerung von Querbauwerken . Wasserhaushalt
Riickbau/Umbau von| | (Wieder-)Herstellung
Riickbau/Umbau Verrohrungen/ naturnaher/optimierter
eines Qx D Abflussverhaltnisse
X x (4) X X X X X X
Dauerhafte Sedimentdurchgéangigkeit durch den Riickbau von —l _
Querbauwerken, wenn technisch méglich und Nutzung nicht |_ ):—:( Durchgéngigkeit
signifikant (*) beeintrachtigt wird. RilcbeuUmbeu Ruc\;:fa(g:\t:ur:‘z:ﬁlvon
eines Querbauwerks Durchlassen
X x (5) X X X X X
Geschiebezugabe im Unterwasser von staugeregelten —\
Bereich Sohle
ereichen Priifung/Optimierung
des Geschiebe-
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X X X X X X X X X
Gezelte Umlagerung von Geschiebe/ Sedimenten in v\ o/ Sohle
Kombination mit dynamisierten Abfliissen in Form eines —/ ’
nachhaltigen Geschiebemanagements Priifung/Optimierung| | (Wieder-)Herstellung Wasserhaushalt
des Geschiebe- naturnaher/optimierter
managements Abflussverhaltnisse
x(6) | x(6) x (6) x (6) x(7) x(6) | x(6) | x(6) |x(6)
Weitere MaBnahmen und deren Wirkung auf die Sedimentdurchgéngigkeit
Erhalt/ Entwicklung naturnaher Sohlstrukturen ... ermoglicht _—
eine naturnahere Sedimentdynamik aus lokalen Sohle
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Sohlstrukturen
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Sohlverbau
X X X X X x (111) x (111) X X
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eigendynamischen Entwicklung (Initialmalnahmen)
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von Totholz
X X X X X x (1) x (1) X X x (13)
Anhebung der Sohle ... ermdglichen einer eigendynamischen \—n / Sohle
Entwicklung (Initialmalnahmen) \—/
| Anhebung der Schle
X [x (VI V| x (13)
(Wieder-)Herstellung naturnaher/ optimierter
Gefalleverhaltnisse ... ermdglichen einer eigendynamischen Sohle
Entwicklung (Initialmalnahmen) (Wieder-) Herstellung
naturnaher/optimierter
Gefalleverhaltnisse
X X X X X X |x (VI Vi)
Okologisch vertragliche Gewasserunterhaltung (an der Sohle)
... reduzierte Sedimententnahmen wie zB. Baggerungen, WI- “_‘HK“
Einsétze, Spulen fiihren zu geringen Eingriffen in den Sohle
Sedimenthaushalt und geringere, temporére Erhéhung der Okologisch
Schwebstoffgehalte vertrégliche
X X X X X X X X X X
Anlage/ Optimierung von Vorsperren und Sedimentfangen ... K
zur gezielten Sedimentumlagerung bzw. gezielten Sohle
Sedimentriickhalt wahrend bestimmter Abflussereignisse Anlage/Optimierung
von Vorsperren
x(15) | x(15) x (15) x (15) x (15) x(15) | x(15) [x(14)
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L . (Wieder-)Herstellung
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X X X X
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Kolmationsdauern und -zonen (Wieder-)Herstellung asserhaushalt
naturnaher/optimierter
Abflussverhditnisse
X X X X X x (VI, VII) [ x (19)
(Wieder-) Herstellung naturnaher/ optimierter FlieBverhaltnisse m
... zur Reduzierung und Vermeidung von Kolmationsbereichen Wasserhaushalt
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Anmerkungen:
x = MaRnahme technisch bzw. theoretisch moglich/ machbar

(1) = Dampfung des Erosionsdruckes bei kleineren und mittleren Hochwassern

(2) = Dampfung des Erosionsdruckes bei groRen Hochwassern

(3) = zusatzlich zur Dampfung des Erosionsdruckes

(4) =(...) von Querbauwerken in staugeregelten Bereichen

(5) =(...) von Querbauwerken in freiflieBenden Bereichen, wenn technisch (...)

(6) =(...) mit dynamisierten Abfliissen in Form eines nachhaltigen Geschiebemanagements

(7) =(...) mit bzw. ohne dynamisierten Abflissen in Form eines nachhaltigen Geschiebemanagements

(8) =(...) in freiflieRenden Abschnitten ermdoglicht eine naturndhere Sedimentdynamik aus lokalen Akkumulations- und Erosionsbereichen
(9) =(...) initialisiert eine naturndhere Sedimentdynamik aus lokalen Akkumulations- und Erosionsbereichen

(10) =(...) zur leichten Reduzierung von Kolmationen z.B. unter Gewahrleistung eines Mindestabflusses bzw. einer Mindeststromung

(12) =(...) fur niedrige und hohe bzw. sedimenttransportaktive Abflussereignisse zwischen MQ und HQ5, um eine flussabwartige Regeneration und Redynamisierung des Gewdssers zu ermoglichen
(12) = ohne Neutrassierung des Gewdssers

(13) =nurim Unterwasser von Talsperren zur Férderungen der Sedimentdynamik hilfreich

(14) = nur Vorsperren

(15) = nur Sedimentfangen

(16) = nur Abflachen der Ufer

(17) = nur Anlage/ Entwicklung von Auengewassern/ Auenstrukturen

(18) = ohne Erhalt/Entwicklung naturnaher Auengebiische/ Auwélder

(19) = Dynamisierung fur das Unterwasser der Talsperre

(*) = als nicht signifikant gelten Werte kleiner 3%, z.B. bezogen auf die Leistung (Watt), Wasservolumen- oder Abfluss bzw. Wassertiefe

Anmerkungen Gbernommen aus Koenzen et al. (2015):

(11) = nurim Deichvorland

(1) =soweit die Fahrrinne und/ oder die Schiffbarkeit nicht signifikant beeintrachtigt werden

(IV) = nurim Bereich einer Sekundaraue machbar

(V) =nurim Bereich einer Sekunddraue machbar, eingeschrankte Funktionalitat der Auendynamik

(V1) = Herstellung der Durchgéngigkeit nur in Ausnahmefallen

(V1) = bei beweglichen Wehren nur in Kombination mit der Anlage von sohlschiitzenden Bauwerken

(VII) =bei Laufwasserkraftwerken keine Nutzungseinschrankung durch reduziertes Stauraumvolumen

(XV) =nurin Kombination mit vergroBerung des Retentionsraumes (z.B. durch Deichriickverlegung)

(XVII) = ggf. kann eine Neutrassierung mit einer Abflussteilung sinnvoll sein

(XIX) = die Wirksamkeit dieser MaRnahme ist insbesondere fiir rheophile Arten ohne eine Verbesserung der hydraulischen Bedingungen haufig eingeschrankt
(XX) = die Wirksamkeit und Nachhaltigkeit dieser MaBnahme ist direkt von noch vorhandener, effektiver Reststromung abhangig
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4.3
Bewertungsmethodik und Klassifizierung der Sedi-

mentdurchgangigkeit

Die Umfrage der Lander (Die Auswertung der Fragebogen erfolgt im Berichtsteil Fische)
ergab, dass derzeit kaum flaichendeckende Daten zum Sedimenthaushalt der FlieRgewasser
bzw. der Bauwerksstandorte vorliegen, so dass ein vereinfachtes Bewertungsverfahren
sinnvoll ist. Dieses sollte auf moglichst wenige Daten zurlickgreifen. Zudem wurde eine
Bewertung auf drei Ebenen empfohlen. Auf lokaler Ebene an den Bauwerksstandorten wird
die Sedimentdurchgangigkeit fiir Geschiebe und Schwebstoffe bewertet. Erst auf groRRerer
Raumebene, namlich im Wasserkorper und im Gewassersystem, ist neben der Sediment-
durchgangigkeit auch der Sedimenttransport bzw. die morphologische Strukturentwicklung
von Bedeutung.

Allgemeine Hinweise zur nachstehenden Bewertungsmethodik und Klassifizierung:

e Die gewahlten Bewertungsmethoden greifen auf einfache Ansatze zurlick. Sollten
regional und landerspezifisch genauere Verfahren existieren, so sind diese den hier
dargelegten allgemeinen Ansatzen vorzuziehen.

e Die Bewertungsmethodik ist hydromorphologisch ausgerichtet und lasst eine Be-
achtung von beispielsweise schadstoffbelasteten Sedimenten auRer Acht. Es ist si-
cherzustellen, dass nur unbelastete und gewassertypspezifische Substrate mit ent-
sprechenden KorngroRenverteilungen mobilisiert werden.

e Sollten Daten oder Werte zur Bestimmung der Einzelparameter nicht vorliegen
oder nicht Gibertragen werden kdnnen, so sind sie als ,,unbekannt” zu bewerten.

43.1
Bewertungsmethodik der Sedimentdurchgangigkeit am Querbauwerks-
standort

Mindestdatensatz zur Bewertung am Querbauwerksstandort:

Folgende Daten sind mindestens erforderlich, um eine Bewertung des Querbauwerksstan-
dortes (ohne Optionen) vorzunehmen:

e Genaue Lage im Gewasser (vgl. Kap 4.3.1.1)
e Querbauwerkstyp (vgl. Kap. 4.3.1.2)

Die Sedimentdurchgangigkeit am Querbauwerksstandort wird in fiinf Stufen und mit drei
Einzelparametern, dem Geschiebetransport, dem Schwebstofftransport und der morpholo-
gischen Entwicklung bewertet (Abbildung 4-1). Die Einstufung der Sedimentdurchgangig ist
nahezu ausschlieBlich Gber den Querbauwerkstyp (Stufe 2) moglich, wahrend die anderen
Stufen (3 bis 5) optional und die Stufe 1 nur zuséatzliche Informationen zu Anordnungen und
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Besonderheiten am Querbauwerk, wie z.B. Umlagerungen oder Steuerungen bericksichti-
gen. Die Bewertung des Bauwerkstyps erfolgt ohne direkte Kopplung an den Gewassertyp.

Die Sedimentdurchgéngigkeit wird nach der Anzahl der Bauwerke (Stufe 1), nach dem Bau-
werkstyp (Stufe 2), der Bauwerkssteuerung (Stufe 3, optional), dem morphologischen Rei-
fezustand (Stufe 4, optional) und der Breite des Oberwassers zur hpnG Breite (Stufe 5, opti-
onal) bewertet (Abbildung 4-2 und Abbildung 4-3). Von diesen finf Stufen sind zwei (1 und
2) auch bei geringer Datengrundlage fiir alle Querbauwerksstandorte bewertbar. Die drei
weiteren (3 bis 5) Stufen kdnnen nach Datenlage gepriift werden und fihren ggf. zu einer
Verbesserung der Bewertung der Durchgangigkeit. Die Einzelbewertungen zum Geschiebe-
transport, dem Schwebstofftransport und der morphologischen Entwicklung werden {iber
einen Index nach Bericksichtigung aller bewertbaren Stufen in eine Klasse eingestuft.

Bewertung der Sedimentdurchgingigkeit (SDG) am Standort

5 Stufen 3 Einzelparameter

Stufe 1: nach der Anzahl der Bauwerke

Stufe 2: nach Bauwerkstyp s Geschlebe.-, Schwebstoffransport und :
Morphologie b
__________________________________________ P
4 1
1
. Geschiebe- & Schwebstofft t I
Stufe 3: je Bauwerkssteuerung/ Umlagerungen || Jeschiebe - - |
(Verbesserung) (-
Optional : 1
Vinialeluleieteteieieieieieioieioieioiuinieieieieliololioieioloiiiliillliiiei |
. . . Geschiebe- & Schwebstofft t !
Stufe 4: je morphologischem Reifezustand | eschiene LRI E e 1 - !
(Verbesserung) I
Optional : :
__________________________________________ -

¥ 1

. . . Morphologie (V !

Stufe 5: je Breite Oberwasser zur hpnG Breite | ViOrPNO ogie (Verbesserung oder - -l

Verschlechterung) |

Optional :

|

Mittelung der Einzelparameter zur |

Klasse der Sedimentdurchgangigkeit

Abbildung 4-1: Bewertungsmethodik der Sedimentdurchgéngigkeit am Querbauwerksstandort

Auf eine weitere Abstufung der hydraulischen Wirkung bei MQ durch die Bauwerkshéhe
und der Profilveranderung wurde verzichtet, um das Bewertungsverfahren einfach zu hal-
ten. Ist eine Einstufung der Wirkung gewilinscht und liegen hierzu Daten vor, ist dies liber
vereinfachte hydraulische Nachweise bei MQ (z.B. Eintreten eines Aufstaus, z.B. nach BWK
1, 2009) moglich und bedeutet eine Modifikation der Einstufung gemaR Tabelle 4-6.

Auf eine weitere Abstufung der Bauwerkswirkung auf das Sohlsubstrat am Standort wurde
verzichtet, da die Veranderung des Sohlsubstrates in seiner Reichweite schwer abschatzbar
ist und die genaue Zusammensetzung des Sohlsubstrates am Standort nicht bekannt ist.
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Grundsatzlich ist im Bauwerksbereich selbst das natirliche Sohlsubstrat im Vergleich zu

kiinstlich eingebrachtem Sohlsubstrat bis hin zu massiven Sohl- und Ufersicherungen als

hoherwertig in der Abstufung einzuordnen.

Bewertung der Sedimentdurchgdngigkeit (SDG) am Standort

Anzahl der Bauwerke am Standort?

(Stufe 1)
Kein Bauwerk Ein Bauwerk Mehrere Bauwerke
Bauwerke im
Bewertung Geschiebe: SDG fiir x 23
Geschiebe % Hauptlauf.
1 =
8¢ '
Bewertung Schwebstoffe: SDG 0 o \l/ \l/ \l/
fiir Schwebstoffe 5 %
£E Ein Bauwerk Mehrere Bauwerke Mehrere Bauwerke
© . . .
5 = nebeneinander hintereinander
Bewertung morphologische o o
Entwicklung: Morphologische g
Entwicklung nicht gestort i
1
Bewertung Stufe 2 bis 5Je Batwerk S Absehliehond
l'aauwerk = AbschlieBend aggregieren der Bewertungen
mitteln der Bewertungen der der Einzelparameter nach dem
Einzelparameter je Standort Worst-CasePrinzip jeStandort
I I
Weiter zu Stufe 5 Weiter zu Stufe 2

Abbildung 4-2: Bewertungsschema zur Sedimentdurchgangigkeit am Querbauwerksstandort in 5

Stufen (Stufe 1), SDG = Sedimentdurchgéangigkeit (ergdnzende Erlduterung in Kap. 4.3.1.1)
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Welcher Bauwerkstyp befindet sich am Standort?

(Stufe 2)

Durchgéngig fiir
Geschiebe

Temporar/ leicht
eingeschrinkte SDG
fiir Geschiebe 2

MaRig eingeschrinkte
SDG
fiir Geschiebe

E]

Eingeschrankte SDG
fur Geschiebe

Nicht durchgéngig
fiir Geschiebe

Durchgéngig fiir

Temporéar/ leicht

MéRig eingeschrinkte

Eingeschrénkte SDG

Nicht durchgéingig

eingeschrinkte SDG SDG
Schwebstoff; ¥ i
chwebstoffe fiir Schwebstoffe 2 fir Schwebstoffe 3 fiir Schwebstoffe 4 fiir Schwebstoffe 5
. Unterbindung der Unterbindung der Unterbindung der Unterbindung der

morphologische . . . q

d X morphologischen morphologischen morghologischen morphologischen
Entwicklung nicht . . | 3 . n q =

actart Entwicklung im Entwicklung innerhalb Entwicklung im Entwicklung Gber den
£ Bauwerksbereich 5 des Standorts 3 gesamten Standort 4 Standort hinaus 5

Bewertung der Einzelparameter je Bauwerkstyp gemaR Zuordnungstabelle

Bewertung der Bauwerkssteuerung oder Umlagerungen?
(Stufe 3, Optional)
[
{ Vi

Bauwerk wird so bewirtschaftet, dass mind. 1mal/ Jahr Bauwerk wird nicht (so) bewirtschaftet, dass mind.
der Weitertransport/ Umlagerung gewshrleistet ist oder 1mal/ Jahr der Weitertransport/ Umlagerung
Geschiebe zugegeben wird gewihrleistet ist oder Geschiebe zugegeben wird

v/ \

Verbesserung um 1 Indexstufe fiir Einzelparameter
Geschiebe & Schwebstoffe

Keine Anderung in der Einzelparameterbewertung

Ist der ,,morphologische Reifezustand“ erreicht?
(Stufe 4, Optional)

[

Vv Vv
Morphologische Reifezustand ist vorhanden Morphologische Reifezustand ist (noch) nicht
vorhanden
v v

Keine Anderung in der
Einzelparameterbewertung

Verbesserung um 1 Indexstufe fur
Einzelparameter Geschiebe & Schwebstoffe

I |
J

Abweichung der hpnG Breite von der vorhandenen Breite im Oberwasser
(Stufe 5, Optional)

I
v /.

Breite vorhanden >> oder << hpnG-Breite Breite vorhanden ~ hpnG-Breite
(nur bei Riickstau) (nur bei Riickstau)

J y

Verschlechterung um 1 Indexstufe fur
Einzelparameter morphologische Entwicklung

Bewertung der Einzelparameter ohne
Standort oder ohne Stufe 3 bis 5

Verbleib in der Indexstufe furr Einzelparameter
morphologische Entwicklung

Uberfiihrung Einzelparameter in Klasse

Klassierung

Geschiebe (Indexgeschiebe) Klassel se.hrgut

Sedimentdurchgéngigkeit Klassierung

(Indexspe sw)

Mittelwertbildung

Schwebstoffe (IndeXschwebstofre)

| Klasse3, maRig

Bewertung der
Einzelparamet
er je Standort

morphologische Entwicklung
(Index, jie)

Klasse4,unbefriediiend

Bewertungsschema zur Sedimentdurchgdngigkeit am Standort in 5 Stufen (Stufe 2

Abbildung 4-3:
bis 5), SDG = Sedimentdurchgingigkeit (erganzende Erlduterung in Kap. 4.3.1.2 bis 4.3.1.5)
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431.1
Anzahl der Bauwerke am Standort (Stufe 1)

Fiir die Abfrage ,, Anzahl der Bauwerke am Standort” ergeben sich vier mogliche Fille:

e Der sogenannte Fall ,Standort ohne Bauwerk” verfligt Giber kein Bauwerk mehr
e Ein Bauwerk liegt vor als Standardfall

e Mehrere Bauwerke im Hauptlauf hintereinander

e Mehrere Bauwerke im Hauptlauf nebeneinander

Der Fall ,Standort ohne Bauwerk” tritt z.B. nach Umsetzung eines Bauwerkriickbaus am
Standort ein und dient somit zur Dokumentation einer erfolgreichen MalRnahme.

Liegt nur ein Querbauwerk vor, so kann die Bewertung in den Stufen 2 bis 5 gemal nach-
folgender Beschreibung erfolgen, ohne dass zusatzliche Aspekte bericksichtigt werden
mussen.

Liegen mehrere Bauwerke im Hauptlauf, so sind bei parallelen Bauwerken jeweils Einzel-
bewertungen der Bauwerke von der Stufe 2 bis 5 gemaR nachfolgender Beschreibung er-
forderlich. AbschlieRend erfolgt eine Mittelung der Bauwerksbewertungen je Einzelparame-
ter Geschiebe, Schwebstoffe und morphologische Entwicklung (dies kann bei entsprechen-
dem Wissen auch anteilig Gber die Abflussanteile bei MQ erfolgen). Wenn sedimentdurch-
gangige, parallele Querbauwerke im Hauptlauf vorhanden sind, kann ein Teil der auftreten-
den Defizite in der Sedimentdurchgangigkeit kompensiert werden. Um das Verfahren ein-
fach zu halten, beschrankt sich das vorliegende Bewertungsschema auf den Flussbereich
des Hauptlaufes mit dem anteilmaRig groBRten Abfluss bei MQ. Dieser Ansatz des MQs be-
ruht auf der Annahme, dass die Abflussaufteilung bei MQ und sich von der Abflussauftei-
lung bei bettbildenden (bzw. bordvollen) Abfluss nicht merklich unterscheidet. Ist der bett-
bildende (bzw. bordvolle) Abfluss am Bauwerksstandort bekannt, kann dieser alternativ zur
Selektion des Hauptlaufes und der Abflussaufteilung fiir parallele Bauwerke herangezogen
werden.

Liegen mehrere Bauwerke hintereinander im Hauptlauf vor, so erfolgt fir die Bauwerke
jeweils eine Einzelbewertung in der Stufe 2 bis 5 gemaR nachfolgender Beschreibung. Ab-
schlieBend eine Einstufung der Bauwerksbewertungen je Einzelparameter Geschiebe,
Schwebstoffe und morphologische Entwicklung nach dem ,Worst-Case” Prinzip. Hierzu ist
in Abbildung 4-4 ein Beispiel gegeben.
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SDG fiir Nicht SDG Nicht SDG
Geschiebe 1 fiir Geschiebe 5 fiir Geschiebe
. Temporar/ leicht Temporir/ leicht
SDG fir . . . -
Schwebstoffe eingeschrankte SDG eingeschrankte SDG
1 fiir Schwebstoffe 2 fur Schwebstoffe 2
Unterbindung der Unterbindung der Unterbindung der
morphologischen morphologischen morphologischen
Entwicklung im Entwicklung im Entwicklung im
Standort 3 Standort 3 Standort 3
. . Bewertun
Einzelbewertung Einzelbewertung . .
. . Stutzschwelle und
Sohlgleite Stiitzschwelle .
Sohlgleite

Abbildung 4-4: Aggregation der Bewertung bei mehreren Bauwerken hintereinander im Mutter-
bett (SGD = Sedimentdurchgangigkeit)

Nebenldufe (z.B. Umgehungsgerinne) werden ausdriicklich nicht in der Sedimentdurchgan-
gigkeit mitbewertet, da diese nicht fiir den gewassertypischen Geschiebetransport relevant
bzw. fiir das Sedimenttransportgeschehen unbedeutend sind.

43.1.2
Bewertung der Sedimentdurchgangigkeit je nach Bauwerkstyp (Stufe 2)

Je nach Bauwerkstyp am Querbauwerksstandort erfolgt in der Stufe 2 die Einstufung der
Wirkung auf Geschiebe, Schwebstoffe und die morphologische Entwicklung (Tabelle 4-6). In
Tabelle 4-6 werden die Bauwerke in ihrem "Initialzustand" mit ihren Auswirkungen auf die
Hydraulik und die Sedimentdurchgangigkeit beschrieben. Im Laufe der Zeit findet jedoch
ein morphologischer Reifeprozess durch Sedimentumlagerung statt, der die Beurteilung der
Sedimentdurchgangigkeit wesentlich verandern kann. Dieser Prozess wird in Stufe 4 be-
ricksichtigt.

Fiir die Definition der jeweiligen Bauwerksbegriffe wird auf die DIN 19661-2 und Kap. 5
verwiesen.

Eine Rampe oder eine Gleite kann im Oberwasser wie eine Grundschwelle (gemals Definiti-
on der DIN 19661-2 und DVWK 118) wirken, wenn die lokale Ausbildung der Rampe/Gleite
am Oberwasserrand in Form einer betterhéhenden Steinschittung lGber dem alten Gewas-
serbett vorliegt. Ist dies der Fall, so ist im Einzelfall abzuwagen, ob gemaR Tabelle 4.6 eine
kombinierte Bewertung aus "Grundschwelle" und "Rampe bzw. Gleite" zu fihren ist, oder
ob die reine Bewertung der Rampe bzw. Gleite gentligt. Dies hangt unter anderen auch vom
morphologischen Reifezustand der Grundschwelle im Oberwasser ab.

Eine Rampe oder eine Gleite wirkt fast immer wie eine Sohlschwelle (gemal Definition der
DIN 19661-2 und DVWK 118), wenn die lokale Ausbildung der Rampe/Gleite am Oberwas-
serrand in Form einer sohlgleichen Steinschiittung in der Achse des alten Gewasserbettes
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vorliegt oder der morphologische Reifezustand fiir eine Grundschwelle erreicht ist. In die-
sem Fall genligt eine reine Bewertung der Rampe bzw. Gleite ohne Beriicksichtigung der
Sohlschwelle.

Furten, Bricken und Leitungsdiker werden nicht als Querbauwerke erfasst und erfahren
folglich keine Bewertung. Weisen sie im Einzelfall eine morphodynamisch, nicht zu vernach-
lassigende Wirkung auf, so kann je nach MaR der Einschniirung und Sohlsicherung, eine
analoge Einstufung z.B. als Sohlschwelle oder Durchlass erfolgen.

Bauwerke parallel zum Gewadsser, wie Deiche, Hochwasserschutzwande und Damme wer-
den nicht als Querbauwerke erfasst und erfahren eine indirekte Beriicksichtigung auf Ebene
der Wasserkorper.

Technische Fischtreppen und Fischaufstiegsanlagen im Haupt- oder Nebenlauf gelten durch
ihre untergeordnete, zu vernachldssigende hydromorphologische Wirkung als nicht rele-
vant fiir die Sedimentdurchgangigkeit am Querbauwerksstandort und werden nicht mitbe-
wertet.

Zur Bewertung des Standortes einer Wasserkraftanlage (WKA) ist nur das zugehorige Quer-
bzw. Staubauwerk (z.B. Wehr) zu bewerten, die WKA selbst wird nicht bewertet.

Zur Bewertung von Stauen (z.B. landwirtschaftliche Staue), die im Winter offenbleiben und
im Sommer verschlossen (gestaut) werden, kann eine Bewertung z.B. lUber bewegliche
Wehre u.a. mit Verbesserung in der Stufe 3 (Steuerung) erfolgen.

Liegen Angaben zu den Hohen der Querbauwerke vor, sollten diese genutzt werden, um bei
der pauschalen Einstufung in ,Schwellen” in Grund-, Sohl- oder Stiitzschwelle zu differen-
zieren.

Im Einzelfall ist zu prifen, ob die Zuordnung des Bauwerkstyps liber die Benennung nach
DIN mit den beschriebenen Funktionsweisen, denen vor Ort entspricht. Beispielsweise gibt
es Schopfwerke (z. B. Schopfwerk Philippsburg am Rhein) an der Miindung von Nebenge-
wassern, die nur im Hochwasserfall des Hauptgewassers geschlossen werden. Die Funktion
eines solchen Schopfwerkes ware in diesem Fall eher mit der Funktion eines Sperrwerks
und folglich dessen Wirkung auf die Sedimentdurchgéngigkeit zu vergleichen.
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Hydraulische und morphologische Wirkungen von Querbauwerken im Initialzustand (z.T. nach Dumont et al. 2005, iiberarbeitet und erweitert) inkl. Kurzbewer-

Bauwerkstyp

Hydraulische Wirkung

Sedimentdurchgingigkeit/Morphologische Wirkung

Bewertung der Sedimentdurchgangigkeit

Kurzbewertung

Sedimentdurchgangigkeit

Sohlschwelle

-

J

An Sohlschwellen tritt nur ein lokal
verminderter FlieBwiderstand auf, dies
hat kaum erkennbare hydraulische
Auswirkungen.

Geschiebe und Schwebstoffe kdnnen das Querbauwerk ungehindert
passieren, daher als sedimentdurchgangig zu bewerten.

- Sedimentdurchgéngig fiir Geschiebe (Index 1)
- Sedimentdurchgéngig fiir Schwebstoffe (Index 1)

Lokale Reduzierung bis Unterbindung der Sohlenerosion, lokale Verhin-
derung der Ausbildung von gewdssertypischen Sohlenstrukturen, Ver-
minderung der Querverlagerung des Gewasserbetts. Sohlschwellen un-
terbinden lokal flieBgewdassertypische, morphologische Entwicklungen
(nur im Bauwerksbereich).

- Lokale Unterbindung morphologischer Entwicklungen im Bauwerks-
bereich (Index 2)

Geschiebe: Index 1
Schwebstoffe: Index 1

morphologische  Entwick-

lung: Index 2

Grundschwelle

Je nach Hohe der Grundschwellen kann
ein Aufstau (Ruckstau im Oberwasser)
und ein lokal erhdhtes Wasserspiegel-
gefalle im Bauwerk und ins Unterwasser
erzeugt werden. Ist die Hohe der
Grundschwelle bzw. die Einschniirung
des Querschnittes gering, wird kein
Aufstau hervorgerufen.

Je nach Hohe der Schwelle und je nach

Allenfalls geringer Geschieberlickhalt, kaum Sedimentation von Feinma-
terial oberhalb der Schwelle. Die meisten Schwebstoffe kénnen das
Querbauwerk passieren.

Je nach Hoéhe der Schwelle und je nach Gewassertyp (Gefalle) ist die
Grundschwelle als nahezu vollstdndig sedimentdurchgédngig bis wenig
sedimentdurchgangig zu bewerten.

- Leicht eingeschrankt sedimentdurchgéngig fur Geschiebe (Index 2)

- Sedimentdurchgéngig fiir Schwebstoffe (Index 1)

Geschiebe: Index 2
Schwebstoffe: Index 1

morphologische  Entwick-

lung: Index 3
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Bauwerkstyp

Hydraulische Wirkung

Sedimentdurchgingigkeit/Morphologische Wirkung

Bewertung der Sedimentdurchgangigkeit

Kurzbewertung

Sedimentdurchgangigkeit

Gewadssertyp (Gefalle), stellt sich im
Oberwasser kein oder ein (mehr oder
minder) ausgedehnter Riickstau ein.

Lokale Reduzierung bis Unterbindung der Sohlenerosion, lokale Verhin-
derung der Ausbildung von gewassertypischen Sohlenstrukturen, Ver-
minderung der Querverlagerung des Gewasserbetts. Die Fixierung der
Sohlenstrukturen einer Gewasserstrecke wdachst mit abnehmendem
Abstand der Schwellen. Grundschwellen unterbinden z.T. lokal flieRge-
wassertypische, morphologische Entwicklungen. Diese Uberprigung
reicht von der Stauwurzel bis ins Unterwasser des Bauwerks.

- Unterbindung morphologischer Entwicklungen von der Stauwurzel bis
ins nahe Unterwasser, also innerhalb des Standortes. (Index 3)

Stitzwehr und Stutzschwelle

Es wird ein Aufstau/Ruckstau im Ober-
wasser und ein FlieBwechsel im nahen
Unterwasser bewirkt. Das Wasserspie-
gelliniengefdlle oberhalb der Schwel-
le/des Wehres wird reduziert.

Die Ausbildung der sich einstellenden
Wasserspiegeldifferenz hangt von der
Hohe der Schwelle/des Wehres, der
Energiendhe im Oberwasser und der
Breite des Wehres ab.

Zusatzlich  spielen auch  Schwell-
/Wehrform, Anzahl der Wehrfelder, ggf.
Wehrsteuerungen, zusatzliche Einbau-
ten wie Klappen und Pfeiler usw. eine
hydraulische Rolle.

Geschiebe und/oder Schwebstoffe kdnnen sich ablagern. Im Riickstaube-
reich wird der Transport reduziert oder kommt zum Erliegen (Akkumula-
tion).

Bei festen Schwellen und Wehren (ohne Steuerung >> Bewegliches Wehr
oder temporéarer Unterstromung >> Schiitz) kann nur sehr wenig bis kein
Geschiebe und sehr wenige Schwebstoffe das Querbauwerk passieren
und sind daher als sedimentundurchgéngig zu bewerten.

- Sedimentundurchgingig fir Geschiebe (Index 5)
- Leicht eingeschrankt sedimentdurchgéngig fur Schwebstoffe (Index 2)

Im Unterwasser kann lokal ein Geschiebedefizit auftreten. Meist befin-
den sich Sohlsicherungen im Unterwasser, die Erosionen im Bereich des
Wechselsprungs verhindern. Stitzschwellen/-wehre unterbinden flieR-
gewassertypische, morphologische Entwicklungen. Diese Uberpriagung
reicht von der Stauwurzel bis ins Unterwasser des Bauwerks.

Geschiebe: Index 5
Schwebstoffe: Index 2

morphologische  Entwick-

lung: Index 4
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Bauwerkstyp

Hydraulische Wirkung

Sedimentdurchgingigkeit/Morphologische Wirkung

Bewertung der Sedimentdurchgangigkeit

Kurzbewertung

Sedimentdurchgangigkeit

- Unterbindung morphologischer Entwicklungen von der Stauwurzel bis
ins Unterwasser, also im gesamten Standort (Index 4)

Bewegliches Wehr und Sperrwerk

Der Begriff "Bewegliches Wehr"
erfasst gesteuerte Wehre (z.B. auch
mit Schitz), die Uber- oder/ und
unterstromt werden kénnen.

Analog zum Stiitzwehr, mit folgenden
Erganzungen:

Die Ausbildung der sich einstellenden
Wasserspiegeldifferenz hangt zusatzlich
von der Offnungsart (seitlich/nach
oben/nach unten) und der Offnungs-
weiten ab.

Zusatzlich spielen auch Anzahl der Seg-
mente, zusatzliche Einbauten wie Pfei-
ler usw. eine hydraulische Rolle.

Beim Offnen und SchlieRen treten
Schwall- und Sunkwellen im Ober- und
Unterwasser auf. Im geodffneten Zu-
stand treten Riick- und Sekundarstro-
mungen auf.

Analog zum Stiitzwehr, mit folgenden Ergénzungen:

Je nach Haufigkeit, Dauer und nach Offnungsart kann die Sedimentfracht
(Geschiebe, Schwebstoffe) aus dem Oberwasser das Bauwerk nahezu frei
passieren. Rick- und Sekundarstromungen an Bauwerken kdénnen zu-
satzlich Sedimente mobilisieren oder lokal auch im Bauwerksbereich
ablagern.

Auch wéahrend der SchlieBphase sedimentiertes Sediment kann in Zeit-
rdumen der Bauwerksoffnung remobilisiert werden. Hierbei zeigen sich
haufig Remobilisierungen der Feinsedimente.

- Nach Steuerung und Verbau leicht eingeschrédnkte bis eingeschrinkte
Sedimentdurchgangigkeit fiir Geschiebe (Index 2 bis 4)

- Nach Steuerung und Verbau leicht bis maRig eingeschrinkte Sedi-
mentdurchgangigkeit fiir Schwebstoffe (Index 2 bis 3)

Schwall- und Sunkwellen haben mobilisierende Wirkungen auf das an-
stehende Ufersediment und kdnnen zur Ufererosion fiihren.

Temporare Uberpragung der flieBgewissertypischen, morphologischen
Entwicklungen und der Sedimentdurchgangigkeit, daher ist hier eine
Abstufung zur Dauer und Haufigkeit der SchlieRungen bzw. Offnungen
sinnvoll.

- Unterbindung morphologischer Entwicklungen von der Stauwurzel bis
ins Unterwasser. Je nach Steuerung innerhalb oder im gesamten Stand-

Uberstrémtes Bauwerk:
Geschiebe: Index 4

Schwebstoffe: Index 3

morphologische  Entwick-
lung: Index 4
Phasenweise unter- und

liberstromtes Bauwerk:
Geschiebe: Index 3
Schwebstoffe: Index 2

morphologische  Entwick-

lung: Index 3

Unterstromtes Bauwerk:
Geschiebe: Index 2
Schwebstoffe: Index 2

morphologische  Entwick-

lung: Index 3
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Bauwerkstyp

Hydraulische Wirkung

Sedimentdurchgingigkeit/Morphologische Wirkung

Bewertung der Sedimentdurchgangigkeit

Kurzbewertung

Sedimentdurchgangigkeit

ort (Index 3 bis 4)

Schopfwerk und Schleusen

Es erfolgt ein dauerhafter Auf-
stau/Ruckstau im Oberwasser und eine
kontrollierte Abgabe eines Zuflusses im
Unterwasser.

Die Ausbildung der sich einstellenden
Wasserspiegeldifferenz hangt von dem
weitergegebenen Abfluss ins Unterwas-
ser und der Energiehéhe im Oberwas-
ser ab.

Durch die Schleusen und das Schopfwerk wird der Geschiebetransport
voll unterbunden.

Ein Anteil der Schwebstoffe kann ins Unterwasser weitergegeben wer-
den. Dennoch ist auch von einer Uberpragung der Sedimentdurchgin-
gigkeit fur Schwebstoffe auszugehen, daher ist hier eine Abstufung je
nach Anteil des Abflusses ins Unterwasser sinnvoll.

- Sedimentundurchgéngig fiir Geschiebe (Index 5)
- MaRig eingeschrankt sedimentdurchgangig fur Schwebstoffe (Index 3)

Dauerhafte Uberpriagung der flieRgewdssertypischen, morphologischen
Entwicklungen von der Stauwurzel bis ins Unterwasser

- Unterbindung morphologischer Entwicklungen von der Stauwurzel bis
ins Unterwasser, also im gesamten Standort (Index 4)

Geschiebe: Index 5
Schwebstoffe: Index 3

morphologische  Entwick-

lung: Index 4

Durchlass, Verrohrung, Verdolung

Je Hohenversatz im Oberwasser, nach
Einschniirungsgrad bzw. Abflusszustand
(freier Abfluss bis Druckabfluss) im
Durchlass tritt ein Aufstau im Oberwas-
ser auf. Das Wasserspiegelliniengefille
oberhalb des Durchlasses wird redu-
ziert.

Die Ausbildung der sich einstellenden
Wasserspiegeldifferenz hangt von der
Lange, der Neigung, dem Durchlasspro-

Geschiebe und/oder Schwebstoffe kénnen sich im Riickstaubereich
(Oberwasser) ablagern. Durch die Einschniirung des FlieRquerschnittes
kdnnen Geschiebe und Schwebstoffe das Querbauwerk passieren. Daher
kénnen Durchlasse als eingeschrankt (Hohendifferenz, Einschniirung des
natlrlichen Profils und flieRgewasserspezifisch) sedimentdurchgangig
bewertet werden.

- MaRig eingeschrankt sedimentdurchgangig flir Geschiebe (Index 3)
- Leicht eingeschrankt sedimentdurchgéngig fiir Schwebstoffe (Index 2)

Verhinderung der Ausbildung von gewassertypischen Sohlenstrukturen,

Geschiebe: Index 3
Schwebstoffe: Index 2

morphologische  Entwick-

lung: Index 3
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Bauwerkstyp Hydraulische Wirkung Sedimentdurchgingigkeit/Morphologische Wirkung Kurzbewertung
Bewertung der Sedimentdurchgangigkeit Sedimentdurchgangigkeit
fil und der Energiehdhe im Oberwasser | Verminderung der Querverlagerung des Gewasserbetts. Im Unterwasser
ab. kénnen Erosionen im Bereich des Auslasses auftreten. Uberpriagung der
Zusitzlich spielen auch Anzahl der .flleBgewassertyplscherT., morphologlschen En.tW|ckIungen durch Ruclfstau
.. im Oberwasser, unnatirliches Sohlsubstrat im Durchlass und Sohlsiche-
Durchldsse, Klappen/ Steuerungen, .
. . rungen im Unterwasser
Material des Durchlasses usw. eine
hydraulische Rolle. - Unterbindung morphologischer Entwicklungen von der Stauwurzel bis
ins nahe Unterwasser, also innerhalb des Standortes. (Index 3)
Sohlrampe Ein Ruckstau im Oberwasser von Ram- | Falls Rickstau im Oberwasser: Wirkungen wie >> Grundschwelle (vgl. | Geschiebe und Schweb-

(Gefalle ca. 1:3 bis 1:10)

Sohlgleite
(Gefalle ca. 1:10 bis 1:30)

——

—

pen tritt nur dann auf, wenn das Sohl-
gefalle (z.B. durch Anhebung) im Ober-
wasser reduziert wurde und/oder zu-
satzlich eine Sohlschwelle am Kopf-
punkt der Rampe eingebunden wurde.

Ist die Gleite ohne eine derartige Bau-
maBnahme ins Gewdsser eingebunden,
kann sich im Oberwasser eine Be-
schleunigungsstrecke (geringere Was-
sertiefe, hohere Stromungsgeschwin-
digkeit) einstellen. Der Kopfpunkt (im
Oberwasser) und der FuRpunkt (Unter-
wasser) werden meist gegen rlick-
schreitende Erosion gesichert.

Die erhohte FlieRgeschwindigkeit im
Bauwerk wird maRgeblich durch das
Gefille der Ausbaustrecke/des Bau-

erganzende Erlduterungen in Kap. 4.3.1.2)

Falls Sohlrampe ohne Riickstau: Das lokale Gefdlle nimmt zu und das
natirliche Sohlsubstrat wird durch ein groberes Substrat (berdeckt.
Geschiebe und Schwebstoffe kénnen das Querbauwerk passieren, so
dass eine Sedimentdurchgangigkeit gegeben ist.

- Sedimentdurchgéngig fir Geschiebe und Schwebstoffe (Index 1)

Im Oberwasser konnen Sedimente in der Beschleunigungsstrecke mobili-
siert werden, die z.B. im Unterwasser des Bauwerks sedimentieren. Im
Bauwerk ist von einer Verhinderung der Ausbildung von gewassertypi-
schen Sohlenstrukturen, Verminderung der Querverlagerung des Gewas-
serbetts auszugehen, so dass lokal flieRgewassertypische, morphologi-
sche Entwicklungen unterbunden werden.

- Unterbindung morphologischer Entwicklungen von der Beschleuni-
gungstrecke bis ins nahe Unterwasser, also innerhalb des Standortes.
(Index 3)

stoffe: Index 1

morphologische  Entwick-

lung: Index 3
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Bauwerkstyp

Hydraulische Wirkung

Sedimentdurchgingigkeit/Morphologische Wirkung

Bewertung der Sedimentdurchgangigkeit

Kurzbewertung

Sedimentdurchgangigkeit

werks, das Sohlmaterial und den Quer-
schnitt bestimmt. Die Energieumwand-
lung im Bauwerk hangt von dem Sohl-
material im Bauwerk (Rauhigkeit) ab.

Im Unterwasser bzw. im Bauwerk kann
ein FlieBwechsel stattfinden.

Absturz, Absturztreppe

Ein Rickstau im Oberwasser von Ab-
stlirzen tritt nur dann auf, wenn das
Sohlgefalle (z.B. durch Anhebung) im
Oberwasser reduziert wurde und/oder
zusatzlich eine Sohlschwelle am Kopf-
punkt eingebunden wurde.

Ist der Absturz ohne eine derartige
BaumaBnahme ins Gewdsser eingebun-
den, zeigt sich im Oberwasser eine
Beschleunigungsstrecke (geringere
Wassertiefe, hohere Stromungsge-
schwindigkeit). Der Kopfpunkt (im
Oberwasser) und der FuBpunkt (Unter-
wasser) werden meist gegen rlick-
schreitende Erosion gesichert.

Die erhohte FlieRgeschwindigkeit im
Bauwerk wird maRgeblich durch die
Absturzhohe Hw des Bauwerks und den
Querschnitt bestimmt. Auch die Anzahl

Falls Riickstau im Oberwasser: Wirkungen wie >> Grundschwelle (vgl.
erganzende Erlduterungen in Kap. 4.3.1.2)

Falls Absturz ohne Rickstau: Das natirliche Gefdlle wird abrupt unter-
brochen und das natiirliche Sohlsubstrat durch unbewegliches Sohlmate-
rial Uberdeckt. Geschiebe und Schwebstoffe kénnen das Querbauwerk
passieren, so dass eine Sedimentdurchgangigkeit gegeben ist.

- Sedimentdurchgingig fir Geschiebe und Schwebstoffe (Index 1)

Im Oberwasser konnen Sedimente in der Beschleunigungsstrecke mobili-
siert werden, die z.B. im Unterwasser des Bauwerks sedimentieren. Im
Bauwerk ist von einer Verhinderung der Ausbildung von gewassertypi-
schen Sohlenstrukturen, Verminderung der Querverlagerung des Gewas-
serbetts auszugehen, so dass lokal flieRgewassertypische, morphologi-
sche Entwicklungen unterbunden werden.

- Unterbindung morphologischer Entwicklungen von der Beschleuni-
gungstrecke bis ins nahe Unterwasser, also innerhalb des Standortes.
(Index 3)

Geschiebe und Schweb-
stoffe: Index 1

morphologische  Entwick-

lung: Index 3
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Bauwerkstyp

Hydraulische Wirkung

Sedimentdurchgingigkeit/Morphologische Wirkung

Bewertung der Sedimentdurchgangigkeit

Kurzbewertung

Sedimentdurchgangigkeit

der Abstiirze und deren Abstand neh-
men Einfluss auf die hydraulische Wir-
kung.

Die Energieumwandlung im Bauwerk
erfolgt durch den Ubergang vom Schie-
Ben zum Stromen (Wechselsprung im
Unterwasser).

Talsperren

Talsperren riegeln meist den gesamten
Talraum ab und unterteilen daher ein
potentiell natlirliches Einzugsgebiet in
zwei nahezu unabhangige Teilgebiete.

GrolRe Aufstauhohen, Erzeugung eines
Stausees mit meist weitreichendem
Rickstau ins FlieRgewasser, deutliche
Veranderung des Abflussregimes des
Gewadssers unterhalb der Talsperre
durch einen konstanten oder nahezu
konstanten Abfluss im Unterwasser

Durch die fehlenden Variationen des
FlieRregimes im Unterwasser ist dort
meist auch die Hydraulik stark Uber-

pragt.

Talsperren riegeln die Teileinzugsgebiete und Fliegewasser unterhalb
der Talsperre vollstandig vom Sedimenthaushalt oberhalb ab.

Schwebstoffe und Geschiebe werden vollstandig zuriickgehalten.

Lediglich bei Abschldagen ins Unterwasser Uber Grundausldasse kann ein
sehr geringer Teil des Feinsediments ins Unterwasser weitergegeben
werden. Dieser Anteil wird als marginal eingestuft.

Vollstandiger Geschieberiickhalt im Oberwasser, der allenfalls durch
Entnahme aus Vorsperren mit Wiedereinbringung des Geschiebes unter-
halb der Talsperre reduziert werden kann.

- Sedimentundurchgangig fir Geschiebe und Schweb-stoffe (Index 5)

Der Sedimenthaushalt im Unterwasser ist fast immer durch fehlende
Variationen des FlieRregimes und durch Sedimentdefizit gestort.

Von der Stauwurzel bis zur Mindung des Gewassers ist von einer Ver-
hinderung der Ausbildung von gewdassertypischen Sohlenstrukturen und
Verminderung der Querverlagerung des Gewasserbetts auszugehen, so
dass lokal flieBgewdssertypische, morphologische Entwicklungen unter-

Geschiebe und Schweb-
stoffe: Index 5

morphologische  Entwick-

lung: Index 5
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Bauwerkstyp

Hydraulische Wirkung

Sedimentdurchgingigkeit/Morphologische Wirkung

Bewertung der Sedimentdurchgangigkeit

Kurzbewertung

Sedimentdurchgangigkeit

bunden werden.

- Unterbindung morphologischer Entwicklungen von der Stauwurzel bis
zur Gewdssermiindung, also Gber den Standort hinaus (Index 5)
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43.1.3
Temporare Sedimentdurchgangigkeit, Bauwerkssteuerung
und transportwirksamer Abfluss (Stufe 3)

Eine temporare Sedimentdurchgangigkeit an einem Querbauwerk kann durch zwei Mal3-
nahmen erzielt werden:

e durch eine Bauwerkssteuerung bei transportwirksamem Abfluss oder/und durch
eine Sedimentbewirtschaftung

e durch gezielte Umlagerung (z.B. Entnahme im Oberwasser und Zugabe im Unter-
wasser) am Bauwerk.

Unabhangig von der MaRnahme muss das Bauwerk dabei so bewirtschaftet werden, dass
mind. einmal im Jahr der Weitertransport flir Geschiebe und Schwebstoffe gewahrleistet
ist. Es ist sicherzustellen, dass nur unbelastete und gewéssertypspezifische Substrate mit
entsprechenden KorngroRRenverteilungen mobilisiert werden, s. Kap. 4.3. Grundsatzlich
sollte der Sedimenttransport bei den entsprechenden Abflussverhaltnissen moglichst kon-
tinuierlich zugelassen werden. Eine Kompensation z. B. im Rahmen von Geschiebezugaben
ist positiv fiir den Sedimenthaushalt und damit positiv zu bewerten (Verbesserung um eine
Indexstufe).

Ob fir diesen Weitertransport eine Teil6ffnung oder Voll6ffnung des Bauwerkes notwendig
ist, kann nicht pauschal beurteilt werden. Grundsatzlich muss die Wirksamkeit des Trans-
ports flir Geschiebe und Schwebstoffe gegeben sein. Dies erfordert evtl. eine Prifung der
Wirkung im Einzelfall.

Fiir die Bauwerkssteuerung bei transportwirksamem Abfluss spielt die Dauer bzw. Haufig-
keit eines ungehinderten sedimentdurchgangigen Abflusses eine Rolle. Dieser transport-
wirksame bzw. bettbildende Abfluss orientiert sich am potentiell natiirlichen bordvollen
Abfluss, der annahernd als erste SchatzgroRe fiir den bettbildenden Abfluss gesehen wer-
den kann (Dolye et al., 2007).

Der potentiell natirliche bordvolle Abfluss variiert je nach FlieRgewassertyp und empiri-
schen Berechnungsvorschriften zwischen MQ und HQs. Die exakte Wahl des bordvollen
Abflusses wird hier offengelassen und in Tabelle 4-7 eine Ubersicht zu den verfiigbaren
Ansatzen gegeben. Z.B. empfiehlt Scherle (1998): ,(...) der jeweilige MHQ-Wert kann in
guter Naherung ersatzweise fiir den zweijahrigen Hochwasserabfluss und in grober Nahe-
rung fur den einjahrigen Abfluss verwendet werden. (...)".

Der Schatzwert zum heute potentiell natirlichen bordvollen Abflusses kann Gber aufwendi-
ge Auswertungen und Verfahren gewasserspezifisch ermittelt werden und ersetzt dann den
hier empfohlenen Schatzwert. Eine gewdssertypbezogene Ermittlung wurde z.B. in Koenzen
et al. 2016 vorgenommen.
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Er ermittelte u.a., dass fir kleine bis mittlere, sandige FlieBgewasser der Bordvollabfluss

(Qur), der Abfluss ist der ca. an 300 Tagen im Jahr unterschritten wird, gelten kann. Diese

Wahl des Abflusses Qzo bzw. Uberflutung der Aue an ca. 60 Tagen ist dkologisch mit der

natiirlichen Uberflutungshaufigkeit von Hartholz-Auenwéldern begriindet. Eine Auswahl

bordvoller Abflisse ist in Tabelle 4-7 gegeben.

Tabelle 4-7:

Berechnung und Schatzwerte zum bordvollen Abfluss

Gewadssertyp

Formel fiir Qos

Quelle

Keine Eingrenzung

MHQ ~ HQu bis HQ

Scherle, 1998

FlieRgewasser in der USA

HQus

Leopold et al., 1992

FlieBgewasser in Wyoming und Colorado, USA

HQ1.2 bis HQ1.4

Andrews, 1980

LAWA Gewassertypen

(Umrechnung liber
MQ*1.4)

Qof als Funktion der EinzugsgebietsgroRe AEzG Ca*(Aeze)? u.a. Knighton, 1998
Mit cq = je Gewadssertyp

Mit 6 = 0,6 bis 0.95

alle Einzugsgebiete gréRer 1000 km? MQ (**) Koenzen et al. 2016
Einzugsgebiete kleiner 1000 km? und dem LAWA | Qus3 Koenzen et al. 2016
Gewassertyp 11 & 12 (organisch gepragte Biche | (Umrechnung tiber

und Flisse) MQ*0.81)

Einzugsgebiete kleiner 1000 km? und dem LAWA | Qs30 Koenzen et al. 2016
Gewadssertyp 18 (Loss-lehmgeprégte Tieflandba- | (Umrechnung tiber

che) MQ*2.06)

Einzugsgebiete kleiner 1000 km? und sonstige Q300 Koenzen et al. 2016

(**) es wurden keine Pegeldaten zur Verifizierung ausgewertet
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4314
Morphologischer Reifezustand (Stufe 4)

Neben dem Bauwerkstyp spielt vor allem der morphologische Reifezustand, der sich aus
dem Alter, der Sedimentdynamik im Gewadsser und der morphologischen Anpassung des
Standortes ergibt, eine Rolle und fliet daher mit in die Bewertung ein. Der morphologische
Reifezustand kann lber drei Methoden ermittelt werden:

e Morphologischer Reifezustand ist durch Sedimentation des Stauraumes erreicht

e Rechnerische Bestimmung liber das Verhaltnis vorhandenes Sohlgefalle im Vgl. zum
potentiell natlrlichem Sohlgefille je nach FlieRgewassertyp

e Rechnerische Bestimmung durch den Abgleich potentiell natirlicher und kinstli-
cher Absturzhéhen bzw. Hohendifferenzen

Der morphologische Reifezustand gilt als erreicht, wenn ein Stauraum im Oberwasser voll-
standig sedimentiert bzw. gefiillt und so wieder nahezu sedimentdurchgangig ist. Dies kann
z.B. aus Sohlpeilungen oder bathymetrischen Vermessungen bzw. nach einem Ablassen des
Wassers aus dem Stauraum auch Uber terrestrische Vermessungen gepriift werden. Als
gefiillt gelten Staurdume, bei denen die Sedimentation im Oberwasser nahezu bis an die
Krone des Bauwerkes reichen bzw. die verbleibende Hohendifferenz zwischen Sohllage im
Oberwasser und der Bauwerkskrone im natiirlichen Schwankungsbereich der Sohlerhebun-
gen oder -eintiefungen entlang des FlieBweges liegen.

Alternativ kann die Bewertung auch tber das im Querbauwerksstandort vorliegende mittle-
re Sohlgefalle mit dem potentiell natirlichen Sohlgefille gegeniibergestellt werden.

(1) Das mittlere Sohlgefalle im Standort wird gemaR der Definition von der Stauwurzel
oder der Beschleunigungsstrecke bei mittlerem Abfluss (MQ) oberhalb des Bau-
werks bis unterhalb der Miindung eines eventuell vorhandenen Unterwasserkanals
des Querbauwerks verstanden (Abbildung 4-5).

Das aktuelle vorliegende Sohlgefalle am Standort kann z.B. aus Sohlpeilungen,
bathymetrischen Messungen oder durch terrestrische Vermessung ermittelt wer-
den.
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Beginn Querbauwerks-
standort (z.B.

Stauwurzel bei MQ)
|

———_  Wasserspiegel MQ Ende Querbauwerks-
! standort (z.B. Mindung
: _— eines Unterwasser-

kanals)

Abbildung 4-5: Skizze zur Ermittlung des mittleren Sohlgefalles im Querbauwerksstand-
ort

Um das potentiell natirliche Sohlgefalle zu bestimmen, werden das Talgefélle und
der Windungsgrad erhoben. Das Talgefalle It beschreibt den H6henunterschied
des Talbodens in FlieRrichtung. Das potentiell natirliche Talgefalle kann aus den
Steckbriefen der FlieRgewdassertypen der LAWA (Pottgiesser und Sommerhdauser,
2008) bzw. der Tabelle 4-8 oder Koenzen et al. (2016) entnommen werden.

Der Windungsgrad beschreibt das Verhaltnis aus Gewasserlange zur Talbodenlange.
Der potentiell natiirliche Windungsgrad kann aus der Tabelle 4-8 bzw. aus Koenzen
et al. (2016) entnommen werden.

Tabelle 4-8: Morphologische Gewassertypen nach LAWA 1999 ergdnzt mit Beschrei-
bungen aus Briem 2003, BWK 2009 und Otto 1991

Typ Beschreibung aus Briem 2003, BWK 2009 und Otto 1991

Kerb- und Klammtal 2 — 50 natdrliche Absturzhéhen pro km in m
Gefalle fur Klammtaler > 10%
Gefalle flr Kerbtaler 1 — 10%

Windungsgrad: 1,01 bis 1,06

Sohlenkerbtalgewds- | Gefille fiir Sohlenkerbtédler 1 —2%

ser Windungsgrad: 1,06 bis 1,5

Miandertal 0 - 2 natdrliche Absturzhéhen pro kmin m

Gefalle fir Maandertaler: 0,4 bis 3%

Windungsgrad: 1,01 bis 1,3
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Typ Beschreibung aus Briem 2003, BWK 2009 und Otto 1991

Aue- und Muldentaler | Gefille fiir Muldentaler: 0,2 bis 1%

Windungsgrad: 1,5 bis 2.0

Auentalgewasser mit | Gefélle fir Auentalgewasser: 0,03 bis 0,5%

kiesigem Sediment Windungsgrad: 1,5 bis 2,0

Flachland- und Niede- 0 natirliche Absturzh6hen pro kmin m

rungsgewasser Gefalle fir Flachlandgewasser: < 0,1 %

Windungsgrad: 1,25 bis 2,0

(4) Das Verhaltnis aus mittlerem Sohlgefille zu dem potentiell natiirlichen Sohlgefalle
ergibt das Mal der Abweichung zum potentiell natiirlichen Gefalle:

Sohlgefillestandort
Talgefilleppng x Windungnpne

Indexyg =

mit: MR = Morphologische Reife

Flr einen Index zwischen 0,5 und 2 gilt der morphologische Reifezustand als einge-
halten.

Von einem morphologischen Reifezustand kann alternativ gesprochen werden, wenn die
Hohe des Querbauwerks (Stau- oder Absturzhdhe) nachweislich im natiirlichen Schwan-
kungsbereich der Hohendifferenzen der Sohllage (iber den FlieBweg (z.B. Riffel-Pool-Tiefe
bzw. Kolktiefen, natlirliche Abstiirze 0.4.) im angrenzenden Ober- und Unterlauf des Bau-
werks liegen. Ein Nachweis hierzu kann rechnerisch aus vermessenen Langsprofilen und
Sohllagenmessungen abgeleitet werden.

(1) Hierbei wird die Hohe der Bauwerkskrone dHstandort Uber der Sohle mit den Sohlho-
henschwankungen in FlieRrichtung verglichen. Bauwerksbedingte Kolktiefen- und
Hohendnderungen dirfen nicht bei der Gegenlberstellung der Hohen herangezo-
gen werden. Wie in Abbildung 4-6 deutlich wird, ergdnzt und stitzt die Priifung der
Hohen das Kriterium des gefillten Stauraumes.
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Beginn QBS
(groRes Wehr)
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} Wehr
I
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Abbildung 4-6: Vergleich der Hohe des Bauwerks (Krone liber der Sohle) zur natiirlichen
Schwankungsbreite der Sohlh6henanderung in FlieRrichtung (QBS = Querbauwerksstand-
ort)

Die potentiell natlrlichen Absturzhéhen dHnpne knnen entweder grob tber Tabel-
lenwerke (z.B. Tabelle 4-8) ausgelesen werden oder exakter aus der gemessenen
Sohllage ohne Bauwerke infolge der Hohenschwankungen abgeleitet werden.

Das Verhaltnis aus den vorhandenen und den potentiell natiirlichen Sohlhéhendif-
ferenzen ergibt das MaR der Abweichung:

dHstandort

Indexyg = prI—

mit: MR = Morphologische Reife

Fiir einen Index zwischen 0,5 und 2 gilt der morphologische Reifezustand als einge-
halten.

Ist nicht mit Sicherheit feststellbar, ob der morphologische Reifezustand eingetreten ist, so

ist er als nicht eingetreten zu bewerten. Liegt die Bauwerkshéhe bzw. das lokale Gefalle im

Vergleich zum potentiell natlrlichen Héhenunterschied bzw. Sohlgefille um ein Vielfaches

hoher, ist ebenfalls der morphologische Reifezustand als nicht eingetreten zu bewerten.

43.1.5
Abweichung der Breite von der hpnG-Breite im Oberwasser (Stufe 5)

Die Betrachtung der Abweichung der Gewasserbreite am Querbauwerk von der hpnG-

Breite im Oberwasser wird nur fir Stauraume und Riickstaubereiche empfohlen. Eine Be-

wertung fir Beschleunigungsstrecken, die zur Minderung des Erosionsdrucks zum Teil aus

konstruktiven Griinden Aufweitungsbereiche im Oberwasser bieten miissen, um einer Tie-

fenerosion entgegenzuwirken, sollten hier ohne eine Einstufung verbleiben. Ebenso ist zu

beachten, eine positive Bewertung bei Staurdumen und Riickstaubereichen zu vermeiden,
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wenn die heutige Breite anndhernd der hpnG-Breite entspricht, dies aber im heutigen Zu-
stand keine nattirliche oder typkonforme Aufweitung des Gerinnebettes darstellt, sondern
bauwerksbedingt induziert ist (vgl. Rosenzweig et al. 2012).

Eingangsdaten zur Berechnung:

e Maximale vorhandene Gewdsserbreite Bgauwerk bei MQ am Standort

e Sohlsubstrat (Ton bis Kies) fur die Wahl der empirischen Formel und zur Schatzung
der Sohlrauheit

e Bordvoller Abfluss Qgordvot am Standort oder MQ-Abfluss und Gewdssertyp zur Be-
rechnung des bordvollen Abflusses mittels Tabelle 4-7

e Vorhandenes mittleres Sohlgefalle Isohe am Standort bzw. im Wasserkorper

e Annahme zur Boschungstiefe m (z.B. 1 oder 3)

e Annahme bordvoller Abfluss heute = bordvoller Abfluss hpnG

Ein Abgleich zwischen der hpnG-Breite und der maximalen Gewasserbreiten bei MQ am
Standort im Ist-Zustand erfolgt auf Basis von vorliegenden Daten (Gewasserbreite im
Oberwasser) bzw. Karten (z.B. Staubreite im Oberwasser).

Die Berechnung der hpnG-Breite kann unter anderem auf Basis des Verfahrens nach Koen-
zen et al. (2016) oder auf der Basis der LAWA Verfahrensempfehlung , Typspezifischer Fla-
chenbedarf fir die Entwicklung von FlieBgewassern” (LAWA 2016) erfolgen.

(1) Auslesen des Verhéltniswertes C = Regimetheoretische Breiten-Tiefenverhaltnisse
je nach Sohlsubstrat. Das regimetheoretische Breiten-Tiefenverhaltnisse C ergibt
sich je Sohlsubstrat, entnommen aus Koenzen et al. (2016), zu:

kiesig: B/t = 22,849 X Qpoton
sandig: B/t = 12,868 x anzrlavou
bindig: B
indig /t =90 X Qg&lrsdvoll
verzweigt kiesig: B/t = 40,42 X Q)22 oul
) oravo

(2) Berechnung der hpnG-Breite

Unter der Annahme des Gewasserquerschnitts als Trapezprofil und einem bekann-
ten Verhiltnis von Gewasserbreite zu Gewassertiefe (B/t, im Folgenden substituiert
durch C) kann nach einer Umformung der FlieRformel nach Gauckler-Manning-
Strickler die Breite wie folgt berechnet werden:

3 1
B C x < Qbordvoll >§X(6_2m+2*'1+m2)4
hpng =
Vv Isonie X kst (c - m)%

mit: Bhong = regimetheoretische bzw. heute potentiell natirliche Breite
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Qsordvoll = bordvoller Abfluss (vgl. transportwirksamer Abfluss aus 4.3.1.3)
Isohle = SOhlgefille

kst = Manning Strickler-Beiwert je Sohlmaterial

C = B/t (Verhiltnis von Gewésserbreite/Gewdssertiefe)

m = Boschungstiefe

(3) Aus dem Verhaltnis der Bauwerksbreite zur potentiell natiirlichen Gewasserbreite

ergibt sich das MaR der Abweichung:

Bpauwerk

Indexg = Brpmo

mit: Bgauwerk = Bauwerksbreite

Fiir einen Index zwischen 0,5 und 1,5 gilt die potentiell natlirliche Gewasserbreite
als eingehalten und es ergibt sich eine Verbesserung der morphologischen Entwick-
lung am Querbauwerksstandort um einen Indexpunkt (+1). Flr einen Index unter
0,5 oder tber 1,5 ist davon auszugehen, dass die potentiell natiirliche Gewasser-
breite nicht eingehalten ist und es ergibt sich eine Verschlechterung der morpholo-
gischen Entwicklung am Querbauwerksstandort um einen Indexpunkt (-1).

4.3.2
Klassifikation der Sedimentdurchgangigkeit am Querbauwerksstandort

Auf Basis der bewerteten Einzelparameter Geschiebe, Schwebstoffe und morphologische

Entwicklung aus Kap. 4.3.1 wird die Klassifizierung der Sedimentdurchgangigkeit am Stand-

ort hergeleitet. Dies erfolgt Gber die Bildung eines gemeinsamen Index:

mit:

Indexgeschiebe + INAeXschwebstoffe +INAdeXpmorphologie
3

IndexSDG,BW =

Indexspe,sw = Index fiir die Sedimentdurchgangigkeit am Querbauwerksstandort
IndeXgeschiebe= Bewertungsindex fiir das Geschiebe am Querbauwerksstandort
IndeXschwebstoffe= Bewertungsindex fiir die Schwebstoffe am Querbauwerksstandort

IndeXmorphologie= Bewertungsindex fiir die morphologische Entwicklung am Quer-
bauwerksstandort

Im vorliegenden Ansatz wird die fehlende Durchgangigkeit von bettbildendem Substrat

(Geschiebe) genauso kritisch bewertet, wie die fehlende Durchgéngigkeit fiir Schwebstoffe

und die morphologische Uberpragung.
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Die Tabelle 4-9 zeigt das Klassifikationsschema der Sedimentdurchgangigkeit am Standort.
Die Abgrenzung der Klassenstufen bei 1.3 bzw. 2.3 ergibt sich aus der Wahl der drei Para-
meter, die fiir die Bestimmung des Index am Standort entscheidend sind. Werden beispiel-
weise zwei Parameter mit dem Index eins bewertet und nur einer mit dem Index zwei be-
wertet, so erfolgt die Zuordnung zur Klasse ,,sehr gut”.

Dieses Schema der Klassengrenzen bei 1.3 bzw. 2.3 usw. wurde konsistent fiir alle folgen-
den Bewertungsstufen fortgesetzt.

Tabelle 4-9: Klassifikation der Sedimentdurchgangigkeit am Querbauwerksstandort
Sediment- Standort
durchgangigkeit

An dem Standort wurde das Querbauwerk beseitigt, d.h. der Standort ist
vollstandig und dauerhaft sedimentdurchgangig fir alle Sedimentarten,
die morphologische Entwicklung im Standort ist nicht mehr durch ein
Bauwerk gestort. (Index 1 bis < 1.3)

Klasse 1

sehr gut

Der Standort ist vollstdandig und dauerhaft sedimentdurchgangig fir Ge-
schiebe und Schwebstoffe. Eine Unterbindung der morphologischen
Entwicklung nur im Bauwerksbereich bzw. in einem Bereich des Standor-
tes liegt vor. (Index 1.3 bis < 2.3)

Klasse 3 Der Standort ist temporar bzw. leicht eingeschrankt sedimentdurchgan-
gig fur Geschiebe und fur Schwebstoffe. Eine Unterbindung der morpho-

maRig logischen Entwicklung im Standort liegt vor. (Index 2.3 bis < 3.3)

Klasse 4 Der Standort ist eingeschrankt sedimentdurchgangig fir Geschiebe und

Schwebstoffe. Eine Unterbindung der morphologischen Entwicklung im
unbefriedigend | Standort liegt vor. (Index 3.3 bis < 4.3)

Der Standort ist sedimentundurchgangig fur Geschiebe und/oder fur
Schwebstoffe. Eine Unterbindung der morphologischen Entwicklung ist
Uber den Standort hinaus gegeben. (Index 4.3 bis 5)

4.3.3
Bewertungsmethodik der Sedimentdurchgéngigkeit im Wasserkorper

Die Sedimentdurchgangigkeit im Wasserkorper wird in sechs Stufen und mit den vier Ein-
zelparametern, morphologische Bedingungen, longitudinale Sedimentdurchgangigkeit, Ge-
schiebehaushalt und Feinsedimente, bewertet (Abbildung 4-7). Von den sechs Stufen sind
je vier Stufen (1, 2, 3a und 4a) fir alle Wasserkorper durchfiihrbar, auch bei geringer Da-
tengrundlage. Nur zwei weitere Stufen (3b und 4b) kénnen optional je nach Datenlage ge-
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prift werden. Die vier Einzelparameter werden erst am Ende aller bewertbaren Stufen tber
einen Index in eine Klasse eingestuft.

Der Einzelparameter morphologische Bedingungen nutzt ausgewahlte Indikatoren aus der
Gewasserstrukturkartierung (GSK) (Details in Tabelle 4.13.). Die longitudinale Sediment-
durchgangigkeit aggregiert die Bewertung der Querbauwerksstandorte im Wasserkorper
unter Ricksichtnahme auf die Dichte und die Klassifikation der Standorte. Der Geschiebe-
haushalt nutzt ausgewahlte Indikatoren aus den Gewadsserstrukturkartierungen (GSK) und
bewertet die Verdanderung der Geschiebetransportkapazitat im Vergleich zur potentiell
natlirlichen Geschiebetransportkapazitat. Der Einzelparameter Feinsedimente erfasst den
Sedimenteintrag lber das Vorland und die Veranderung des Schwebstoffhaushaltes im
Vergleich zum potentiell natlrlichen Schwebstoffhaushalt im Gewasser.

6 Stufen 4 Einzelparameter

Abbildung 4-7: Bewertungsmethodik der Sedimentdurchgéangigkeit im Wasserkorper

Da auch auf Ebene der Wasserkdrper nur wenige Sediment- und morphologische Daten
flachendeckend vorliegen, soll die Bewertungsmethode moglichst wenige, aber relevante
Parameter und nach Moglichkeit gleiche Parameter fiir alle Gewassertypen nutzen. Aus den
relevanten Bewertungsparametern und bereits vorliegenden Bewertungen ergibt sich die
nachstehende Auswahl beziiglich der Bewertungsparameter.
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|

|

|

l

Laufkrimmung
(GSK)

30%

Beweglichkeit:
Bewertungsindex aus
Krlimmungserosion,

Breitenvarianz und
Uferverbau (GSK)

20%

Querprofilvarianz:
Bewertungsindex aus
Eintiefung/
Tiefenvarianz und
Stromungsdiversitat
(GSK)

20%

Naturraumtypische
Auspragung:
Bewertungsindex aus
besonderen
Uferstrukturen und
besonderen
Uferbelastungen
(GSK)

15%

Morphologisch
wirksames
Gewasserumfeld:
Bewertungsindex aus
Laufkriimmung,
Profiltyp und
Flachennutzung (GSK)

15%

[ mme——

Standortbewertung x morphologische
Wirklénge je Standort
- Zuordnung in einen neuen Gesamtindex

e

Stufe 3a:

Stufe 3b - Optional:
Verhiltnis der

Geschieberelevante Strukturen:
besondere Laufstrukturen,
Querbanke und Sohlenstrukturen
(GSK)

40% (oder 100%)

Geschiebetransportkapazitat
heute (IST-Zustand) und im
potentiell natirlichen Zustand
(Berechnung oder Messung)
60%

—

Abbildung 4-8: Bewertungsschema zur Sedimentdurchgingigkeit im Wasserkérper in sechs Stu-
fen (Stufe 1 bis 3b)
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Bewertung des Schwebstoff-/ Feinsedimenthaushalts
(Stufe 4aund 4b)
I
i \i
Stufe 4b - Optional:
Stufe 4a: Verhéltnis des
MaR der Erosionsgefdhrdung Schwebstofftransportes im
infolge des Feinsedimenteintrags Gewadsser heute (IST-Zustand) und
Uber das EZG (modifiziertes im potentiell natirlichen Zustand
Verfahren nach Scheer et al. 2013) (modifiziertes Verfahren nach
60% (oder 100%) Rosenzweig et al. 2012)
40%
|
|
Summenbewertung Feinsedimente
(Indexgs)

Uberfiihrung Einzelparameter in Klasse

morphologische Bedingungen (Indexys)

longitudinale Sedimentdurchgangigkeit . ) Klassel sehrgut
(Indexispg) Mittel wertbildung Sedimentdurchgangigkeit Klassierung
(Indexspg,wk) Klasse3, maRig

Geschiebe (Indexg) Klasse4,unbefriediiend

Feinsedimente (Indexgs)

Bewertung der
Einzelparameter je
Wasserkdrper

Abbildung 4-9: Bewertungsschema zur Sedimentdurchgingigkeit im Wasserkérper in sechs Stu-
fen (Stufe 4a und 4b)

43.3.1
Bewertungsmethodik fiir die morphologischen Bedingungen (Stufe 1)

Fir die Einstufung der morphologischen Bedingungen wird auf ausgewahlte Einzelparame-
ter der Gewasserstruktur, die die morphologischen Bedingungen im Gewasser und im Ge-
wasserumfeld signifikant erfassen, zurlickgegriffen.

(1) Die Strukturkarte (GSK) nutzt sogenannte Einzelparameterbewertungen. Ausge-
wahlte Einzelparameter der GSK (vgl. Tabelle 4-10, 2.Spalte) werden daher als Index
zur Bewertung der morphologischen Bedingungen herangezogen und neu kombi-
niert. Da die Benennung und Erhebung der Einzelparameter bundeslandspezifisch
variiert, empfehlt sich eine vorausgehende Priifung verfligbarer Einzelparameter
und ggf. Adaption der Einzelparametertabelle analog zu Tabelle 4-10 je Bundesland
(vgl. Bericht zum Praxistest).
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Parameter fiir die Bewertung der morphologischen Bedingungen und Zu-

sammenfiihrung der Parameterbewertung in die Summenbewertung der morphologi-
schen Bedingungen

Bewertungsindex aus Laufkrimmung, Profiltyp
und Flachennutzung

Parameter Gewadhlte Einzelparameter der Gewdsserstruk- | Gewichtung je Gruppe
Sediment- tur (Zusammensetzung in Gruppen) fiir Summenbewertung
durchgangigkeit
. Laufkriimmung: Bewertungsindex der Lauf- 30%
Morphologische . . . .
) form. Die Bewertung erfolgt im Abgleich mit
Bedingungen dem gewadssertypischen Leitbild und hat daher
hier eine hohe Relevanz.
Beweglichkeit: Bewertungsindex aus Kriim- 20%
mungserosion, Breitenvarianz und Uferverbau
Querprofilvarianz: Bewertungsindex aus Eintie- | 20%
fung/Tiefenvarianz und Strémungsdiversitit
Naturraumtypische Auspragung: Bewertungs- 15%
index aus besonderen Uferstrukturen und
besonderen Uferbelastungen.
Morphologisch wirksames Gewdsserumfeld: 15%

(2) Die aus (1) selektierten Einzelparameter werden als Index; bendtigt. Die Bewertung

der Gewasserstruktur (nach LAWA-Verfahren) erfolgt fiir sogenannte Wasserkor-

perabschnitte. Die Lange der kartierten Abschnitte variiert in Abhangigkeit von der

Gewasserbreite und liegt zwischen 100 und 1000 m. Eine Aggregation der Wasser-

korperabschnitte auf die jeweilige Lange des Wasserkorpers wird mittels Mittel-

wertbildung empfohlen. Bei unterschiedlichen Langen der Gewasserstruktur-

Kartierungsabschnitte kann dies liber die Gewichtung der jeweiligen Einzellangen

erfolgen.

Indexyy =

_ YL, Liange; X Index;
Langey g

mit: n= Anzahl der GWS-Kartierungsabschnitte im Wasserkorper

WK = Wasserkorper

Index; =

Einzelparameter als Index i

Lange;= Lange der kartierten Abschnitte i

Langewk = Lange des Wasserkorpers

(3) Die Zusammenfihrung der einzelnen Parameter Indexwx in die Summenbewertung

(Indexwms) ist in der Tabelle 4-10 (letzte Spalte) dargestellt und erfolgt gemaR der

Gewichtung in der letzten Spalte. Entfallen Parameter da sie bundeslandspezifisch
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nicht erhoben wurden und kein dquivalenter Parameter genutzt werden kann, so
wird nur Uber die verbleibenden Parameter gemittelt und anschliefend gewichtet.
Entfallt eine Parametergruppe, so muss die Verteilung der Gewichtung auf die ver-
bleibenden Parametergruppen in Tabelle 4-10 angepasst werden.

(4) Bei der GSK-Bewertung erfolgt eine Zuordnung der Zustandsmerkmale tber die Ein-
zelparameter in Indexziffern zwischen 1 und 7. Somit ist eine Transformation der 7
Stufen der GSK in 5 Stufen fiir das hier genutzte Verfahren erforderlich. Anlehnend
an Hugo et al. (2012) wird die Ubertragung der Stufen in Tabelle 4-11 vorgeschla-
gen:

Tabelle 4-11: Transformationstabelle fiir die Bewertungsklassen der Gewasserstruktur
auf die Bewertungsklassen fiir die Parameter der Sedimentdurchgangigkeit

Gewadsserstrukturbewer- | Spannbreite der Gewds- | Bewertungsklasse fiir die Pa-
tungsklasse (LAWA- | serstrukturbewertungsklasse | rameter der Sedimentdurch-
Verfahren) gangigkeit
Index MB
lund?2 1-2,6 1
3 2,7-3,5 2
4 3,6-4,4 3
5 4,5-5,3 4
6und?7 54 -7 5
433.2
Bewertungsmethodik fiir die longitudinale Sedimentdurchgangigkeit
(Stufe 2)

Fiir die Bewertung des Parameters longitudinale Sedimentdurchgangigkeit wird die Klassie-
rung der Querbauwerksstandorte (vgl. Kap. 4.3.2) auf die groRere Raumebene, den Was-

serkorper, libertragen.

Eine einfache Ubertragung tiber den Mittelwert ist nicht sinnvoll, da z.B. der Bau zusétzli-
cher Bauwerke mit einer besseren Klasse (z.B. Klasse 3) als dem bisherigen Mittelwert (z.B.
Klasse 4) zu einer ,Verbesserung” des Mittelwertes fiihren wiirden, obwohl sich aber eine
Verschlechterung im Wasserkorper einstellt. Eine alleinige Bewertung nach Worst-Case
Prinzip, lasst zudem die Anzahl und Dichte der anderen Bauwerke aufler Acht. So muss das
Verfahren geeignet sein, Veranderungen im Wasserkorper wie Verbesserungen (weniger
Bauwerke und/oder Bauwerke mit besserer Bewertung) und Verschlechterungen (mehr
Bauwerke und/oder Bauwerke mit schlechterer Bewertung) zu erfassen.
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Dies erfolgt liber eine differenzierte wirklangengewichtete Mittelwertbildung der Bewer-

tungsergebnisse der Standorte, die im Wasserkorper liegen. Liegt kein Standort im Wasser-

korper,

so fallt dieser fur das Kriterium ,longitudinale Sedimentdurchgangigkeit” in die

Klasse 1.

Es wird empfohlen die Auswertung mit dem Bauwerk mit der schlechtesten Klassierung zu

beginnen und sich zu den Bauwerken mit jeweils bessern Klassen durchzuarbeiten, da so

die Uberlappungsbereiche am effektivsten gepriift werden kénnen.

(1)

Zunachst wird je Bewertungsklasse des QBW:s eine morphologische Wirklange fest-
gelegt und diese je Klasse entsprechend bei der Gliederung des Wasserkorpers in
Wirkbereiche berticksichtigt (Abbildung 4-10). Diese kann vereinfacht liber die Ta-
belle 4-12 erfolgen. Alternativ ist eine genauere Bestimmung der morphologischen
Wirklange auch Giber Bauwerkshohe, Riickstau-/Beschleunigungsstrecke, morpho-
logischen Reifezustand und morphologischen Anderungen im Gewasser moglich.

Tabelle 4-12: Morphologische Wirkldngen je nach Bewertung des Querbauwerksstand-
ortes

Klasse bzw. Index Morphologische Wirkldnge

Klasse 1 keine

Klasse 2 Bis zu 1 km

Klasse 3 Bis zu 2 km

Klasse 4 Bis zu 5 km

Klasse 5 Bis zu 25 km

(2)

Als Mittelpunkt der morphologischen Wirklange wird jeweils die Lage des Quer-
bauwerkes im Standort definiert. Sollten mehrere Bauwerke hintereinander im
Querbauwerksstandort vorliegen, so wird das maRgebende (vgl. worst-case Prinzip
nach Kap. 4.3.1.1) als Mittelpunkt der morphologischen Wirkldnge gewahlt. Uber-
schneidet sich diese Wirklange mit dem Wasserkorper, so ist diese entsprechend in
der Bewertung zu berlicksichtigen.

Uberschneiden sich Wirkbereiche, so wird jeweils die Klasse mit der schlechtesten
Bewertung beriicksichtigt. Diese Uberschneidung von Bereichen ist auch bei der Be-
rechnung der Wasserkorperlange ohne Wirkbereich zu beachten. FlieRgewasserab-
schnitte, die nicht von morphologischen Wirklangen der Querbauwerke tberdeckt
werden (vgl. weille Bereiche in Abbildung 4-10), zdhlen zur Klasse 1.
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QBS (Klassel)

QBS (Klasse2)

QBS (Klasse3)

Wasserkorper

QBS (Klasse4)

Abbildung 4-10: Gliederung des Wasserkorpers in morphologische Wirklangen je Bewer-
tung des Querbauwerksstandorts (QBW)

(4) Der Gesamtindex fur den Wasserkorper ergibt sich tiber die wirklangengewichtete
Mittelwertbildung zu:

(Zin=1 Indexqpw,; X WirkléngeQBW‘i) + (Lé’mgeWK -2 WirkléngeQBW‘i)
Langewk

Index;spg =

mit: Indexispe= Index fir longitudinale Sedimentdurchgangigkeit des Wasserkor-
pers

Indexasw, = Bewertungsindex fiir Querbauwerksstandort des Wasserkorpers

Wirklangeaqsw,; = Morphologische Wirklange je nach Bewertungsindex fiir
den Querbauwerksstandort

n = Anzahl der Bauwerke im Wasserkorper

Langewx= Ladnge des Wasserkorpers

4.3.3.3
Bewertungsmethodik fiir den Geschiebetransport (Stufe 3)

Firr die Einstufung des Geschiebetransports wird auf ausgewahlte Einzelparameter der Ge-
wasserstrukturkartierung, die die Bewegung des bettbildenden Substrats im Gewasser er-
fassen, in der Stufe 3a zuriickgegriffen. Dieser Ansatz wird vor allem fiir kleinere bis mittlere
Gewasser genligen, um eine erste Einschatzung zu erhalten.
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Fiir grofRe bis mittelgroRe Gewasser (vor allem auch HMWBs) sind die gewahlten Parameter
der Gewasserstrukturkartierung weniger aussagekraftig, so dass der Wunsch nach greifba-
reren Werten fir den Geschiebetransport aus Berechnungen bzw. alternativ (soweit vor-
handen) aus langen Messzeitreihen aufgenommen wird. Die Berechnung kann Gber das

sogenannte Transportvermaogen fiir den hpnG und den heutigen Zustand des Gewadssers

oder Messungen zum Geschiebetransport gemaR Stufe 3b geschehen.

Die beiden Stufen 3a und 3b werden wie in Abbildung 4-8 definiert anteilig kombiniert und
zu einem Index zusammengefiihrt. Der Summenindex fiir den Wasserkorper ergibt sich,

wenn beide Indices bestimmbar sind, anteilig zu:

Indexg = Indexg 3, X 0.4 + Indexg 3, X 0.6

mit: Indexs= Index fiir Geschiebetransport des Wasserkorpers

Indexg 32 = Index fiir Geschiebehaushalt des Wasserkorpers infolge GSK

Indexgsp = Index flir Geschiebetransportes im Wasserkérper infolge Mess-

reihen oder Berechnungen

War nur ein Index ermittelbar, so erfolgt keine anteilige Gewichtung.

4334

Bewertungsmethodik fiir den Geschiebehaushalt auf Basis GSK (Stufe 3a)

Die Bewertung des Geschiebehaushalts basiert analog zur Stufe 1 auf einer Neukombinati-

on von Einzelparametern der GSK:

(1) Fir die Einstufung des Geschiebetransports wird auf ausgewahlte Einzelparameter
der GSK (vgl. Tabelle 4-13) zuriickgegriffen. Da die Benennung und Erhebung der
Einzelparameter bundeslandspezifisch variiert, empfehlt sich eine vorausgehende
Prifung verfligbarer Einzelparameter und ggf. Adaption der Einzelparametertabelle
analog zu Tabelle 4-13 je Bundesland (vgl. Bericht zum Praxistest).

Tabelle 4-13: Parameter fiir die Bewertung des Geschiebehaushaltes und Zusammen-

fiihrung der Parameterbewertung

Parameter Sedi-
mentdurchgangig-
keit

Gewdhlte Parameter aus der Gewasserstrukturkartierung

(Zusammensetzung)

Geschiebehaushalt

Geschieberelevante Strukturen: besondere Laufstrukturen, Quer-
bdnke und Sohlenstrukturen
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(2)

Die aus (1) selektierten Einzelparameter werden als Index; bendtigt. Eine Aggregati-
on der Wasserkorperabschnitte auf die jeweilige Lange des Wasserkorpers wird
mittels Mittelwertbildung empfohlen. Bei unterschiedlichen Langen der Gewas-
serstrukturkartierabschnitte kann dies liber die Gewichtung der jeweiligen Einzel-
langen erfolgen.

Y1 Linge; x Index;
Indexy,; = “=1—"9% :
Langey g

mit:  n=Anzahl der GWS-Kartierabschnitte im Wasserkorper
WK = Wasserkorper
Index; = Einzelparameter als Index i
Lange; = Lange der kartierten Abschnitte i

Langewx = Lange des Wasserkorpers

Die Zusammenfihrung der einzelnen Parameter Indexwx erfolgt Gber eine Mitte-
lung in die Summenbewertung (Indexgs.). Entfallen Parameter da sie bundes-
landspezifisch nicht erhoben wurden und kein dquivalenter Parameter genutzt
werden kann, so wird nur (iber die verbleibenden Parameter gemittelt und an-
schlieBenden gewichtet.

Bei der GSK-Bewertung erfolgt eine Zuordnung in Indexziffern zwischen 1 und 7.
Somit ist eine Transformation der 7 Stufen der GSK in 5 Stufen fiir das hier genutzte
Verfahren erforderlich. Anlehnend an Hugo et al. (2012) wird die Ubertragung der
Stufen in Tabelle 4-11 vorgeschlagen.

4335

Bewertungsmethodik flir den Geschiebetransport auf Basis von Messungen oder

Berechnungen (Stufe 3b)

In der Stufe 3b wird der vorherrschende Geschiebetransport mit dem potentiellen natirli-
chen Transport im FlieBgewasser verglichen. Hierzu sind zwei Ansadtze moglich:

Die Ableitung des Geschiebetransportes aus langen Messzeitreihen zum Geschiebe-
transport. Das Vorgehen hierfiir ist dann analog zum Vorgehen fiir die Analyse und
Interpretation der Schwebstoffzeitreihen im Wasserkérper in Kap 4.3.3.8, wobei die
Einstufung des Index liber die Tabelle 4-15 erfolgt.

Die Berechnung der Geschiebetransportkapazitat aus Transportformeln die ent-
sprechend des Gewdssertyps geeignet sind.
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Grundsatzlich sind beide Bewertungsverfahren mit Annahmen versehen und daher die Er-
gebnisse beider Methoden mit Umsicht zu prifen und in Ihrer Aussagekraft vor allem im
Zusammenspiel mit den Ergebnissen aus den anderen Bewertungsstufen zu hinterfragen.

Messreihen zum Geschiebetransport liegen meist nicht so langjahrig vor, dass hieraus
Messreihen fir den potentiell natiirlichen Zustand abgeleitet werden kdnnen. Folglich ist
die Wahl des Geschiebetransportes zum Referenzzeitraum mit groRer Unsicherheit behaf-
tet.

Bei den Berechnungen der Geschiebetransportkapazitat ist zu beachten, dass diverse An-
nahmen getroffen werden missen, wie extrem vereinfachte Gewdassergeometrie, unifor-
mes Sohlmaterial und abgeschatzter Bordvollabfluss. Die herangezogenen Transportglei-
chungen kdénnen auf dieser Grundlage nur liberschlagige GroRenordnungen ermitteln und
der Einsatz verschiedener Transportgleichungen kann zu Streubreiten fiihren. Folglich wer-
den Berechnungen der Geschiebetransportkapazitat nur dann empfohlen, wenn im Zug von
Malnahmenplanungen detailliertere Grundlagendaten zum Sohlsubstrat, der Gewésserge-
ometrie und Morphologie und der Hydrologie (Abflisse) bekannt sind. Da im Zuge von
Malnahmenplanungen auch Leitbilder geprift werden, bieten sich dann Berechnungen der
Geschiebetransportkapazitat auf Basis genauerer Datengrundlagen an. Grundsatzlich ist die
hier vorgestellte Berechnungsmethodik die Einfachste. Liegen komplexere und genauere
Ansatze (z.B. Sedimenttransportmodelle 0.3.) fiir den Gewasserabschnitt vor, so sollten
diese zur Bestimmung der Geschiebetransportkapazitidt herangezogen werden.

Nachstehend wird die Bestimmung der Geschiebetransportkapazitdt mit Hilfe der Sedi-
menttransportgleichung nach Engelund & Hansen (1967) fiir sandige Gewasser aufgezeigt.
Grundlegend kann der Index auch mit einer abweichenden bzw. je nach Sohlsubstrat besser
geeigneten Transportformel (siehe u.a. DVWK 87 (1988) und DVWK 25 (1993)) bestimmt
und gegeniibergestellt werden. Folgende Eingangsparameter sind mindestens fir die Be-
rechnung erforderlich:

e Morphologischer Gewdssertyp

e Sohlsubtrat bzw. dso fiir den heute potentiell natiirlichen Zustand: Ubernahme des
im Leitbild des FlieBgewassertyps beschriebenen Sohlensubstrates und Auslesen
der zugehorigen KorngroRRe z.B. des Mittelwertes der Klasse (Tabelle 4-14).

e Sohlsubtrat bzw. dso heute: Ubernahme der kartierten Sohlensubstrate (3.1) aus
der Gewasserstruktur und Auslesen der zugehoérigen KorngréRe z.B. des Mittelwer-
tes der Klasse (Tabelle 4-14).

e mittleres Sohlgefélle im Wasserkorper heute

e Quoravon der potentiell natiirliche bordvolle Abfluss: siehe Kap. 4.3.1.3

e bordvolle Gewasserbreite, mittlere Breite B und bordvolle Gewassertiefe H im heu-
tigen Zustand
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Annahmen kdnnen zur Profilform (z.B. Trapezprofil mit der Neigung m oder Rechteckprofil)
getroffen werden. Eine weitere Annahme kann unter anderem sein, dass der bordvolle
Abfluss heute und im hpnG-Zustand unverandert ist.

Die Teilschritte (1), (4) bis (6) sind fiir die Ermittlung der Geschiebetransportkapazitat je-
weils fiir den Zustand heute und dem potentiell natirlichen Zustand vorzunehmen:

(1) Die Wahl des Sohlsubstrates aus dem Leitbild oder der Gewasserstrukturbewertung
insbesondere bei Mehrfachnennungen verschiedener Sohlsubstrate kann sich
schwierig gestalten. Im vorliegenden Verfahren wird die Wahl des bettbildenden
Substrates (z.B. Sand oder Kies) empfohlen und somit untergeordnete Fraktionen
vernachlassigt. Eine zusatzliche Hilfestellung fir die Wahl des bettbildenden Sub-
strates je FlieRgewassertyp liefert z.B. auch Koenzen et al. (2016) in einer tabellari-
schen Ubersicht.

Tabelle 4-14: KorngréBenklassifikation (DIN 4022)
Bezeichnung Aquivalentdurchmesser
GrofRgruppe | Kleingruppe inmm
. eckig-kantige
gerundete Blocke bek > 200
Steine Blocke
Gerolle, Geschiebe | Grobsteine 63 - 200
Grobkies Mittelsteine 20-63
Kies Mittelkies Feinsteine 6,3-20
Feinkies Grus 2-6,3
Grobsand 0,63-2
Sand Mittelsand 0,2-0,63
Feinsand 0,063-0,2
Grobschluff 0,02 -0,063
Schluff (Silt) Mittelschluff 0,0063 - 0,02
Feinschluff 0,002- 0,0063
Grobton 0,00063 - 0,002
Ton (Feinst-| .
Mittelton 0,0002 - 0,00063
korn)
Feinton < 0,0002
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(2) Berechnung der potentiell natiirlichen mittleren Gewasserbreite Bhpong unter beim
potentiell natlrlichen bordvollen Abfluss Qporavon gemMak Methodik aus Kap. 4.3.1.5

(3) Berechnung der potentiell natiirlichen mittleren Gewassertiefe H gemald ausgele-
senem Breiten/Tiefenverhéltnis C aus Kap. 4.3.1.5 mit Hilfe der in (2) berechneten
Breite Bhpna:

Bhpng
H hpng = C

mit:  Hnpne = heute potentiell natiirliche Wassertiefe
C = B/t (Verhiltnis von Gewésserbreite/Gewdssertiefe)

(4) Die nachstehende vereinfachte Berechnung zur Bestimmung der Sedimenttrans-
portkapazitat geht von stationar gleichférmigen Abflussbedingungen aus. Zudem
wird vereinfachend ein Rechteckprofil angenommen (benetzte Flache = H x B).

Bestimmung der Sohlschubspannungen mit dem Chezy-Wert C nach Nikuradse:

2

_ v . — Qbordvoll ~ ( 4H )
T=pXg X5 mitv=-—"2r2 und C = 18 Xlog 3o

mit:  g= Erdbeschleunigung 9,81 m/s?
p = Wasserdichte 1000 kg/m?3
v = Stromungsgeschwindigkeit m/s

C = Chezy-Wert in [m*?/s] zum Rauheitsbeiwert mit dgo = 3*dso

(5) Bestimmung des Shieldswertes ©:

6= ———— mits= Ps=p — 1,65
p xg X(s—1)x dsg p

2

mit:  g=Erdbeschleunigung 9,81 m/s
p = Wasserdichte 1000 kg/m?3
ps = Sedimentdichte 2650 kg/m?
s = spezifische Sedimentdichte
T = Sohlschubspannung N/m?

dso = Korndurchmesser in m

(6) Bestimmung der Geschiebetransportkapazitdt nach Engelund & Hansen (1967):

September 2019



Referenzdefinition und Bewertung der Sedimentdurchgangigkeit

(7)

CZ
Stor = 0,05 x - % 625 J(S— ) xg x d3,

mit:  Swt = Geschiebetransportkapazitit in m3/m/s; mit Sit*ps Umrechnung in
kg/m/s moglich

Der Anwendungsbereich der Transportformel nach Engelund & Hansen (1967) be-
schrankt sich vorwiegend auf sandige Gewasser, so dass flir Gewasser mit kiesiger
oder schluffiger Sohle abweichende Transportgleichungen gewéhlt werden sollte.
Das Sedimenttransportmodell nach Engelund & Hansen (1967) berechnet die Ener-
gie der Gesamtfracht und erfasst nach Malcherek (2009) den Geschiebetransport
zusammen mit dem Schwebstofftransport. Dabei wird angenommen, dass das Se-
diment tiber Bodenkdérper wie Diinen und Riffel hinwegtransportiert wird. Der
Chezy-Wert C wird als Hilfsparameter zur Beschreibung der Héhe und Lange dieser
Bodenkdrper herangezogen. Der Ansatz nach Engelund & Hansen wird oft als
stochastisches Modell bezeichnet, da die Erosions- und Depositionswahrscheinlich-
keit mit einflieRt. Nach DVWK 89 und DVWK 25 gelten folgende Anwendungsgren-
zen fir die Gleichung: Korndurchmesser mit dso = 0,15 mm und Standardabwei-
chung (d7s/d2s)>° < 1,6.

Die Bestimmung des Verhaltniswertes zum Geschiebetransport im IST-Zustand zum
potentiell natlrlichen Zustand erfolgt Gber die Geschiebetransportkapazitat:

S
Indexstot — tot,IST

Stot,RZ

mit:  Swt = Geschiebetransportkapazitit in m3/m/s; mit Swt*ps. Umrechnung in
kg/m/s moglich

Stot,isT = Geschiebetransportkapazitat im IST-Zustand
Stot,rz = Geschiebetransportkapazitat im potentiell natiirlichen Zustand

Indexstwot = Verhaltniswert zur Anderung

Die Einstufung des Indexstot erfolgt liber die Tabelle 4-15.
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Tabelle 4-15: Bewertungsmatrix fiir den Geschiebetransport entsprechend der Abwei-
chung vom Referenzzustand (Zu- und Abnahme), anlehnend an Rosenzweig et al. 2012

(Abweichung sehr hoch)

Abweichung des Geschiebetransports vom Referenzzustand Klasse
(Indexstot)

zwischen < 1,5 (Zunahme) und > 0,9 (Abnahme) 1
(Abweichung sehr gering)

von 1,5 bis < 2 oder von 0,9 bis < 0,8 2
(Abweichung gering)

von 2 bis < 2,5 oder von 0,8 bis < 0,75 3
(Abweichung mittel)

von 2,5 bis < 3 oder von 0,75 bis < 0,5 4
(Abweichung hoch)

von 2 3 odervon<0,5 5

4.3.3.6

Bewertungsmethodik fiir Feinsedimente (Stufe 4)

Je FlieRgewadssertyp (Kolmatierung, Verschlickung, usw.) gibt es eine mehr oder minder

hohe Relevanz von Feinsedimenten und Schwebstoffen im Gewasser. Je nach Gewdssertyp

bzw. auch je Nutzung im Einzugsgebiet ist daher im Vorfeld abzuwéagen, ob eine Bewertung

des Wasserkorpers fir diesen Parameter sinnvoll ist. Fiir Feinsedimente werden zwei Pro-

zesse bewertet:

e der Eintrag von Feinsediment Uber das EZG (Stufe 4a) tiber das MaR der Erosionsge-

fahrdung (Verfahren nach Scheer et al. 2013, modifiziert)

e der Schwebstofftransport im Gewadsser (Stufe 4b) als Verhaltnis des Schweb-

stofftransportes im Gewasser heute (IST-Zustand) und im potentiell natiirlichen Zu-

stand (Verfahren nach Rosenzweig et al. 2012, modifiziert)

Die beiden Stufen 4a und 4b werden wie in Abbildung 4-9 definiert anteilig kombiniert und

zu einem Index zusammengefiihrt. Der Summenindex fiir den Wasserkorper ergibt sich,

wenn beide Indices bestimmbar sind, anteilig zu:

Indexgs = Indexgg 45 X 0.6 + Indexgg 41, X 0.4

mit:  Indexgs= Index fir Feinsedimente im Wasserkorper

Indexes 42 = Index fir Feinsedimenteintrag in den Wasserkorper

Indexes 4 = Index flr Schwebstoffgehalt im Wasserkorper infolge Messrei-

hen
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Ist nur ein Index ermittelbar, so erfolgt keine anteilige Gewichtung.

4.3.3.7
Bewertungsmethodik fiir den Feinsedimenteintrag (Stufe 4a)

Das nachstehend beschriebene Verfahren zur Ermittlung des Feinsedimenteintrags ist ein
vereinfachter Ansatz, der vor allem in Bereichen mit landwirtschaftlicher Nutzung relevant
ist. Dieser Ansatz beachtet nicht, dass meist nur ein Anteil des potentiellen Sedimentein-
trags tatsachlich in das Gewasser eingetragen wird und ist daher nur als Stitze fir die In-
dexermittlung und nicht in den absoluten Werten zu interpretieren. Vorlander mit Griin-
land und Wald sind von diesem Verfahren ausgenommen. Sollten regionale oder landspezi-
fisch genauere Verfahren und Daten zum Feinsedimenteintrag ins Gewasser vorliegen, so
sollten immer vorliegende und genauere Erkenntnisse/Modelle (z.B. MONERIS in Bayern),
dem aufgezeigten vereinfachten Verfahren bevorzugt werden.

Ein Eintrag bzw. Riickhalt von Sedimenten im Einzugsgebiet kann z.B. iber die ABAG bzw.
das Verfahren nach Scheer et al. (2013) ermittelt werden. Scheer et al. (2013) entwickelte
eine Methodik fir Slidostniedersachsen mit der anhand einfacher Parameter eine
Feinsedimenteintragsgefahrdung ermittelt wurde. Diese Methodik wird fiir die Bestimmung
des Feinsedimenteintrags an FlieBgewassern um die Vernachlassigung der Parameter
Feinsedimentgehalt im Oberboden und Gewasseranbindung je Feldblock angepasst. Hin-
tergrund fir die Streichung der Kombination mit dem Feinsedimentgehalt im Oberboden
war die Tatsache, dass bei der Ermittlung der potentiellen Wassererosionsgefahrdung oder
der ABAG bereits iber den Faktor-K der Feinkornanteil im Boden miterfasst ist. Des Weite-
ren wurde eine Dampfung lber die Gewdasseranbindung je Feldblock nicht einbezogen, da
diese FlieBpfad nur fiir gut untersuchte Einzugsgebiete vorliegen und zumindest nur eine
geringe Verbesserung in der Einstufung im Praxistest bewirkte. Eine Grobe Abgrenzung
Uber Entfernungen zum Gewasser ergab verfalsche Ergebnisse, da durch Nebengewadsser
und Vorfluter oft eine direkte Anbindung an den untersuchten Wasserkdrper vorlag. Liegen
flir Gewassersysteme genauerer Kenntnis der FlieBpfade im EZG vor, so kann optional eine
Gewichtung Uber die FlieBweglange (z.B. fur die FlieBpfade bis 100 m mit 100% und ab 5 km
mit 25%) vorgenommen werden kann.

Folglich vereinfacht sich das empfohlene Verfahren in die direkte Nutzung von:

e die potentielle Wassererosionsgefahrdung als Angaben zur potentiellen Erosionsge-
fahrdung auf Feldblockebene En.t (nach DirektZahlVerpfV und DIN 19708)
e oder ABAG-Daten zum jahrlichen Abtrag durch Wasser (z.B. in t/ha)

Die Angaben zur potentiellen Wassererosionsgefahrdung liegen als Ena-Stufen nach der

Direktzahlungen-Verpflichtungenverordnung (DirektZahlVerpfV) vor. Die Bestimmung der
potentiellen Erosionsgefahrdung durch Wasser erfolgt in Anlehnung an die DIN 19708 Bo-
denbeschaffenheit - Ermittlung der Erosionsgefahrdung von Béden durch Wasser mit Hilfe
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der ABAG. Datengrundlage fiir die Berechnung der potentiellen Wassererosionsgefahrdung
sind ein DGM und die Konzeptbodenkarte 1:25 000 mit den Faktoren Bodenerodierbarkeit
K, Hangneigung S und Oberflachenabfluss und Regenerosivitatsfaktor R. Die Berechnung
des allgemeinen Bodenabtrags erfolgt mittels der Faktorenkombination K x S x R. Der Bo-
denerodierbarkeitsfaktor (K-Faktor) wurde aus den jeweiligen Anteilen Bodenart, Humus-
gehalt, AggregatgrofRe, Wasserdurchlassigkeit und Grobbodenanteil gemal den Werten der
Tabellen 3 bis 8 der DIN 19708 bestimmt. Der Hangneigungsfaktor (S-Faktor) wurde aus
dem digitalen Gelandemodell abgeleitet, welcher aus den Basisdaten des Landesamtes fiir
innere Verwaltung generiert wurde. Der Regenerosivitdtsfaktor (R-Faktor) wurde aus der
Karte der mittleren Jahresniederschlage (Zeitreihe 1961 - 1990) des Deutschen Wetter-
dienstes und der landesspezifischen Gleichung zur Berechnung des R-Faktors nach DIN
19708 ermittelt.

(1) Auf Basis der potentiellen Wassererosionsgefahrdung oder der ABAG-Daten im EZG
jedes Wasserkorpers, kann der jahrliche Abtrag durch Wasser nach der DIN 19708
und nach DirektZahlVerpfV gemal der Tabelle 4-16 abgestuft werden.

Tabelle 4-16: Klassen bzw. Indexenat der Wassererosionsgefihrdung nach DIN 19708
und DirektZahlVerpfV

Jahrlicher | Erosionsge- | Erosions- | Erosionsgefahrdungsklasse | Jahrlicher | Transformation auf Klas-
Abtrag fahrdung stufe nach DirektZahlVerpfV Abtrag se der Sedimentdurch-
durch nach DIN durch gangigkeit
Wasser (Indexenst) Wasser
(KxSxR) (KxSxR)
in t/ha in t/ha
<0,5 keine Enat O 1
0,5 bis < sehr gering | Enat 1 <25 1
2,5
2,5 bis < gering Enat 2 2,5 bis < 2
5,0 5,0
5,0 bis < mittel Enat 3 5,0 bis < 3
7,5 7,5
7,5 bis < hoch Enat 4 7,5 bis < 4
15 15
15 bis < sehr hoch Enat 5 CCwasser1 Erosionsgefahr- >15 5
27,5 dung
>27,5 sehr hoch Enat 5 CCwasser2 hohe Erosionsge- 5
fahrdung

(2) Die Uberlagerung findet iiber eine Gewichtung der Indices und je Wasserkdrper fiir
die zugehorige Flache (EZG) statt. Dabei wird nur der zum Wasserkdrper zéhlende
Einzugsbereich herangezogen.
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Index _ YL, Argi* Indexgnat,
FS,4a EZCoy

mit: n= Anzahl der Feldblocke im EZG des Wasserkorpers
Arg = Flache des Feldblockes
Indexenat = Index bzw. Klasse der Wassererosionsgefahrdung je Feldblock
WK = Wasserkorper

EZGwk = Flache des Einzugsgebietes je Wasserkorper (WRRL-Datensatz)

4.3.3.8
Bewertungsmethodik fir den Schwebstoffhaushalt im Gewasser (Stufe 4b)

Eine Bewertung der Verdanderung des potentiell natirlichen Schwebstoffhaushaltes kann
nur fir Gewasser mit ausreichenden Messwerten zur Schwebstoffkonzentration erfolgen
(vgl. INFORM, Rosenzweig et al. 2012). Derzeit wird empfohlen diesen Parameter nur fur
mittelgroRe und grolRe FlieRgewasser (bzw. HMWBs) und in relevanten Gewdassertypen (z.B.
flir Muldentalgewasser; Flachlandgewasser; Niederungsgewadsser) vorzunehmen. Aufgrund
bislang fehlender Daten zum Schwebstoffgehalt wird vielerorts vor allem in kleinen Gewas-
sern eine Einstufung nicht moglich sein.

Fiir die Bewertung wird der Ansatz nach Rosenzweig et al. (2012) herangezogen: Der
Schwebstoffhaushalt wird dabei durch die Schwebstoffkonzentrationen im Gewasser repra-
sentiert. Die Messung kann durch direkte Verfahren (Schwebstoffsammler, Schépfproben)
oder durch indirekte Verfahren (akustische und optische Verfahren wie z.B. ADCP oder
OBS) nach einer vorausgehenden Kalibrierung der Messwerte erfolgen.

Fir die Erfassung des potentiell natiirlichen Schwebstoffhaushalts konnen fiir natirliche
Gewasser historische Daten mit einem moglichst weit zuriickliegenden Zeitraum herange-
zogen werden. Besteht fiir ein FlieBgewasser keine belastbare Datengrundlage, kann ggf.
aus der Ubertragbarkeit von verfiigbaren Messungen an vergleichbaren Gewéassertypen
Deutschlands auf das Referenzniveau geschlossen werden. Neben historischen Daten kon-
nen auch verfiigbare aktuelle (Ist-Zustand) Messungen an Gewdssern des gleichen Gewas-
sertyps, die sich in einem natiirlichen Zustand befinden, RichtgroRen des urspriinglichen
natlirlichen Schwebstoffhaushaltes abgeleitet werden.

Zur Ermittlung des Schwebstoffhaushaltes im Ist-Zustand konnen Daten z. B. aus der
SchwebDB der BfG (Schwebstoffdatenbank) bzw. ggf. aus der SedDB der BfG (Sedimentda-
tenbank), von Messkampagnen und/oder Dauermessstellen der Lander (z.B. aus dem DGJ)
entnommen werden.

Die Verdanderungen des Schwebstoffhaushaltes (Zu- oder Abnahme) wird quantitativ Gber
einen bestimmten Grenzwert der vorherrschenden naturrdaumlichen Variabilitdt bewertet.
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Bei Messreihen wird daher empfohlen die jahreszeitliche Variabilitat fiir den IST- und den
Referenzzustand auszuwerten und dies bei der Einstufung in die Klassen zu bertcksichtigen.

So kénnen Schwebstoffkonzentrationen und Transportraten im Referenzzustand sowohl
hoher als auch niedriger als heute sein. Im Binnenbereich im IST-Zustand kann auch eine
Abnahme der Schwebstoffgehalte und Schwebstofftransportraten auftreten, da z. B. Quer-
bauwerke, Flachenversiegelungen, Uferverbau etc. den Sedimenteintrag in das Gewasser
vermindern oder verhindern (vgl. Quick et al. 2013). Folglich muss tendenziell sowohl die
Reduktion als auch die Zunahme der Schwebstoffgehalte bewerten werden.

Da im vorliegenden Verfahren bereits die Wirkung von Querbauwerken, Flachenversiege-
lungen, Uferverbau in den Stufen 1, 2 und 3a bewertet wurde, soll hier eine reine Bewer-
tung der Verdnderung der Schwebstoffe im FlieRgewdsser erfolgen. Folglich wird lediglich
eine langfristige Zunahme der Schwebstoffkonzentration negativ bewertet, da eine Ab-
nahme der Schwebstoffkonzentration als positiv fiir die Gewassertkologie zu bewerten ist.

Im Praxistest zeigte sich, dass auch langjahrige Messreihen meist nicht weiter als bis in die
50er und 60er Jahre zuriickreichen. Folglich ist die Festlegung der Referenz-
Schwebstoffkonzentration (SSCgz) bei langen aber auch kiirzeren Messreihen mit Unsicher-
heit behaftet. So kann der Zustand vor ca. 20 oder 50 Jahren nur bedingt als potentiell na-
tuirlicher Zustand eingestuft werden. Des Weiteren wurde auch deutlich, dass sich Ande-
rungen im Verfahren der Probennahme (friiher abfiltrierbare Stoffe, heute optische Mes-
sungen) ebenfalls eine scheinbare Anderung der Schwebstoffkonzentration bewirken kann.
Folglich ist der Index immer im Zusammenspiel der Datenlage, Datengtlite und mit den Er-
gebnissen der Stufe 1 bis 4a in seiner Aussagekraft zu hinterfragen.

Aus langjahrigen Zeitreihen von 10 Jahren und langer kann mit folgender Methodik der
Verhdltniswert bestimmt werden:

(1) Prufung der Messreihen auf Konformitat in der Einheit der Schwebstoffkonzentra-
tionen, auf Datenliicken und Fehlmessungen und Bereinigung.

(2) Bestimmung eines zeitlichen Mittelwerts zur Schwebstoffkonzentration im RZ-
Zustand z.B. Uber die Mittelung der Messwerte vom Beginn der Aufzeichnungen bis
zu den Messungen vor ca. 5 oder 10 Jahren.

(3) Bestimmung eines zeitlichen Mittelwerts zur Schwebstoffkonzentration im IST-
Zustand z.B. Uber die Mittelung der Messwerte der letzten 5 oder 10 Jahre.

(4) Berechnung des Verhiltniswertes zur Anderung und Einstufung des Wertes nach
Tabelle 4-17:

SSC st
SSCrz

Indexssc =

mit:  SSC = Schwebstoffkonzentration (bzw. suspended sediment concentration)

SSCist = zeitlicher Mittelwert zur Schwebstoffkonzentration im I1ST-Zustand
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SSCrz = zeitlicher Mittelwert zur Schwebstoffkonzentration im RZ-Zustand
Indexssc = Verhaltniswert zur Anderung

Tabelle 4-17: Bewertungsmatrix fiir den Schwebstoffhaushalt entsprechend der Ab-
weichung vom Referenzzustand, nach Rosenzweig et al. 2012, modifiziert

Abweichung der gemittelten Schwebstoffkonzentration vom Klasse
Referenzzustand (Indexssc)

<1,5 1
(Abweichung sehr gering)

von 1,5 bis < 2 2
(Abweichung gering)

von 2 bis< 2,5 3
(Abweichung mittel)

von 2,5 bis < 3 4
(Abweichung hoch)

>3 5
(Abweichung sehr hoch)

Da die obige Bewertung nicht fiir einzelne Wasserkorper auf Grund fehlender Messwerte
verfiigbar sein wird, kann eine Ubertragung der Bewertung auf Nachbarbereiche (soweit

sinnvoll, z.B. keine Querbauwerke 0.4.) erfolgen. Falls keine Ubertragung der Bewertung

sinnvoll ist, wird empfohlen den Parameter ohne Bewertung zu belassen.

4.3.3.9
Eingriffe in den Sedimenthaushalt

Des Weiteren kdnnten erganzende Einstufungen auf Basis von Stérungen im System erfol-
gen. Auf Grundlage von Unterhaltungen am Gewadsser (z.B. Sedimententnahmen und -
zugaben) kdnnen ,,Storungen” und Defizite im Gewasser zurlickgeschlossen werden:

e Sedimentdefizite: Tiefenerosion, Abpflasterungen (Aussplilung des Feinkornan-
teils), Starke Béschungserosionen/Uferabbriiche, Erosionsneigung allgemein
e Sedimentlberschuss (Geschiebe und/oder Schwebstoffe), Akkumulation von Ge-
schiebe, Versandungen, Verschlickung
e Uberschuss an Schwebstoffen: Kolmatierung, Verschlickungen, Uberde-
ckung der bettbildenden Sedimente
e Uberschuss an Geschiebe: Sohlerhéhungen, Geschiebeablagerungen, Ver-
sandungen, z.T. Abplasterungen

Eine konkrete Einstufung der Unterhaltungen am Gewasser erfolgt nicht im Rahmen der
vorgeschlagenen Bewertungsmethodik, da der Riickschluss auf die Ursachen nicht immer
eindeutig ist.
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4.3.4
Klassifikation der Sedimentdurchgangigkeit im Wasserkoérper

Auf Basis der vier Einzelparameter morphologische Bedingungen, longitudinale Sediment-
durchgéngigkeit, Geschiebe und Feinsedimente/Schwebstoffe aus Kap. 4.3.3 ergibt sich die
Klassifizierung der Sedimentdurchgangigkeit im Wasserkorper. Dies erfolgt tiber die Bildung
eines gemeinsamen Index:

__ Indexyp+Indexspg+indexg+Indexgpg
Indexspg wk = ”

mit:  Indexspewk = Index fur die Sedimentdurchgangigkeit im Wasserkorper
Indexms= Bewertungsindex fiir die morphologischen Bedingungen im Wasserkoérper
Indexispe= Bewertungsindex fiir die longitudinale Sedimentdurchgangigkeit
Indexe= Bewertungsindex fiir das Geschiebe im Wasserkorper
Indexes= Bewertungsindex fiir die Feinsedimente im Wasserkorper

Steht ein oder mehrere Bewertungsindices nicht zur Verfliigung, verandert sich das Bewer-
tungsschema so, das nur lber die bewerteten Einzelparameter gemittelt wird. Das Schema
der Klassengrenzen wird in Kapitel 4.3.2 erlautert.

Tabelle 4-18: Klassifikation der Sedimentdurchgangigkeit im Wasserkorper

Sediment- Wasserkoérper
durchgangigkeit

Die morphologischen Bedingungen, die longitudinale Sedimentdurchgan-
gigkeit, der Geschiebehaushalt und der Feinsedimenthaushalt sind ge-
wassertypisch ungestort (Klasse 1). (Index 1 bis < 1.3)

Klasse 1

sehr gut

Die morphologischen Bedingungen, die longitudinale Sedimentdurchgan-
gigkeit, der Geschiebehaushalt und der Feinsedimenthaushalt sind ge-
wassertypisch gering verandert. (Index 1.3 bis < 2.3)

Die morphologischen Bedingungen, die longitudinale Sedimentdurchgan-

Klasse 3

gigkeit, der Geschiebehaushalt und der Feinsedimenthaushalt sind ge-
miBig wassertypisch maRig verandert. (Index 2.3 bis < 3.3)
Klasse 4 Die morphologischen Bedingungen, die longitudinale Sedimentdurchgan-

gigkeit, der Geschiebehaushalt und der Feinsedimenthaushalt sind stark
verandert. (Index 3.3 bis < 4.3)

unbefriedigend

Die morphologischen Bedingungen, die longitudinale Sedimentdurchgan-
gigkeit, der Geschiebehaushalt und der Feinsedimenthaushalt sind sehr
stark verandert. (Index 4.3 bis 5)
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4.3.5 Bewertungsmethodik der Sedimentdurchgangigkeit im Gewassersys-
tem

Die Bewertung der Sedimentdurchgangigkeit im Gewassersystem stitzt sich auf die vier
bereits bewerteten Einzelparameter der Wasserkorper (morphologische Bedingungen, lon-
gitudinale Sedimentdurchgangigkeit, Geschiebe, Feinsedimente). Es erfolgt daher keine
neue Ermittlung von Einzelparametern. Vielmehr werden nur groBraumige Wirkungen,
MafRnahmen und kiinstliche Seen zwischen bzw. in den Wasserkérpern auf- oder abwer-
tend beriicksichtigt.

Folglich findet keine Aggregation der bestehenden Bewertung auf einer noch groReren
Ebene, sondern eine Darstellung der Wirkzusammenhange im Gewdassersystem auf Was-
serkdrperebene statt.

3 Stufen 4 Einzelparameter

Abbildung 4-11: Bewertungsmethodik der Sedimentdurchgangigkeit im Gewéassersystem
Folgende Aspekte werden in den 3 Stufen berticksichtigt

e Malus fiur Defizite im Oberwasser
e Malnahmen an Wasserkorpern und wasserkorpertbergreifend
e  Wirkung von Seen
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Stromaufwarts liegende Wasserkorper mit
Bewertung der Klasse 4 oder 5

ja
v

Unterwasserkérper hat eine
Bewertung besser als 5

v
Abstand des Wasserkorpers im
Oberwasser mit Klasse 4 unter 5km
oder mit Klasse 5 unter 25km

nein

morphologischen Bedingungen, longitudinale
Sedimentdurchgéngigkeit, Geschiebe, Feinsedimente

MaRnahmen im oder am Gewassersystem (zur
Starkung der Sedimentdurchgéngigkeit)

ja | nein
v
Geschiebeumlagerung/ Geschiebezugaben auf
Wasserkorperebene oder groRer

v

Wiederanbindung von Nebenarmen/
Flutrdumen und Auengewadssern

|

Ruckdeichungen

g |

i

morphologischen Bedingungen, longitudinale
Sedimentdurchgéngigkeit, Geschiebe, Feinsedimente

l

Weiter zu Stufe 3

Abbildung 4-12: Bewertungsschema zur Sedimentdurchgingigkeit im Gewdassersystem in drei
Stufen (Stufe 1 bis 2)
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Stehendes Gewdsser oder See (Stufe 3)

stehende Gewdsser oder Seen vorhanden -
nein
A |2 - !

Seeliegtin einem oder mehreren See wird durch Seeistein ,stehendes

Flusswasserkorpern, aber nimmt Flusswasserkorper Gewasser”, kein
diese nichtvollstdndigein abgegrenzt Flusswasserkorper

BewertungderSDGfiralle Bewertung der SDGfur BewertungderSDGfiir

Ebenen und Stufen moglich, alle Ebenen und Stufen alle Ebenen und Stufen
Bewertungder Stufe 3b fur moglich, auRer: moglich, auBer:

Wasserkorper (WK) nicht Stufe 4 und 5 QBW, Stufe Stufe 4und 5 QBW, Stufe
empfohlen 3b WK 1, 3a und 3b WK

morphologischen Bedingungen, longitudinale . . - nein
Sedimentdurchgéngigkeit, Geschiebe, Feinsedimente Knstlicher See?
ja
Malus zur mittleren
Verweilzeitim See (>3 bzw. >
30 Tage)
Ggf. Abwertungder
Einzelparameter
morphologischen Bedingungen, longitudinale !
Sedimentdurchgangigkeit, Geschiebe, Feinsedimente

morphologische Bedingungen (Indexysg)

(Indexuspe)

longitudinale Sedimentdurchgéngigkeit

Mittelwertbildung

2

Uberfiihrung Einzelparameter in Klasse

Sedimentdurchgéngigkeit

Bewertung der

Geschiebe (Indexg)

Einzelparameter je
Wasserkdrper

Feinsedimente (Indexgs) |

(Indexspe,wk)

Klassierung

Klassierung
Klassel sehrgut

Klasse3, maRig

Klasse4, unbefriediiend

Abbildung 4-13: Bewertungsschema zur Sedimentdurchgingigkeit im Gewassersystem in drei

Stufen (Stufe 3)

435.1

Bewertungsmethodik fir Defizite im Oberwasser (Stufe 1)

Die nachstehende Methodik tragt dem Aspekt Rechnung, dass sich Defizitbereiche im
Oberwasser nachteilig auf den Geschiebe- und Schwebstofftransport und folglich die Mor-
phologie im Unterwasser auswirken. Analog zu den entwickelten Wirkbereichen fiir die
longitudinale Sedimentdurchgangigkeit (Kap. 4.3.3.2) wird nachstehend ein sogenanntes
Malussystem fiir die Uberfiihrung der Bewertungen der Wasserkdrper auf das Gewasser-
system vorgenommen. Das Malussystem greift auf das Hauptgewasserbett und die als rele-
vant ausgewiesenen Nebengewadsser und wurde in etwas abweichender Form von Quick et
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al. (2014) angewandt. Als Wirkungsrichtung wird hier jeweils der Bereich flussabwarts be-
trachtet.

Die Anwendung des Malussystems kann auf den Gesamtindex des Wasserkoérpers

(Indexsps,wk) oder auch nach Einzelparametern (z.B. Indexg) erfolgen, um die Ergebnisse aus
den Einzelparametern im Wasserkoérper differenzierter zu betrachten. Im zweiten Fall sind
anstatt des Gesamtindizes im Oberwasser die Indizes der Einzelparameter im Oberwasser

gegenliberzustellen. Bei der Auswertung der Einzelparameter ist jedoch keine

anschlieRende Mittelung der Einzelparameter vorgesehen.

(1)

()

(3)

Ubernahme der Indexbewertung je Wasserkdrper gemaR Berechnung aus Kap.

4.3.4 und Prifung der raumlichen Abhangigkeiten zu Oberwasserbereichen und
Nebengewadssern

Stromaufwarts liegende Wasserkorper mit einer Bewertung der Klasse 4 oder 5
wirken sich nachteilig auf den betrachteten Wasserkorper aus, wenn:

o der betrachtete Wasserkorper eine Bewertung gemaR Tabelle 4-19 besitzt.

o der Abstand des Wasserkorpers im Oberwasser mit der Klasse 4 unter 5 km
liegt oder der Abstand des Wasserkorpers im Oberwasser mit der Klasse 5
unter 25 km liegt. (Falls beides erfillt ist, soll keine doppelte Abwertung,
sondern das Worst-Case Prinzip mit der hochsten Abwertung erfolgen).

Als Wirkbereich wird jeweils der Bereich ab dem flussabwaértigen Rand des Wasser-
kérpers im Oberwasser definiert. Uberschneidet sich dieser Wirkbereich mit einem
oder mehreren Wasserkorpern, so liegen diese entsprechend in der zugehorigen
Zone. Wasserkorper, die nur anteilig (mit weniger als 50%) berlhrt werden, miissen
nicht abgewertet werden.

Die Abstufung der Bewertung der Wasserkorper aus Kap. 4.3.4 erfolgt nach der
Vorschrift aus Tabelle 4-19:
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Tabelle 4-19: Malusbewertung der Wasserkorper in einem Gewassersystem
Entfernung eines Wasser- | Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4 Klasse 5
:oereIrs i) (R T (L (Index 1 bis | (Index 1,3 | (Index 2,3 | (Index 3,3 | (Index 4,3

er fiasse .. <1,3) bis<2,3) |bis<3,3) |bis<4,3) | bis<5)
Auswirkungen ins Unter- | Keine (positive oder negative) Auswir- | Auswirkung | Auswirkung
wasser unabhéngig von der | kung bis 5 km bis 25 km
Lage im Hauptgewadsserbett
oder Nebengewasser
Kriterium fir den betrach-
teten Wasserkorper der
Klasse ...
Klasse 1 (Index 1 bis < 1.3) - - - Malus 1 Malus 2
Klasse 2 (Index 1.3 bis< 2.3) | -- - - Malus 0.5 Malus 1.5
Klasse 3 (Index 2.3 bis< 3.3) | -- - - - Malus 1
Klasse 4 (Index 3.3 bis <4.3) | -- -- -- -- Malus 0.5
Klasse 5 (Index 4.3 bis < 5) -- -- -- -- --

4.3.5.2

Bewertungsmethodik fiir Manahmen an Wasserkorpern (Stufe 2)

Bezogen auf den Querbauwerksstandort wurden bereits Umlagerungsmalinahmen positiv

bewertet, die sich direkt mit einem Bauwerk verknipfen lassen. Auf Ebene des Gewasser-

systems sollen vorrangig groRraumige Sedimentumlagerungs- und verbessernde Malnah-

men bewertet werden, die sich nicht direkt einem Querbauwerk zuordnen lassen. Als posi-

tiv bewertet werden:

e Umlagerungen, die Geschiebe wie Sande und Kiese im Oberlauf von staugepragten

Gewadsserstrecken entnehmen, diese gezielt und regelmaRig im Unterlauf von Stau-

strecken zugeben. Hierbei gelten die Vorgaben aus dem Kap. 4.3.1.3 analog mit ei-

ner Umlagerung mindestens einmal im Jahr und bei transportwirksamen Abflissen.

e Wiederanbindung von Nebenarmen und Auengewassern gemal Tabelle 4-5

e Riickdeichungen gemaR Tabelle 4-5

Unter positiv zu bewertenden MaBnahmen fallen nicht, Baggerungen bzw. Baggern und

Verklappen zur Erhaltung der Schiffbarkeit bzw. der Gewdassernutzung.
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(1) Die Wirkung der oben genannten MaRnahmen wird auf bestimmte Einzelparameter
aufwertend fiir die an MaBnahmen angrenzenden Wasserkorper bericksichtigt. Die
Abstufung der Bewertung der Wasserkorper aus Kap. 4.3.4 erfolgt nach der Vor-
schrift aus Tabelle 4-19:

Tabelle 4-20: Aufwertung der Wasserkoérper in einem Gewassersystem

MaBnahme am Wasserkoérper Aufwertung der Einzelparameter

Geschiebeumlagerung/ Geschie- | Aufwertung longitudinale Sedimentdurchgan-
bezugaben auf Wasserkor- | gigkeit Indexispe und des Geschiebetransports
perebene oder groller Indexs fiir die Wasserkorper an der Entnahme
und an der Zugabe um den Wert 1

Wiederanbindung von Nebenar- | Aufwertung fir die morphologischen Bedin-
men/ Flutrdumen und Auenge- | gungen Indexwe, die Feinsedimente Indexrs und
wadssern den Geschiebetransport Indexs fiir die Wasser-
korper entlang der Mallnahme um den Wert 1,
wenn sich die MaRnahme/n Gber die Gesamt-
lange der Wasserkorper erstrecken. Andern-
falls ist nur eine anteilige Verbesserung (z.B.
0.5 bei 50% der Lange) zu beriicksichtigen.

Riickdeichungen gemall Kap. | Aufwertung fir die morphologischen Bedin-
423 gungen Indexwmes, die Feinsedimente Indexrs und
den Geschiebetransport Indexs flir die Wasser-
korper entlang der MaRnahme um den Wert 1,
wenn sich die MaRnahme/n uber die Gesamt-
lange der Wasserkorper erstrecken. Andern-
falls ist nur eine anteilige Verbesserung (z.B.
0.5 bei 50% der Lange) zu berticksichtigen.

4353
Bewertungsmethodik stehende Gewasser und Seen (Stufe 3)

Fiir die Bewertung eines Gewadssersystems ist zu beurteilen, wie Seen im Gewasserlauf auf
die Sedimentdurchgangigkeit des Flusswasserkdrpers wirken und welche Einschrankungen
ergeben sich in der bisher beschriebenen Bewertungsmethodik.

Stehende Wasserkorper werden ab einer GroRe Uber 50 ha Seeoberflaiche gemall LAWA als
»stehende Gewadsser” klassifiziert. Liegt die GroRe darunter, kann der See in einem Fluss-
wasserkorper liegen. Folglich kann es bei der Bewertung von Flusswasserkorpern zu einer
Interaktion mit stehenden Wasserkorpern (Seen) kommen. Hierbei sind drei Kombinationen
moglich:
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a) See liegt in einem oder zwei Flusswasserkdrpern, aber nimmt diese nicht vollstan-

dig ein

b) See wird durch einen Flusswasserkorper abgegrenzt

c) Seeist ein ,stehendes Gewdsser” (daher nicht als Flusswasserkorper definiert)

(1) Folgende Einschrankungen ergeben sich fiir diese Falle in der bisher beschriebenen

Bewertungsmethodik. Grundlegend kann die Bewertungs- und Klassifizierungsme-

thodik fiir den Fall a) beibehalten werden. Fiir den Fall b) und c) ergeben sich Ein-

schrankungen, die in Tabelle 4-21 aufgefihrt sind.

Tabelle 4-21:

nationsfille Flusswasserkorper (WK) mit Seen

Empfehlung zur Bewertung der Sedimentdurchgangigkeit fir die Kombi-

(Stufe 2)

Parameter Sedimentdurch- | Fall a: See liegt in | Fall b: See ist ein | Fall c: See ist ein

gangigkeit WK bzw. in meh- | WK stehendes  Ge-
reren WKs wasser

Bewertung Querbauwerke moglich Moglich ohne Moglich ohne

(Stufe 1 bis 5) Stufe 4 und 5 Stufe 4 und 5

Bewertung Wasserkorper moglich moglich Nicht moglich

(Stufe 1 und 3a) (keine GSK)

Bewertung Wasserkorper moglich moglich moglich

(Stufe 2)

Bewertung Wasserkorper wird nicht emp- nicht sinnvoll nicht sinnvoll

(Stufe 3b) fohlen

Bewertung Wasserkorper moglich moglich moglich

(Stufe 4a und 4b)

Bewertung Gewassersystem moglich moglich moglich

(Stufe 1)

Bewertung Gewdssersystem moglich moglich moglich

(2) Fir die Interaktion zu den angrenzenden oder umgebenden Flusswasserkdrpern er-

folgt fiir natlrliche Seen eine neutrale Bewertung der angrenzenden Flusswasser-

korper. Lediglich kiinstliche Seen werden als Sedimentfalle auf Grundlage der Auf-

enthaltszeit T im See (Volumen/ Abfluss) Gber folgende Einstufung bewertet:

mit:

TSee

Tsee= mittlere Verweilzeit [s]

Vsee = Volumen des Sees [m?3]
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Qsee = mittlerer Abfluss aus dem See [m3/s]

Uber die mittlere Verweilzeit Tse kann eine Abgrenzung iiber folgende Grenzwerte

erfolgen:

Tsee £ 3 Tage Kein Malus fur Unterwasserkorper

Tsee >3 und < 30 Tage Malus — 0,5 fiir den Unterwasserkorper
Tsee > 30 Tage Malus — 1 fiir den Unterwasserkorper

Die Grenzwerte orientieren sich an den Abgrenzungen fir mittlere Verweildauern
fir FlieRgewasser (kleiner drei Tage) und fir die Verweildauer von Flussseen im
Tiefland (Typ 12), die zwischen 3 und 30 Tagen liegen.

4.3.6
Klassifikation der Sedimentdurchgangigkeit im Gewdssersystem

Die Klassifikation der Sedimentdurchgangigkeit im Einzugsgebiet flhrt die Bewertung der
Einzelparameter im Wasserkorper analog zur Methodik aus Kap. 4.3.4 zusammen:

Indexypg+Indexpspg+Iindexg+indexgs
4

IndexSDG,WK =

mit:  Indexspewk = Index fur die Sedimentdurchgangigkeit im Wasserkorper
Indexms= Bewertungsindex fiir die morphologischen Bedingungen im Wasserkoérper
Indexispe= Bewertungsindex fiir die longitudinale Sedimentdurchgangigkeit
Indexe= Bewertungsindex fiir das Geschiebe im Wasserkorper
Indexes= Bewertungsindex fiir die Feinsedimente im Wasserkorper

Stehen ein oder mehrere Bewertungsindices nicht zur Verfligung, verandert sich das Be-
wertungsschema dahingehend, das nur (iber die bewerteten Einzelparameter gemittelt
wird. Das Schema der Klassengrenzen wird in Kapitel 4.3.2 erlautert.

Tabelle 4-22: Klassifikation der Sedimentdurchgangigkeit im Gewdssersystem
Sediment- Gewassersystem
durchgangigkeit

Die morphologischen Bedingungen, die longitudinale Sedimentdurchgan-
gigkeit, der Geschiebe- und der Feinsedimenthaushalt sind gewasserty-
pisch ungestort. (Index 1 bis < 1.3)

Klasse 1

sehr gut

Die morphologischen Bedingungen, die longitudinale Sedimentdurchgan-
gigkeit, der Geschiebe- und der Feinsedimenthaushalt sind gewasserty-
pisch gering verdndert. (Index 1.3 bis < 2.3)
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Sediment- Gewadssersystem

durchgangigkeit

Klasse 3 Die morphologischen Bedingungen, die longitudinale Sedimentdurchgan-
gigkeit, der Geschiebe- und der Feinsedimenthaushalt sind gewasserty-

miRig pisch maRig verandert. (Index 2.3 bis < 3.3)

Klasse 4 Die morphologischen Bedingungen, die longitudinale Sedimentdurchgén-

gigkeit, der Geschiebe- und der Feinsedimenthaushalt sind stark veran-
dert. (Index 3.3 bis < 4.3)

unbefriedigend

Die morphologischen Bedingungen, die longitudinale Sedimentdurchgan-
gigkeit, der Geschiebe- und der Feinsedimenthaushalt sind sehr stark
verdandert. (Index 4.3 bis 5)

4.4
Einbindung der Bewertung Sedimentdurchgangigkeit im

Reporting der EU

Fiir die Zuordnung zum Reporting der EU-WFD (iber die sogenannte WFD-Codelist wird
empfohlen die finale Bewertung der Wasserkorper auf Gewassersystemebene zu nutzen.
Hierin sind bereits groRRskalige Wirkungen infolge von wasserkorperibergreifenden Mal3-
nahmen oder negative Strahlwirkungen aus dem Oberwasser mitbewertet.

Die Sedimentdurchgangigkeit stellt eine Teilbewertung dar, die in der WFD-Codelist dem
Parameter QE2-2 River continuity (Hydromorphological quality elements) zu geordnet wird
(siehe Tabelle 4-23). An dieser Stelle sei betont, dass die Fischdurchgangigkeit, die ebenfalls
Teil des Parameters QE2-2 River continuity ist, im vorgelegten Verfahren nicht behandelt
wurde.

Tabelle 4-23: Bewertungselement QE2-2 River continuity aus der WFD-Codelist (bereitgestellt
durch das LfU Rheinland-Pfalz, 2016)

QE22RiverContinuityConditions | Required.

3.9.2 Indicate the results of the assessment of this QE for all relevant surface water
categories.

QE22VAL
Durchgéngigkeit ist in folgenden Klassen zu berichten:
"1" = High status or maximum potential.

'2' = Good status or potential.

'3' = less than good status or potential (for QE2 and QE3).

6 = 'MonitoredButNotUsed' = Monitored but no standard has been developed
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and/or the QE is not used for status assessment (this option is only valid for

quality elements starting with QE2 or QE3).
7 = 'Unknown' = Unknown status or potential.

8 = 'Not applicable' = Not applicable. If there is no monitoring information for
this QE and/or status is unknown then select ' Unknown' from the enumeration
list. If the QE is not applicable in the surface water category or type then select
option 'Not applicable' from the enumeration list. Quality checks: Within-
schema check: if surfaceWaterCategory is 'TeW' then 'Not applicable’' must be
selected. If geCode is any quality element starting with QE1, the option 'Moni-
toredButNotUsed' is not valid. If geCode is any quality element starting with
QE2 or QE3, the options '4' and '5' are not valid.

Die WFD-Codelist gibt somit den hydromorphologischen Qualitatskomponenten nur eine 3-

stufige Bewertung vor. Eine Umwandlung in die 3-stufige Skala der WFD-Codelist ist auf

Grundlage der Tabelle 4-24 jederzeit moglich. Folglich wird die Klasse 1 fiir die Sediment-

durchgangigkeit der Bewertung im Reporting mit , high” zugeordnet. Die Klasse 2 wird der

Bewertung im Reporting mit ,good” zugeordnet. Alle anderen Klassen 3 bis 5 fir die Sedi-

mentdurchgangigkeit werden der Bewertung , less than good” im Reporting gemal Tabelle

2 zugeordnet.

Tabelle 4-24: WFD Template Definition Annex: WFD-Codelist, Bundesanstalt fiir Gewasserkun-
de, Stand: 31.01.2013 (entnommen aus Mehl et al., 2017)

QualityStatusCode

Chemical Status

(QE3-2, QE3-3, GE2-x, GE3,
Protected Area)

Ecological Status or Potential Hydromorphological and Physico- Value
Chemical Status
(QE1-x)

(QE2-x, QE3-1, QE3-4)

Good (< % EQS) . . ; )

(only German Elbe QE3.X) High (only for status, not for potential) | High (only for status, not for potential) | 1

Good Good Good 2

Failing to achieve good Moderate Less than good 3

Failing to achieve good (> 2 EQS)

(only German Elbe QE3-x) Poor 4
Bad 5

Unclassified Unclassified Unknown/no information U
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Begriff

Definition

5

Glossar

Quelle

ABAG

abiotisch

Absturz

Absturztreppe

Akkumulation

Altarm

Die allgemeine Bodenabtragsgleichung (kurz ABAG)
ist eine Grundlage fir die Abschatzung der Bodene-
rosion durch Wasser und geht zurtick auf die von
Wischmeier und Smith (1978) veroffentlichte ,,Uni-
versal Soil Loss Equation” (USLE). Die USLE beruht
auf Auswertungen einer groen Anzahl von Feldver-
suchen in den USA.

Der mittlere Bodenabtrag in [t/ha-a] korreliert den
Niederschlags-OberflachenabflulRfaktor, den Boden-
erodierbarkeitsfaktor, den Hanglangenfaktor, den-
Hangneigungsfaktor, den Bodenbedeckungsfaktor
und den Erosionsschutzfaktor. Die ABAG berechnet
den langjahrigen mittleren Bodenabtrag fiir den ero-
sionswirksamen Hangabschnitt.

unbelebt

Zu den abiotischen Umweltfaktoren, die die Lebens-
gemeinschaften in Gewassern beeinflussen, zahlen
z.B. groRraumig wirkende Faktoren, wie Geologie
oder Klima und kleinrdumig wirkende Faktoren, wie
z. B. Sohlsubstrat oder chemisch-physikalische Be-
schaffenheit des Wassers

Bauwerk, mit dem ein Hohenunterschied in der Soh-
le eines Gewassers mit lotrechter oder steil geneigter
Absturzwand (Gefalle bis 1:3) Gberwunden wird.

mehrere aufeinander folgende Abstiirze

Anhaufung, Ansammlung

standig oder zeitweilig durchstromter ehemaliger
Gewasserverlauf. Altarme stehen als ehemalige
Flussstrecken dauernd einseitig mit dem FlieBgewas-
ser in Verbindung

Glossardaten-
bank der Uni-
versitat Halle

UBA, LAWA
2018

DIN 4047-5

DIN 4047-5

UBA, LAWA
2018

UBA, LAWA
2018
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anthropogen

Astuar

AWB

Bauwerksstandort

Beharrungsstrecke

bettbildender
Abfluss
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durch den Menschen verursacht UBA, LAWA
2018

Astuare weisen einen freien Rand zum offenen Meer  Pitchard (1967),
auf und werden dementsprechend von Pitchard Fischer (1979)
(1967) auch als ,,halbeingeschlossene Kiistengewas-

ser” bezeichnet. Sie unterliegen im Wesentlichen

drei duBeren Einwirkungen: dem Wind, der Tide und

dem binnenseitigen Zufluss.

Artificial Water Body = kiinstlicher Wasserkorper UBA, LAWA

Ein Wasserkorper wird als "Kiinstlicher Wasserkor- 2018
per" eingestuft, wenn er sich an einer Stelle befindet,

an der zuvor kein Gewasser war. Typische Vertreter

sind Kanale oder Hafen. Wahrend bei natlrlichen
Wasserkorpern der gute Zustand zu erreichen ist, ist

an kiinstlichen Wasserkorpern, wie lbrigens auch an
erheblich verdanderten Wasserkorpern, das gute 6ko-
logische Potenzial zu erreichen.

Der Bauwerksstandort reicht von der Stauwurzel Kapitel 4.3.1.4,
oder der Beschleunigungsstrecke bei mittlerem Ab- Appildung 4-5
fluss (MQ) bis unterhalb der Miindung eines eventu-

ell vorhandenen Unterwasserkanals. Im Bereich ei-

nes Standortes konnen sich weitere funktional ver-

kniipfte Bauwerke befinden, z. B. Wasserkraftanla-

gen, Fischaufstiegsanlagen oder weitere Querbau-

werke.

Abschnitte eines FlieRgewassers, in dem weder Ero- DIN 4049-3 Nr.
sion noch Sedimentation feststellbar sind 2.8.10

Der bettbildende Abfluss gilt in der allgemeinen In- Dolye et al.
genieurspraxis als der gerinnebildende Abfluss. D.h. (2007)
der hydraulischen Belastung unter dem sich eine

definierte Profilbreite und -tiefe einstellt, ohne

Ubermalige Erosion und Sedimentation. Obwohl die

Existenz (Dolye et al., 2007) des bettbildenden Ab-

flusses nicht streng bewiesen ist, wird der Gedanke,

dass sich in einem FlieRgewadsser ein Gleichge-

wichtsprofil einstellt, um ein Abflussereignis be-

stimmter GroRe aufzunehmen, in der Ingenieurpraxis

als allgemein anerkannt.
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bordvoller Abfluss

Cis

Diversitat

Erosion

EZG / Einzugsge-
biet

Feststoffe

Feststoffabtrag

Feststofffracht

die Abflussmenge im Gewadsserbett, die soeben noch
ohne Ausuferungen abflieBen kann. Der natirliche
bordvolle Abfluss erstreckt sich bis zu beiden B6-
schungsoberkanten und entspricht ndherungsweise
dem bettbildenden Abfluss, fiir den die Wiederkehr-
zeiten der bordvollen Abflusswerte entscheidend
sind. Bei ausgebauten FlieRgewdssern tritt der bord-
volle Abfluss wesentlich seltener auf; um von bett-
bildend zu sprechen, ist die Wiederkehrzeit zu ge-
ring.

Common Implementation Strategy

Gemeinsame Strategie der EU Kommission und der
Mitgliedstaaten zur Umsetzung der Wasserrahmen-
richtlinie

Vielfalt von Arten und Okosystemen

Abtragung von Gestein durch Wasser. Man unter-
scheidet flaichenhafte Erosion (Flachenabtrag) und
lineare Erosion (Rinnenerosion)

(Anmerkung: weitere Definitionen zu Tiefen-, Seiten-
riickschreitende Erosion, sowie Erosionskeil, -basis
vorhanden)

Ein Gebiet, aus welchem Uber Strome, Flisse und
moglicherweise Seen der gesamte Oberflachenab-
fluss an einer einzigen Flussmiindung, einem Astuar
oder Delta ins Meer gelangt.

Syn. Sediment: Feste Stoffe, die im Wasser fortbe-
wegt werden, ausschlieBlich Eis

Man unterscheidet: Schwimmstoffe, Schwebstoffe,
Sinkstoffe, Geschiebe

Quotient aus Feststofffracht und oberirdischem Ein-
zugsgebiet [t/km?]

Masse der Feststoffe, die in einem bestimmten Zeit-
abschnitt (z.B. ein Jahr) durch den gesamten Gewas-
serquerschnitt transportiert wird

Analoge Begriffe: Geschiebefracht, Schweb-
stofffracht [t]

Spektrum der
Wissenschaft
2001

UBA, LAWA
2018

UBA, LAWA
2018

DIN 4049-3 Nr.

2.8.2

EG-WRRL
(2000)

DIN 4049-3 Nr.

2.8.22

DIN 4049-3 Nr.

2.8.29

DIN 4049-3 Nr.

2.8.27
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Feststofftransport

Feststofftrieb

Geschiebe

Geschiebeabrieb

Gewadssergiite

GSK bzw.

Gewasserstruk-
tur(kartierung)
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Masse der Feststoffe, die in der Zeiteinheit durch
den gesamten Gewasserquerschnitt treibt.

Analoge Begriffe: hier: Sedimenttransport (beste-
hend aus den Komponenten Geschiebetransport und
Schwebstofftransport [kg/s]

Masse der Feststoffe, die in der Zeiteinheit durch
einen Querschnittsstreifen von 1 m Breite treibt.

Analoge Begriffe: Geschiebetrieb, Schwebstofftrieb
[kg/(s m)]

Feststoffe, die nur im Bereich der Gewassersohle
bewegt werden

Massenverlust der bewegten und abgelagerten Ge-
schiebekdrner auf einer bestimmten Flusslange

[e/kg]

Unter Gewassergite wird klassisch die Gewasserqua-
litat bezeichnet. Die Gewassergiite bildet stoffliche
Belastungen der Gewasser mit Nahr- und Laststoffen
(biologische Gewasserglite, Saprobie) und mit spezi-
fischen Schadstoffen ab. Der klassischen Gewadsser-
glte-Beurteilung werden in Umsetzung der WRRL
und des darin verankerten ganzheitlichen, integralen
Ansatzes der Gewasserbeurteilung Aussagen zum
Okologischen Zustand weiterer Qualitdatskomponen-
ten bzw. zur Indikation weiterer Gewasserbelastun-
gen der Gewasser hinzugefiigt. Die Artengemein-
schaften des Makrozoobenthos werden nun auch
hinsichtlich ihrer Indikation flir gewasserstrukturelle
Veranderungen und der Versauerung beurteilt. Au-
Rerdem werden die Gewasserflora, das Phytoplank-
ton und die Fischfauna hinsichtlich der Artengemein-
schaft im Vergleich zum Referenzzustand beurteilt.
Die ,klassische" Gewasserglitekarte wird als Modul
»,Saprobie" der Zustandsbeurteilung der Gewasser
fortgefuhrt.

Die Gewasserstruktur wird von der Landerarbeits-
gemeinschaft Wasser (LAWA) auf Basis einer Gewas-
serstrukturkartierung dargestellt.

Die Gewasserstrukturgite ist ein MaR fiir die 6kolo-

Glossar

DIN 4049-3 Nr.
2.8.26

DIN 4049-3 Nr.
2.8.25

DIN 4049-3 Nr.
2.8.23

DIN 4049-3 Nr.
2.8.31

UBA, LAWA
2018

Umweltdaten-
bank 2018,
MULNV NRW
(1999)
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Gewadssersystem

Gewassertyp

G6P

Grundschwelle

HMWB

Ho6P

hpnG

gische Qualitat der Gewasserstrukturen und der
durch diese Strukturen angezeigten dynamischen
Prozesse. Bei der Gewasserstrukturgiitekartierung
handelt es sich um ein definiertes Verfahren zur Be-
standsaufnahme und Beurteilung des Ist-Zustandes
der Gewasserstrukturgiite. Als Bewertungsmalistab
wird das Leitbild herangezogen.

Als Gewadssersystem werden Flisse und Flussab- Kapitel 3.1.3
schnitte bezeichnet, die einander tributar sind und

sich durch gemeinsame Eigenschaften oder Ziele

auszeichnen z.B. Verbreitungsgebiet einer Art, Wan-

derroute einer Art. Gewdassersysteme konnen Teile

eines Einzugsgebietes sein.

Gliederung und Zusammenfassung von Gewassern UBA, LAWA
nach definierten gemeinsamen (z. B. morphologi- 2018
schen, physikalischen, chemischen, hydrologischen

oder auf Organismen bezogenen) Merkmalen u. a.

als Grundlage fiir die Bewertung des 6kologischen

Zustands der Oberflachengewasser.

Gutes 6kologisches Potential WRRL

Uber die Sohle hinausragende Schwelle, die auch der  DIN 4047-5
Niedrigwasseranhéhung dient.

heavily modified waterbody = erheblich veranderter ~ UBA, LAWA
Wasserkorper. Durch den Menschen in seinem We- 2018
sen hydromorphologisch erheblich verandertes
Oberflachengewaésser, das nur bei signifikant negati-

ven Auswirkungen auf bestehende Nutzungen in den
ansonsten im natirlichen Wasserkorper erreichba-

ren Zustand gebracht werden kann. Stoffliche Belas-

tungen von Gewassern begriinden nicht die Einstu-

fung eines Gewadssers als HMWB. HMWB-Gewasser

mussen das gute 6kologische Potenzial erreichen,

d.h. es missen bezliglich der biologischen Qualitats-
komponenten alle Verbesserungen durchgefiihrt

Hochstes 6kologisches Potential WRRL

Als heutiger potentiell natilrlicher Gewdasserzustand UBA, LAWA
wird der Zustand bezeichnet, der sich nach Aufgabe 2018
vorhandener Nutzungen im und am Gewasser und
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Kolmation

LAWA

Leitbild

Monitoring

Morphodynamik

Morphologischer
Reifezustand
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seiner Aue sowie nach Entnahme samtlicher Verbau-
ungen einstellen wiirde.

Unter Kolmation wird der Prozess des Eintrags und
der Ablagerung von Feinmaterialien im Liickensys-
tem pordser FlieBgewdassersohlen infolge der Infiltra-
tion (Einstrom) von Flusswasser verstanden (physika-
lische Kolmation nach Schalchli (1993)). Dieser Vor-
gang fuhrt zu einer Verringerung des Porenvolu-
mens, einer Verfestigung des Sohlsubstrates und
einer Reduktion der Sohldurchlassigkeit.

Bund/Lénder-Arbeitsgemeinschaft Wasser

heutiger potenziell natiirlicher Gewdsserzustand (=
hpnG) inklusive irreversibler anthropogener Veran-
derungen, wie z. B. Auenlehmbildung im Mittelalter
oder Senkungserscheinungen infolge von Bergbau

Regelmalig wiederholte und zielgerichtete Erhebung
im Sinne einer Dauerbeobachtung mit Aussagen zu
Zustand und Veranderungen von Natur und Land-
schaft. Monitoring ist ein Uberbegriff fiir alle Arten
der unmittelbaren systematischen Erfassung (Proto-
kollierung, Beobachtung oder Uberwachung) eines
Vorgangs oder Prozesses mittels technischer Hilfs-
mittel oder anderer Beobachtungssysteme. Dabei ist
die wiederholte regelmaRige Durchfiihrung ein zent-
rales Element der jeweiligen Untersuchungspro-
gramme, um anhand von Ergebnisvergleichen
Schlussfolgerungen ziehen zu kénnen. Das Monito-
ring im Sinne der Wasserrahmenrichtlinie dient dazu,
den Zustand von Gewadssern zu ermitteln und die
Wirkung von MaRnahmen zu Gberprifen.

Sich andernde Morphologie. Zeitliche und raumliche
Veranderung der Gestalt von Gewassern.

Der morphologische Reifezustand eines Bauwerkes
entspricht in etwa der Anpassung des Systems am
Standort in einem neuen morphologischen Geleich-
gewichtszustand. Der Reifezustand ergibt sich aus
dem Alter, der Sedimentdynamik im Gewasser und
der morphologischen Anpassung des Standortes und

Glossar

Schalchli, 1993

UBA, LAWA
2018

UBA, LAWA
2018

UBA, LAWA
2018

UBA, LAWA
2018

DVWK AB WW-
1.5 (2003)
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NWB

0GewV

Phytobenthos

Querbauwerk

Raue Rampe

Referenzzustand

Schwebstoffe
Schwebstoff-
konzentration

Schwelle

Schwimmstoffe

gilt als erreicht, wenn ein Stauraum im Oberwasser
vollstandig sedimentiert bzw. gefiillt und so wieder
nahezu sedimentdurchgangig ist.

Natural Water Body = natdirlicher Wasserkorper

Oberflachengewdsserverordnung

Benthische, d. h. am Gewasserboden (benthal) le-
bende Algen, Teilkomponente zur Bewertung der
biologischen Qualitatskomponente Makrophyten
und Phytobenthos.

Kiinstliche Einbauten im Gewasser, die eine Barriere-
wirkung besitzen und quer zur FlieBrichtung ange-
ordnet sind wie z. B. Wehre.

Okologisch durchgingiges Bauwerk aus grobem
Steinmaterial; orientiert sich am natirlichen Gefalle
von FlieBstrecken, um Sohleneintiefungen zu ver-
meiden bzw. den Niedrigwasserstand und die Ge-
wassersohle anzuheben.

Unter Referenzzustand oder Referenzbedingung ist
der von menschlicher Stérung unbeeintrachtigte
Gewasserzustand (Leitbild, heutiger potentiell natir-
licher Gewdsserzustand) zu verstehen. Die Klassen-
grenzen des 6kologischen Zustandes werden als rela-
tive Abweichung von dieser Referenz angegeben.
Referenzbedingungen beschreiben Kriterien zur Be-
stimmung des Referenzzustands.

Feststoffe, die durch das Gleichgewicht der Vertikal-
krafte in Schwebe gehalten werden

Quotient aus Masse der Schwebstoffe und dem Vo-
lumen des Wassers [Cs]

Sohlenbauwerk, das zunachst ohne Veranderung des
vorhandenen Sohlengefalles die Erosion verhindert.

Sind ungel6ste Stoffe, die auf der Oberflache des

UBA, LAWA
2018

UBA, LAWA
2018

DIN 4047-5
(1989), DIN
4048-1 (1987),
DIN 19661-2
(2000) und
DWA-M 509

DIN 4047-5

UBA, LAWA
2018

DIN 4049-3 Nr.

2.8.24

DIN 4049-3 Nr.

2.8.30

DIN 4047-5

Umweltdaten-
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Sediment, fluviale
Sedimente

Sedimentation

Sediment-
durchgangigkeit

Sohlabpflasterung

Sohlenbauwerk

Sohlenstufe
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Wassers schwimmen (z.B. Ruf3, Laub, Pollen)

Allgemein: in oberirdischen Gewassern abgelagerte
mineralische und organische Stoffe

Hier fluviales Sediment: allgemein von Fliissen ero-
diertes, transportiertes, sedimentiertes und akkumu-
lierte Feststoffe u.a. in Form von Geschiebe, Schweb-
stoffe (und Schwimmstoffe: hier nicht betrachtet).

Ablagerungen von Wasserinhaltsstoffen (siehe auch
DIN 4049-2), je nach dem Ort der Ablagerung unter-
scheidet man zwischen fluvialer, limnischer und ma-
riner Sedimentation. Auflandung, Verlandung und
Akkumulation sind Synonyme

bedeutet, dass Sedimente mit der Stromung im Ge-
wasser langs- und quergerichtet in einem bestimm-
ten Zeitraum transportiert werden konnen. Der Be-
griff beschreibt zunachst nicht, ob diese Durchgan-
gigkeit standig, also bei jedem Abflusszustand, oder
nur intermittierend, beispielsweise bei Hochwasser,
vorhanden ist oder welcher Zeitraum adressiert ist.
Sedimentdurchgdngigkeit in flieBenden Gewassern
soll die 6kologische Funktionsfahigkeit der Gewasser
erhalten oder verbessern.

Relative Anreichung der Grobkornanteile in der obe-
ren Schicht der Gewassersohle. Hervorgerufen z.B.
durch natiirlichen Abtransport von feineren Bestand-
teilen oder durch Zugabe von Grobkorn

Querbauwerk zur Vermeidung der Sohlenerosion,
das quer zur FlieBrichtung Gber die ganze Breite des
FlieRgewdssers angeordnet ist. Unterscheidung in
Sohlenstufen (Absturz, Absturztreppe, Sohlenrampe,
Sohlengleite) und Schwellen (Grundschwelle, Sohlen-
schwelle, Stiitzwehr).

Bauwerk, mit dem ein H6henunterschied in der Soh-
le eines Gewassers Uiberwunden wird. Oberhalb und
unter Umstanden auch unterhalb des Sohlenbau-
werks entsteht ein geringeres Sohlengefalle als im
unverbauten Fluss. Unterscheidung in Absturz, Ab-
sturztreppe, Sohlenrampe und Sohlengleite.

Glossar

bank 2018

UBA, LAWA
2018,

Prevost (1838)

DIN 4049-3 Nr.
2.8.1

BMVI 2016

DIN 4049-3 Nr.
2.8.9

DIN 4047-5

DIN 4047-5
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Sohlengleite

Sohlenrampe

Sohlenschwelle

Stauwurzel

Stiitzschwelle
(Stutzwehr)

Talsperre

Tributdr

Ubergangs-
gewasser

Vegetation

Verdolung/ Ver-
rohrung

Wasserkoérper

raue Rampe mit einem Gefalle zwischen 1:10 und
1:30

raue Rampe mit einem Gefille zwischen 1:3 und
1:10.

mit der Sohle biindige Schwelle, im Gegensatz zur
Grundschwelle

Als Stauwurzel bezeichnet man den Punkt in einem
FlieRgewadsser, an dem der gestaute Fluss vom flie-
Renden in den gestauten Zustand tUbergeht. Die Wir-
kung der Stauung fangt dort gerade an, sichtbar zu
werden. Der Fluss hat hier also noch die natirliche
Tiefe. Erkennbar ist die Stauwurzel durch Anderung
der Struktur der Wasseroberflache.

Sohlenbauwerk, das hoch lber die Sohle hinausragt,
und im Oberwasser einen Aufstau bewirkt. Im Bau-
werk tritt wie bei hdufig ein FlieBwechsel auf. Quer-
bauwerk zur Regulierung des Wasserstands oder des
Abflusses

Stauanlage mit Staubecken und Absperrbauwerken,
Hauptaufgabe: langerfristige Speicherung von Was-
ser, in der Regel mit bewirtschafteter Wasserabgabe;
Absperrbauwerk sperrt den ganzen Talquerschnitt ab

Eigenschaft eines FlieSgewadssers, das in ein groReres
einmiindet, also jeder Nebenfluss

Ubergangsgewdsser sind Oberflichenwasserkdrper
in der Nahe von Flussmiindungen, die aufgrund ihrer
Nadhe zu Kiistengewdssern einen gewissen Salzgehalt
aufweisen, aber phasenweise auch von Stiwas-
serstromungen beeinflusst werden.

Pflanzen, die in einem Gebiet wachsen

Rohrleitung, in der ein FlieBgewasser unter flachen-
haften Hindernissen, in der Regel mit freiem Wasser-
spiegel, durchgeleitet wird

Kleinste nach WRRL zu bewirtschaftende Einheit;

DIN 4047-5

DIN 4047-5

DIN 4047-5

DIN 4047-5

DIN 4047-5

DIN 4047-5

Spektrum der
Wissenschaft
2001

UBA, LAWA
2018

UBA, LAWA
2018

DIN 4047-5

UBA, LAWA
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Wehr

WHG

WRRL Wasser-
rahmen-richtlinie
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Nachweisraum fiir die Umweltziele der WRRL. Es
werden Oberflichenwasserkorper (natlirliche Was-
serkorper, AWB und HMWB) und Grundwasserkor-
per unterschieden.

Sohlenbauwerk, das hoch lber die Sohle hinausragt,
und im Oberwasser einen Aufstau bewirkt. Im Bau-
werk tritt wie bei hdufig ein FlieBwechsel auf. Quer-
bauwerk zur Regulierung des Wasserstands oder des
Abflusses

Wasserhaushaltsgesetz

Richtlinie 2000/60/EG des Europaischen Parlaments
und des Rates vom 23. Oktober 2000 zur Schaffung
eines Ordnungsrahmens fiir MalRnahmen der Ge-
meinschaft im Bereich der Wasserpolitik.

Ziel dieser Richtlinie ist die Schaffung eines Ord-
nungsrahmens flir den Schutz der Binnenoberfla-
chengewisser, der Ubergangsgewisser, der Kiisten-
gewadsser und des Grundwassers.

Glossar

2018

DIN 4047-5

UBA, LAWA
2018

WRRL
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