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1 RECHTLICHE UND NORMATIVE GRUNDLAGEN

1 Rechtliche und normative Grundlagen der Klassifikation
der Durchgangigkeit

Die Durchgangigkeit wird in der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) sowie den nationalen Gesetzen
zur Umsetzung der WRRL explizit als Kriterium zur Bewertung des Gewasserzustands aufgefuhrt.

Durch die Wasserrahmenrichtlinie wurde ein Ordnungsrahmen fir Ma3nahmen der europaischen
Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik geschaffen. Zu ihrer Umsetzung dient in Deutschland
die Oberflachengewasserverordnung (OGewV 2016). In Anhang V der WRRL findet sich unter 1.2
die normative Begriffsbestimmung zur Einstufung des dkologischen Zustands der Oberflachenge-
wasser. Unter den Oberflachengewassern wird zwischen Fliissen, Seen, Ubergangsgewassern und
KlUstengewassern unterschieden.

Jeder dieser Gewasserkategorien werden die Qualitdtskomponenten fur die Einstufung des 6kolo-
gischen bzw. chemischen (hier nicht weiter dargestellt) Zustands zugeordnet. Dabei handelt es sich
jeweils um biologische Komponenten sowie hydromorphologische, chemische und physikalisch-che-
mische Komponenten. Die hydromorphologischen, chemischen und physikalisch-chemischen Qua-
litdtskomponenten mussen sich in einem Zustand befinden, der die gewassertypgerechte biologi-
sche Besiedlung des Gewassers ermdglicht. Sie werden daher als unterstutzende Qualitdtskompo-
nenten bezeichnet. Tabelle 1-1 zeigt den Zusammenhang.

Tabelle 1-1:  Qualitatskomponenten fiir die Einstufung des 6kologischen Zustands von Fliissen

Biologische Qualitatskomponenten

Makrophyten Benthische .

Phytoplankton und Phytobenthos wirbellose Fauna Fischfauna
Hydromorphologische Qualitdtskomponenten

Wasserhaushalt Durchgangigkeit des Flusses Morphologie
Physikalisch-chemische Qualitdtskomponenten

Allgemeine Bedingungen Spezifische synthetische Schadstoffe Spezifische

9 gung P y nichtsynthetische Schadstoffe

Das Ziel der EG-WRRL (2000) ist es, u.a. den guten 6kologischen Zustand bzw. das gute ékologi-
sche Potenzial u.a. der Oberflachengewasser zu erreichen.

1.1 Biologische Qualitatskomponenten

Die biologischen Qualitatskomponenten enthalten unter der Gruppe Gewasserflora die Qualitats-
komponenten Phytoplankton, Makrophyten/Phytobenthos und unter der Gruppe Gewasserfauna die
Komponenten benthische wirbellose Fauna und Fischfauna. Die Einordnung dieser Komponenten
zu dem sehr guten, guten oder maRigen Zustand erfolgt anhand der Parameter Artenzusammenset-
zung, Artenhaufigkeit und Altersstruktur, siehe Tabelle 1-2.

Bewertung der Durchgéngigkeit von FlieBgewassern fiir Sedimente - Verfahrensempfehlung — Anwenderhandbuch
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1 RECHTLICHE UND NORMATIVE GRUNDLAGEN

Tabelle 1-2: Biologische Qualititskomponenten (F: Fliisse, S: Seen, U: Ubergangsgewisser, K: Kiis-

tengewadsser)
P Kategorie
K Qualitats Qualitatskomponente Parameter =
omponentengruppe Fls @
Phytoplankton Artenzusammensetzung, x| X X
Biomasse
. i 2)| 2
Gewasserflora GrofRalgen oder Angiospermen Artenzusammensetzung, x2| 2
Artenhaufigkeit
Makrophyten/Phytobenthos Artenzusammensetzung, X | X 2| 42
Artenhaufigkeit
Benthische wirbellose Fauna Artenzusammensetzung, X X | X X
Artenhaufigkeit,
Gewasserfauna Fischfauna Artenzusammensetzung, X | X 3
Artenhdufigkeit,
Altersstruktur

U Bei planktondominierten FlieBgewassern zu bestimmen.

2} Zusétzlich zu Phytoplankton ist die jeweils geeignete Teilkomponente zu bestimmen.

3} Altersstruktur

fakultativ.

Fir das Okologische Potenzial von kinstlichen oder erheblich veranderten Gewassern gelten fol-
gende Bestimmungen (nach Anlage 4 Tabelle 6 der OGewV):

Tabelle 1-3:

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

kiinstlichen oder erheblich veranderten Gewéassern fiir die biologischen Qualitdtskomponenten (An-
lage 4, Tabelle 6 der OGewV)

unter Bertcksichtigung der
physikalischen Bedingungen,
die sich aus den kunstlichen
oder erheblich veranderten
Eigenschaften des Gewas-
sers ergeben, weitestgehend
den Werten fur den Oberfla-
chengewassertyp, der am
ehesten mit dem betreffen-
den Gewasser vergleichbar
ist.

Komponente Hochstes Gutes MaRiges

Okologisches Potenzial Okologisches Potenzial Okologisches Potenzial
Biologische Die Werte flr die einschlagi- | Die Werte fur die einschla- | Die Werte fUr die ein-
Qualitats- gen biologischen Qualitats- gigen biologischen Quali- schlagigen biologischen
komponenten komponenten entsprechen tatskomponenten weichen Qualitatskomponenten

geringfigig von den Werten
ab, die fir das hdéchste 6ko-
logische Potenzial gelten.

weichen maRig von den
Werten ab, die fur das
hdchste dkologische Po-
tenzial gelten.

Diese Werte sind in signi-
fikanter Weise starker ge-
stort, als dies bei einem
guten dkologischen Po-
tenzial der Fall ist.

Da die Fischfauna u.a. die Gute der Durchgangigkeit eines Gewassers indizieren soll, ist diese Qua-
litatskomponente flr die Klassifikation der Durchgangigkeit relevant.

Die Klassen fir den Zustand der Fischfauna von Flissen sind gemal Anlage 4, Tabelle 2 der

OGewV wie folgt

definiert ( Tabelle 1-4).

Bewertung der Durchgéngigkeit von FlieBgewassern fiir Sedimente - Verfahrensempfehlung — Anwenderhandbuch
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1 RECHTLICHE UND NORMATIVE GRUNDLAGEN

Tabelle 1-4: Bestimmungen fiir den sehr guten, guten und maBigen 6kologischen Zustand der
Fischfauna von Fliissen (Anlage 4, Tabelle 2 der OGewV)

Sehr guter Zustand | Zusammensetzung und Abundanz der Arten entsprechen vollstandig oder nahezu
vollstandig 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 Zustand Auf Grund anthropogener Einfliisse auf die physikalisch-chemischen und hydromor-
phologischen Qualitdtskomponenten weichen die Arten in Zusammensetzung und
Abundanz geringfiigig von den typspezifischen Gemeinschaften ab. Die Altersstruk-
turen der Fischgemeinschaften zeigen Anzeichen fir Stérungen auf Grund anthro-
pogener Einflisse auf die physikalisch-chemischen oder hydromorphologischen
Qualitdtskomponenten und deuten in wenigen Fallen auf Stérungen bei der Fort-
pflanzung oder Entwicklung einer bestimmten Art hin, so dass einige Altersstufen
fehlen kénnen.

MaRiger Zustand Auf Grund anthropogener Einfliisse auf die physikalisch-chemischen oder hydro-
morphologischen Qualitatskomponenten weichen die Arten in Zusammensetzung
und Abundanz maRig von den typspezifischen Gemeinschaften ab. Die Altersstruk-
turen der Fischgemeinschaften zeigen grofere Anzeichen anthropogener Stérun-
gen, so dass ein maRiger Teil der typspezifischen Arten fehlt oder sehr selten ist.

1.2 Hydromorphologische Qualitatskomponente - Durchgangigkeit

Die "Durchgangigkeit des Flusses" zahlt neben den Komponenten ,Wasserhaushalt” und ,Morpho-
logie® zu den hydromorphologischen Qualitdtskomponenten. Die Komponente "Durchgangigkeit” fin-
det sich nur unter den Qualitdtskomponenten fur den 6kologischen Zustand von Flissen. Fur Seen,
Ubergangsgewasser und Kiistengewasser ist die Durchgangigkeit keine zu betrachtende Kompo-
nente.

Der sehr gute Zustand der Durchgangigkeit ist gemal Anhang V, WRRL, wie folgt definiert: ,Die
Durchgangigkeit des Flusses wird nicht durch menschliche Tatigkeiten gestoért und ermdglicht eine
ungestorte Migration aquatischer Organismen und den Transport von Sedimenten®. Weiterhin sind
hinsichtlich der Durchgangigkeit des Flusses unter dem guten und unter dem maRigen Zustand je-
weils die Bedingungen zu verstehen, ,unter denen die oben fir die biologischen Qualitdtskompo-
nenten beschriebenen Werte erreicht werden kénnen®.

Die Durchgangigkeit wird in den Bestimmungen fur das Hochste dkologische Potenzial der hydro-
morphologischen Qualitatskomponenten explizit genannt, siehe Tabelle 1-4. Die beste Annaherung
an die Okologische Durchgangigkeit ist sicherzustellen, ,insbesondere hinsichtlich der Wanderungs-
bewegungen der Fauna und angemessener Laich- und Aufzuchtgriinde.”

Fir die Berichterstattung nach WRRL bzw. das Befillen der reporting sheets sind die drei hydro-
morphologischen Qualitadtskomponenten Durchgéangigkeit, Morphologie und Wasserhaushalt in fol-
genden Kategorien zu bewerten (siehe Tabelle 1-5), wobei fir den Rahmen dieses Projektes die
Einstufungen in die Klassen 1 bis 3 ausschlaggebend sind. Die Kodierungsbeschreibung unter 6
»-monitored but not used” impliziert, dass die Klassifikation der unterstitzenden Qualitdtskomponen-
ten einen Bezug zur Bewertung des 6kologischen Zustands oder Potenzials aufweisen sollte.

Tabelle 1-4: Bestimmungen fiir das hochste, das gute und das maRige 6kologische Potenzial von
kiinstlichen oder erheblich veridnderten Gewassern fiir die hydromorphologischen Qualitdétskompo-
nenten (Anlage 4, Tabelle 6 der OGewV)

Bewertung der Durchgéngigkeit von FlieBgewassern fiir Sedimente - Verfahrensempfehlung — Anwenderhandbuch
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1 RECHTLICHE UND NORMATIVE GRUNDLAGEN

Komponente | Hochstes Gutes MaRiges

Okologisches Potenzial Okologisches Potenzial Okologisches Potenzial
Hydromor- Die hydromorphologischen Bedingungen, unter denen Bedingungen, unter denen
phologische | Bedingungen sind so be- die oben fur die biologi- die oben fur die biologi-
Qualitats- schaffen, dass sich die Ein- schen Qualitditskomponen- | schen Qualitatskomponen-
komponen- wirkungen auf das Oberfla- ten beschriebenen Werte ten beschriebenen Werte
ten chengewasser auf die Einwir- | erreicht werden kénnen. erreicht werden kénnen.

kungen beschranken, die von
den kunstlichen oder erheb-
lich veranderten Eigenschaf-
ten des Gewassers herrih-
ren, nachdem alle Gegen-
maflnahmen getroffen wor-
den sind, um die beste Anna-
herung an die 6kologische
Durchgangigkeit sicherzu-
stellen, insbesondere hin-
sichtlich der Wanderungsbe-
wegungen der Fauna und
angemessener Laich- und
Aufzuchtgriinde

Tabelle 1-5:  Klassifikation der Durchgangigkeit gemaR Reporting-Leitfaden der EU-Kommission

Codie- | Beschreibung gemafR Reporting-Leitfaden Ubersetzung

rung 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 gu-
tes Potenzial

6 'MonitoredButNotUsed' = Monitored but no gemessen aber fur die Bewertung nicht genutzt

standard has been developed and/or the QE
is not used for status assessment

7 'Unknown' = Unknown status or potential. If Unbekannt sofern keine Messergebnisse vorlie-
there is no monitoring information for this QE | gen oder der Zustand/Potenzial unbekannt ist
and/or status is unknown then select ' Un-
known' from the enumeration list.

8 'Not applicable' = Not applicable. If the QE is | Nicht anwendbar bzw. nicht betroffen z.B. bei
not applicable in the surface water category anderer Gewasserkategorie

or type then select option 'Not applicable'
from the enumeration list.

Die Bewertungsergebnisse dieser drei hydromorphologischen Qualitdtskomponenten sind ggf. in ei-
ner Gesamtbewertung der ,Hydromorphologie“ zusammenzufuhren.

Bewertung der Durchgéngigkeit von FlieBgewassern fiir Sedimente - Verfahrensempfehlung — Anwenderhandbuch
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1 RECHTLICHE UND NORMATIVE GRUNDLAGEN

1.3 Verknupfung der Rechtsbeziige: Biologie und Sediment

Fir eine Verknlpfung zur Biologie/Okologie werden die Rechtsbezlige fiir die Bewertung der Sedi-
mentdurchgangigkeit im Hinblick auf fachliche und rechtliche Zusammenhange zwischen Biologie
und Sedimente zusammengestellt. Hinweise hierzu sind u.a. zu finden in WRRL, WHG und Ober-
flachengewasser-Verordnung.

Die Sedimentdurchgangigkeit wird in Anhang V der WRRL fiir den sehr guten Zustand eines natlir-
lichen FlieRgewassers unter der hydromorphologischen Qualitdtskomponente Durchgangigkeit des
Flusses definiert zu: ,,(...) Die Durchgéngigkeit des Flusses wird nicht durch menschliche Tétigkeiten
gestort und erméglicht eine ungestérte Migration aquatischer Organismen und den Transport von
Sedimenten.”

Bei der Definition des guten Zustands wird hinsichtlich der Durchgangigkeit auf die Bedingungen der
biologischen Qualitatskomponenten verwiesen. Hierin wird indirekt ein Gleichgewicht zwischen dem
Sedimenthaushalt sowie der Wasserqualitat und der Organismen fir die biologische Qualitatskom-
ponente als Grundlage gesehen.

Im WHG werden in Kap. 1 unter Abschnitt 7 die Gewassereigenschaften als ,die auf die Wasserbe-
schaffenheit, die Wassermenge, die Gewasserokologie und die Hydromorphologie bezogenen Ei-
genschaften von Gewassern und Gewasserteilen® definiert. Somit zahlt auch die Hydromorphologie
zur Gewassereigenschaft.

In der WHG wird in §34 zudem die Durchgangigkeit oberirdischer Gewasser geregelt. Hierin wird
die Durchgangigkeit ganz allgemein benannt, ohne sich nur auf Fische, Sedimente und/oder die
Biologie zu begrenzen. In § 39 der WHG wird darlber hinaus explizit auf Geschiebe und Schweb-
stoffe im Zuge der Gewasserunterhaltung eingegangen. Hierin wird genannt, dass ...“zur Gewas-
serunterhaltung gehoéren insbesondere die Erhaltung des Gewassers in einem Zustand, der hinsicht-
lich der Abfiihrung oder Rickhaltung von Wasser, Geschiebe, Schwebstoffen und Eis den wasser-
wirtschaftlichen Bedurfnissen entspricht.” Weiter besagt das WHG im gleichen Abschnitt ,Die Ge-
wasserunterhaltung muss sich an den Bewirtschaftungszielen nach Maligabe der §§ 27 bis 31 aus-
richten und darf die Erreichung dieser Ziele nicht gefahrden. Sie muss den Anforderungen entspre-
chen, die im MalRnahmenprogramm 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 berlcksichtigen.”

In der Oberflaichengewdsserverordnung werden Sedimente und Schwebstoffe im Zusammen-
hang mit flussgebietsspezifischen Schadstoffen und der Stérung der biologischen Qualitadtskompo-
nenten (siehe Phytoplankton, Makrophyten und Phytobenthos) genannt. Unter der hydromorpholo-
gischen Qualitatskomponente wird (wie in Kap. 3.2 ausgefuhrt) explizit unter dem Begriff der ,Durch-
gangigkeit des Flusses” der Transport von Sedimenten und die ungestdrte Migration aquatischer
Organismen als Merkmal des sehr guten Zustands beschrieben. In analoger Weise werden Sedi-
menttransporte fir die hydromorphologische Qualitdtskomponente als zielfiihrend flir den sehr guten
Zustand beschrieben.

Weiterfihrende Informationen zu der Verknipfung der Rechtsbeztige Biologie und Sediment 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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2 METHODEN UND VORGEHEN

2 Methodik und Vorgehen

Die FlieRgewasser in Deutschland sind mit ihrer unterschiedlichen morphologischen Auspragung
bereits typisiert worden. Im vorliegenden Verfahren wird primar auf die FlieRgewassertypisierung
der LAWA (1999) zuruckgegriffen.

Auf Grundlage der FlieRgewassertypen werden die Referenzdefinitionen, die Bewertungsverfahren
und das Klassifikationsschema fur den Querbauwerksstandort (QBW), den Wasserkorper (WK) und
das Gewassersystem (GS) fur die Sedimentdurchgangigkeit konkretisiert. Das Bewertungsverfahren
nutzt ausschlielllich vorhandene Daten aus Grundlageninformationen zum Gewasser, Monitoring-
daten zum Sedimenthaushalt, Daten zur Gewasserstruktur und zu den Querbauwerken.

Zu beachten ist, dass das vorliegende Verfahren zur Bewertung der Sedimentdurchgangigkeit vor-
nehmlich fUr natirliche Gewasser (NWBs) entwickelt und geprift wurde. Folgende Aspekte werden
in der vorliegenden Methodik nicht oder nur begrenzt bertcksichtigt:

e Fur kinstliche Wasserkorper (AWBs) ist keine Bewertung der Sedimentdurchgangigkeit vor-
gesehen, da diese keine naturliche morphologische Funktion besitzen, die zu bewerten ist.
In die Bewertung eingeschlossen sind jedoch kunstliche Nebenlaufe, wenn der Mutterlauf
nicht erkennbar ist und der Nebenlauf sedimentrelevant ist.

o FUr erheblich veranderte Wasserkérper (HMWBs) wird im vorliegenden Verfahren eine
Handlungsanleitung in Kap. 4.2.1 geliefert. Fir HMWBs sind grundsatzlich die Nutzungen
nach Art. 4 (3) WRRL zu beachten, diese durfen nicht signifikant beeintrachtigt werden.

¢ Obgleich die Hydromorphologie als Stitze fur die Bewertung der Biologie zu sehen ist, erfolgt
eine von der Fischdurchgangigkeit und samtlichen biologischen Qualitatskomponenten nach
EG-WRRL unabhangige, d. h. eigenstandige Bewertung der Sedimentdurchgangigkeit.

¢ Schwimmstoffe bzw. Schwimmfracht wie z. B. Pollen, Staub, Laub, Geniste, Totholz und Eis
werden im hier vorgelegten Verfahren in der Bewertung der Durchgangigkeit von FlieRge-
wassern 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 Beeintrachtigungen sind zu verhindern
(Uberdeckungen typspezifischer Gewasserstrukturen, Kolmation der Gewassersohle, Sau-
erstoffzehrung usw.) (s. BMVI 2016).

Bewertung der Durchgéngigkeit von FlieBgewassern fiir Sedimente - Verfahrensempfehlung — Anwenderhandbuch
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3 BEGRIFFE UND DEFINITIONEN

3 Begriffe und Definitionen zur Sedimentdurchgangigkeit

Hydromorphologie beschreibt nach Vaughan et al. (2009) die Geomorphologie und Hydrologie eines
Flusssystems, ihre Wechselwirkungen, ihre Anordnung und Variabilitdt in Raum und Zeit. Schlis-
selelemente sind die Stromung und das Sedimentregime (Poff et al. 1997) sowie Fluss- und Auendi-
mension, Topographie und Substrat, Kontinuitat und Durchgangigkeit (langs, quer, vertikal und tem-
poral), hydrologische und geomorphologische Prozesse (z.B. Sedimenttransport) und die raumlich-
zeitliche Anordnung der hydromorphologischen Komponenten (Europaische Kommission 2000, Gil-
vear et al. 2004). Kiinstliche Elemente (wie z. B. Ufersicherungen, Wehre) und anthropogene Ein-
griffe in diese Prozesse sind ebenfalls miteingeschlossen.

Sedimente werden fir die Belange dieses Vorhabens wie folgt definiert: Sedimente der FlieRgewas-
ser sind ein Teil der Feststoffe, die vom Wasser erodiert, transportiert und temporar oder dauerhaft
abgelagert werden. Feststoffe sind nach den obigen Einschrankungen anorganischer Natur (z. B.
Sand) und werden in Abhangigkeit von Gewicht, KorngréRe und Stromungsintensitat als Geschie-
befracht (am Gewasserboden rollend, gleitend oder springend), als Suspensionsfracht (durch Tur-
bulenz in Schwebe gehalten) oder als Schwimmfracht transportiert.

In FlieRgewassern werden Ton und Schluff zumeist als Suspensionsfracht und Kies und Steine als
Geschiebefracht bewegt. Sand bildet je nach herrschenden Randbedingungen i.d.R. den flieRenden
Ubergang zwischen den Transportarten.

Fir die hydromorphologische Qualitat eines Gewassers und damit fur die Klassifikation der Durch-
gangigkeit im Kontext der EG-Wasserrahmenrichtlinie ist in erster Linie die bettbildende Fracht (Ge-
schiebefracht und Anteil der Suspensionsfracht, der aus der Gewassersohle stammt) ausschlagge-
bend (Tabelle 3-1). Auf die gewassergltebezogene 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 Einzugsge-
biet (EZG) in die Gewasser gelangen, auf die Auspragung der Habitate vielfaltige Einfllisse ausiben,
sind im Rahmen der Bearbeitung sowohl der Geschiebe- als auch der Schwebstofftransport (ge-
samter Sedimenttransport) zu betrachten.

Schwimmstoffe wie z.B. Pollen, Staub, Laub, Geniste, Totholz und Eis kdnnen nicht in Abhangigkeit
der Korngrofie nach Tabelle 3-1 eingestuft werden. Die Schwimmstoffe werden im hier vorgelegten
Verfahren in der Bewertung der Durchgangigkeit von Flie3igewassern fur Sedimente nicht miteinge-
schlossen.
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Tabelle 3-1:  Allgemeine Klassifikation der Komponenten des Feststofftransportes ohne Schwimm-
stoffe (Naumann S. et. al. 2003, Varlemann 2008).

KorngroRe Feststoff-Komponente Frachtart
[mm] (organisch und anorganisch)
allgemein speziell gesamt
Ton u. Schiuff | Feinschwebstoff Suspensionsfracht, Splilfracht Gesamtfest-
< 0,063 Schwebstofffracht (wash load) stofffracht
(suspended load) (total
S%ré% _2 Suspendierter Sand sediment load)
’ Bettbildende
Fracht

Geschiebe Geschiebefracht

(bed load) (bed load)
Kies
2-63
Steine
> 63

3.1 Raumliche Skalen der Durchgangigkeit

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

1.

Primar wird die Durchgangigkeit am Querbauwerk bzw. am Bauwerksstandort beeinflusst. Daher
erfolgt die Bewertung der Durchgangigkeit bisher vor allem auf der untersten rdumlichen Ebene,
dem Bauwerksstandort (Kapitel 3.1.1).

Die nachsthdohere Ebene ist der Wasserkorper, siehe Kapitel 3.1.2. Der Wasserkorper ist die
raumliche Bezugsebene der Wasserrahmenrichtlinie und stellt fir einige Arten bereits den Le-
bensraum dar. Die Durchgangigkeit im Wasserkorper wird durch die Bauwerksstandorte, deren
Passierbarkeit, Stau- und Ausleitungsstrecken beeinflusst. Haufig wird die Wasserkorperbewer-
tung aus den Bauwerksstandortbewertungen abgeleitet.

Der Lebensraum vieler wandernder Arten ist das Gewassersystem (Kapitel 3.1.3), dasi.d.R. aus
mehreren Wasserkorpern besteht. Es stellt die oberste rdumliche Ebene dar. Die Durchgangig-
keit des Gewassersystems wird vor allem durch die Kumulation der Wirkungen fur die Arten
bestimmt.

Daher ist ein Bewertungsschema zu erarbeiten, dass fur alle drei Ebenen gilt.

3.1.1 Querbauwerk/Stauanlage/Bauwerksstandort

Unter Querbauwerken werden kiinstliche Einbauten im Gewéasser verstanden, die eine Barrierewir-
kung besitzen und quer zur FlieRrichtung 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 Querverbauungen® zuriick. Diese
Begriffe kommen aus dem Wasserwirtschaftsrecht und stellen auf Bauwerke oder sonstige Einrich-
tungen ab, die den Aufstau eines Gewassers hervorrufen und gleichzeitig diese Stauwirkung der
Zweck der Anlage ist.
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3.1.2 Wasserkorper

In der europaischen Wasserrahmenrichtlinie (WRRL, 2000) wird ein Oberflachenwasserkdrper wie
folgt definiert:

»ein einheitlicher und bedeutender Abschnitt eines Oberflachengewassers, z.B. ein See, ein Spei-
cherbecken, ein Strom, Fluss oder Kanal, ein Teil eines Stroms, Flusses oder Kanals, ein Uber-
gangsgewasser oder ein Kistengewasserstreifen®.

Auf dieser Grundlage haben die Bundeslander FlieRgewasserwasserkorper von unterschiedlicher
GroRe ausgewiesen. Das Spektrum erstreckt sich von wenigen Kilometern bis uber 100 km Lange.
In Ausnahmefallen wurden auch Flachenwasserkorper ausgewiesen, die Haupt- und Nebengewas-
ser umfassen konnen. Diese Unterschiede in der Ausweisung finden bei der Bewertung der Durch-
gangigkeit und bei den Klassifikationsregeln Berlicksichtigung durch Einfihrung des Begriffs ,Wan-
derroute im Wasserkorper bzw. im Gewassersystem®. Als Wanderroute wird hier die Gewasserstre-
cke zwischen allen Habitaten verstanden, die im Lebenszyklus einer Art notwendig sind.

3.1.3 Einzugsgebiet/Gewassersystem

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

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

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

»1eileinzugsgebiet": ein Gebiet, aus welchem Uber Strome, Flisse und mdglicherweise Seen der
gesamte Oberflachenabfluss an einem bestimmten Punkt in einen Wasserlauf (normalerweise einen
See oder einen Zusammenfluss von Flissen) gelangt.

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

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

Bewertung der Durchgéngigkeit von FlieBgewassern fiir Sedimente - Verfahrensempfehlung — Anwenderhandbuch
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3.2 Durchgangigkeit

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

Tabelle 3-2:  Begriffserklarung zur Sedimentdurchgéngigkeit bzw. Durchgéangigkeit

Erklarung/Definition Quelle

Definition des sehr guten Zustandes der hydromorphologischen Qualitadtskompo- | WRRL Anhang V
nente Durchgangigkeit eines Flusses: Die Durchgangigkeit des Flusses wird nicht
durch menschliche Tatigkeiten gestort und ermdglicht eine ungestérte Migration
aquatischer Organismen und den Transport von Sedimenten.

Die Sedimentdurchgangigkeit wird wesentlich von vorhandenen Querbauwerken | IKSE 2014
bestimmt. Aus deren Barrierewirkung fiir den Sedimenttransport resultieren strom-
aufwarts Ruckstau mit Sedimentakkumulation und stromabwarts Erosion der Ge-
wassersohle. In der weiteren Folge treten modifizierte Sohlsubstratzusammenset-
zungen und veranderte Strukturverhaltnisse sowohl ober- wie auch unterhalb eines
Querbauwerkes auf.

Der Referenzzustand der Sedimentdurchgangigkeit eines natirlichen oder naturna- | Quick et al. 2014
hen Oberflachengewassers entspricht einem ungehinderten Sedimenttransport,
eine Durchgangigkeit fir Sedimente ist aufgrund fehlender, steuerbarer, verfallener
oder sedimentdurchgangiger Querbauwerke gewahrleistet.

Bei natiirlichen Gewassern im natlrlichen oder naturnahen Zustand existieren keine | Rosenzweig et al.
Querbauwerke oder kdnnen zumindest teilweise fir eine Passierbarkeit fir Sedi- | 2012

mente gelegt oder gezogen werden, so dass eine Durchgangigkeit gewahrleistet ist.
Die Sedimentdurchgéngigkeit steht in enger Beziehung zu vorhandenen Querbau-
werken aufgrund der moéglichen Beeinflussungen z. B. der gewasserstrukturellen
und substratbedingten Auspragung eines Gewassers. Der Parameter besitzt eine
besondere Bedeutung als Indikator fur die Vielfalt des Habitatangebotes. Neben den
Querbauwerken wird die Sedimentdurchgangigkeit von zahlreichen weiteren natur-
rdumlichen und anthropogenen Faktoren mitbestimmt.

Unter Durchgangigkeit versteht man die Passierbarkeit des Flielligewasserlebens- | LfU 2011
raums fuir Organismen und Feststoffe (Sohlsubstrat, Geschiebe). Der linearen (ent-
lang der Flussachse) und lateralen Durchgangigkeit (zwischen dem Fluss und seit-
lich einmindenden Nebengewassern bzw. den angrenzenden Auenlebensrdumen)
von FlieRgewassern kommt eine aulRerordentlich wichtige Bedeutung fur die Ver-
netzung, Ausbreitung und Wiederansiedlung aquatischer Lebensgemeinschaften
Zu.

Sehr guter dkologischer Zustand: Die 6kologische Durchgangigkeit des FlieRge- | IFB 2010
wassers wird nicht durch menschliche Tatigkeiten oder Eingriffe (insbesondere
Querbauwerke) gestdrt und ermdglicht eine ungehinderte Wanderung aller aquati-
schen Organismen flussaufwarts (anadrom) und flussabwarts (katadrom) sowie
auch den gewassertypischen Transport von Sedimenten.

Durchgangigkeit: Ein Gewasser/Bauwerk ist fur alle typischen, aquatischen Orga-
nismen, unabhangig ihres Alters, ihres Entwicklungsstadiums oder ihrer GroRRe so-
wie der Wanderungsrichtung sowohl linear als auch lateral uneingeschrankt durch-
wanderbar und der Geschiebetransport erfolgt im Gleichgewicht von Abtragungs-
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Erklarung/Definition Quelle

und Anlagerungsprozessen weitestgehend ungestoért. Die 6kologische Durchgan-
gigkeit ist lebensnotwendige Voraussetzung fur die typspezifische Entwicklung und
Stabilitat intakter Lebensgemeinschaften in Gewassern.

Laterale Durchgangigkeit bedeutet die Quervernetzung FlieRgewasser/Aue — direkt | Knitsch 2014
Uber flussnahe Uberflutungsflachen, oder indirekt Giber Rinnen- und Altarmsysteme.

Longitudinale (lineare) Durchgangigkeit ist die Durchgéngigkeit von Flieligewassern
in Richtung des FlieRverlaufs (nicht mit Fischpassierbarkeit zu verwechseln).

Damme, Wehre, Schleusen, Staumauern, Umleitungskanéle, Uferbefestigungen | ECOSTAT 2006
und andere Bauwerke werden fur die Zwecke der Schifffahrt, der Wasserregulie-
rung, des Hochwasserschutzes, der Stromerzeugung, der Wasserversorgung und
Bewasserung errichtet. Sie unterbrechen oder beeintrachtigen die 6kologische
Durchgangigkeit von Gewassern und Sediment.

Wehre und Damme sollten flir wandernde Fischarten sowie Wirbellose passierbar
sein (stromaufwarts und stromabwarts) und den stromabwarts gerichteten Trans-
port von organischem und anorganischem Geschiebe und natiirlich treibende Ge-
genstanden (zum Beispiel Totholz) ermdglichen.

In den hydromorphologischen Steckbriefen erfolgt die Beschreibung des sehr guten | Débbelt-Griilne et
Zustands des Hauptparameters Durchgangigkeit in allen Gewassertypen mit folgen- | al. 2013

den Parametern: Keine Defizite in der longitudinalen Passierbarkeit aufwarts und
abwarts (keine Defizite und keine Querbauwerke), lateralen Passierbarkeit und im
Geschiebehaushalt.

Sedimentdurchgangigkeit bedeutet, dass Sedimente (hier: mineralische Feststoffe | BMVI 2016
aller KorngréRenfraktionen) mit der Stromung im Gewasser in longitudinaler, aber
auch lateraler Richtung in einem bestimmten Zeitraum transportiert werden kénnen.
Der Begriff Sedimentdurchgangigkeit beschreibt zunachst nicht, ob diese Durch-
gangigkeit standig, also bei jedem Abflusszustand, oder nur intermittierend, bei-
spielsweise bei Hochwasser, vorhanden ist oder welcher Zeitraum adressiert ist.

Die Sedimentdurchgangigkeit steht im Hinblick auf das Langskontinuum eines Ge-
wassers in enger Beziehung zu den vorhandenen Querbauwerken. Sie unterbre-
chen oder beeintrachtigen die Durchgangigkeit von Gewassern flir Organismen und
Sediment. Die Sediment-durchgangigkeit kann neben Querbauwerken von weiteren
natdrlichen wie anthropogenen Faktoren, wie z. B. Gefalle oder Querschnittsveran-
derungen, beeinflusst werden.

3.2.1 Sedimentdurchgéangigkeit

Unter der Sedimentdurchgangigkeit als hydromorphologische Qualitdtskomponente wird im unbe-
einflussten Zustand ein aus rein abiotischer Sicht nicht Uberpragter, gewassertypischer Transport
(Geschiebe und Schwebstoffe) im Zusammenspiel mit dem Sedimenthaushalt, der Morphologie und
deren Veranderung uber die Zeit verstanden. Unter einem gewassertypischen Transport ist dabei
nicht ein ,Durchtransport® zu verstehen, sondern ein ,naturlicher diskontinuierlicher und nicht anth-
ropogen Uberpragter Transportprozess®, der sowohl rdumlich als auch zeitlich je nach Gewassertyp
mit mehr oder minder variablen Phasen der Sedimentation bzw. Akkumulation, der Erosion bzw.
Remobilisierung und des Sedimentriickhaltes stattfinden kann.

Eine Uberpragung dieses Transportes kann durch sowohl durch anthropogene Eingriffe als auch
durch natirliche Veranderungen am Gewasser, im Einzugsgebiet oder auch durch Querbauwerke
hervorgerufen werden. Dies dulert sich in einer Veranderung des natirlichen Transportprozesses

Bewertung der Durchgéngigkeit von FlieBgewassern fiir Sedimente - Verfahrensempfehlung — Anwenderhandbuch
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z. B. durch einen verlangsamten gehemmten Sedimenttransport (Kolmatierung, Verlandungen und
Verschlickungen) oder auch durch einen beschleunigten forcierten Sedimenttransport (Tiefenerosi-
onen). Diese Uberpragung des natirlichen Transportprozesses fiihrt zu morphologischen Anderun-
gen und Veranderungen des Sohlsubstrates im Gewasser, was wiederum Veranderungen der Ha-
bitateigenschaften nach sich ziehen kann.

Eine weitere ausfihrliche Diskussion des Begriffes Sedimentdurchgangigkeit ist in Steinebach
(2016) zu finden, in der mit Fokus auf die bettbildenden Sedimente, der Begriff im Wesentlichen der
,Naturnédhe 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
mussen Ahnlichkeiten festlegen, wenn sie von den vorgeschlagenen Begrifflichkeiten abweichen.

Tabelle 3-3:  Begriffserklarung zu Querbauwerke

Erklarung/Definition Quelle

Unter Querbauwerken werden Bauwerke verstanden, die eine Barrierewirkung im | Quick et al. 2014
Gewasser 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 schrag zur Fliel3richtung verlaufende kinstliche Ein- | LfU 2011
bauten in das Gewasserbett. Es handelt sich primar um Sohlen-, Regelungs- und
Staubauwerke (Sohlrampen, Sohlistufen, Wehre, Stauddamme). Diese Arten der
Querbauwerke beeintrachtigen das Abflussgeschehen und verandern damit auch
das Stromungsbild und die Strémungsvielfalt sowie die Abfluss- und Geschiebedy-
namik. Uber die Veranderung der Schleppspannung beeinflussen sie Angebot, Art,
Diversitat und Beschaffenheit (Kolmation, Verschlammung) des Sohlsubstrats.

Querbauwerke unterbrechen das Gewasserkontinuum und behindern oder unter-
brechen damit die biologische Durchgangigkeit im Gewassersystem. Neben den
genannten Querbauwerkstypen kénnen auch Durchlasse und Verrohrungen das
longitudinale Gewasserkontinuum unterbrechen und als nicht iberwindbares Quer-
bauwerk eingestuft werden.
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4 Referenzdefinition und Bewertung
der Sedimentdurchgangigkeit

Die Grundlage ist der Leitgedanke, dass Fliekigewasser ,sedimentdurchgangig” sein missen, um
Habitate fur z. B. Fische zu schaffen. Die Klassifizierung der Sedimentdurchgangigkeit kann somit
als Stutze fur die Bewertung der Biologie (als Indikator) gelten.

Bei einer naturnahen bzw. typspezifisch funktionsfahigen Hydromorphologie sind somit Habitatvo-
raussetzungen gegeben und theoretisch ist eine Besiedlung moglich. Die Sedimentdurchgangigkeit
muss die Bedingungen und die habitatbildende Funktion gewahrleisten, unter denen die biologi-
schen Qualitdtskomponenten den guten 6kologischen Zustand bzw. das gute 6kologisch Potenzial
erreichen koénnen.

4.1 Referenzdefinition zur Sedimentdurchgangigkeit fiir naturliche
Gewasser

Die bestehende Referenzdefinition zur Durchgangigkeit in naturlichen Flielligewassern nach WRRL
(vgl. Kap. 3.2) ist allgemein gehalten. Vom IFB (2010) wurden zusatzlich Querbauwerke als wesent-
licher Stérungsgrund benannt und hinsichtlich eines ungestérten Sedimenttransports auf eine ge-
wassertypische Auspragung des Sedimenttransports hingewiesen.

In den hydromorphologischen Steckbriefen nach Débbelt-Griine et al. (2013) werden flr den sehr
guten Gewasserzustand bezliglich der Durchgangigkeit konkrete Bewertungsparameter genannt
und fur alle FlieBgewassertypen das Fehlen von Querbauwerken, kein Durchgangigkeitsdefizit 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 Refe-
renzdefinition zur Sedimentdurchgangigkeit (Tabelle 4-1) in enger Anlehnung an die WRRL abgelei-
tet:

Tabelle 4-1:  Referenzdefinition zur Sedimentdurchgangigkeit fiur natiirliche und potentiell natiirli-
che Gewasser

Begriff Referenzdefinition

Sedimentdurch- | Die Sedimentdurchgangigkeit wird fiir den heute potentiell natiirlichen Gewasserzustand
gangigkeit (hpnG) nicht durch menschliche Téatigkeiten oder Eingriffe gestért und ermdglicht den
gewassertypischen Transport von Sedimenten.

Giltigkeit und Untersetzung der Definition

Die obige Definition gilt flir natirliche FlieRgewasser (vgl. Kap. 2). Sie ist nicht fir kinstliche Gewas-
ser (AWBs) und erheblich veranderte Gewasser (HMWBs) glltig. Erstere wurden bereits in Kap. 2
ausgeschlossen. Fir HMWBs wird eine modifizierte Definition in Tabelle 4-2 formuliert.

Die definierte Referenz fur die Sedimentdurchgangigkeit gilt nicht nur auf Ebene des Standortes,
sondern auch auf Ebene des Wasserkorpers und des Gewassersystems. Auf den beiden groReren
Skalen wird der Begriff der Durchgangigkeit durch den mitbetrachteten Sedimenthaushalt und die
hydromorphologische Auspragung des Gewassers aufgeweitet.
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Als Grundlage der Referenzdefinition ist der heutige potentiell nattirliche Gewasserzustand (hpnG)
benannt. Dieser wirde sich nach Herausnahme jeglicher Verbauungen und nach Auflassung samt-
licher anthropogener Nutzungen sowie im und am FlieRgewasser und seiner Aue und im gesamten
Einzugsgebiet unter den gegenwartigen klimatischen Verhaltnissen einstellen (u.a. LUA-NRW 2003,
S. 8). Nach LAWA (1999) wird diese Definition erweitert um das heutige Klima mit entsprechenden
Wasserhaushaltsgréfien und um die Entwicklung der heutigen potentiell nattirlichen Vegetation nach
dem Wegfall aller Nutzungen und Verbauungen.

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

o Be- und Entwasserungsmalinahmen, Wasserférderungen, Wassereinleitungen in und an
den Gewassern und deren Einzugsgebieten

e Querverbauungen, Langsverbauungen, Sediment- und Materialentnahmen/
-zugaben im und am Gewasser

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

o Malnahmen zur Gewasserunterhaltung (z.B. Entkrautung, Entnahme von Treibholz, Bear-
beitung der Uferbéschungen etc.) und Sicherung von Talhangen

Der gewassertypische Transport von Sedimenten ist hier bewusst als ,weicher® Begriff definiert.
Hierunter fallen Prozesse wie der Geschiebetransport und die Schwebstoffdynamik, aber auch indi-
rekt die Sohlsubstratzusammensetzung. In den Leitbildern der morphologischen Gewassertypen
nach Briem (2003) und LAWA (1999) ist das zugeh&rige Sohlsubstrat und geschiebetreibende Se-
diment benannt, jedoch sind Transportmengen immer nur qualitativ (gering, mittel, gro3) benannt.
Fir die Benennung und Ausweisung expliziter Wertebereiche zu Transportmengen und —raten gibt
es bis heute Wissensliucken und folglich Forschungsbedarf.

Unabhangig von der Menge des Transportes ist unter einem gewassertypischen Transport nicht ein
,ourchtransport® zu verstehen, sondern ein natirlicher diskontinuierlicher (phasen- und abschnitts-
weise unterbrochener) Transportprozess, der sowohl rdumlich als auch zeitlich in Phasen der Sedi-
mentation bzw. Akkumulation, der Erosion bzw. Remobilisierung und des Sedimentriickhaltes statt-
finden kann.

Wichtige Parameter fur die Sedimentdurchgangigkeit wie Geschiebetransport, Schwebstoffdynamik
oder Sohlsubstratzusammensetzungen werden bei der Bewertung mit aufgenommen.

Bewertung der Durchgéngigkeit von FlieBgewassern fiir Sedimente - Verfahrensempfehlung — Anwenderhandbuch
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4 REFERENZDEFINITION UND BEWERTUNG

4.2 Referenzdefinition zur Sedimentdurchgangigkeit fuir HUWBs

In Anlehnung an die WRRL und die Definition aus Tabelle 4-1 wurde die nachstehende Referenz-
definition zur Sedimentdurchgangigkeit fir HMWBs abgeleitet:

Tabelle 4-2:  Referenzdefinition zur Sedimentdurchgéngigkeit fiir HMWBs

Begriff Referenzdefinition

Sediment- Die Sedimentdurchgangigkeit erheblich veranderter Wasserkérper wird fiir das héchste 6ko-

durchgan- logische Potenzial (HOP) nicht iiber die spezifizierten Nutzungen' hinaus durch menschliche

gigkeit Tatigkeiten oder Eingriffe (Belastungsfaktoren) signifikant beeintrachtigt und ermdglicht einen
unter den gegebenen Restriktionen bestmdglichen Transport von Sedimenten.

Anstatt der Leitbilder je FlieRgewassertyp dienen die Beschreibungen zum héchsten dkologischen
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
aufgefuhrt, aufgrund derer ein Wasserkdrper unter bestimmten Bedingungen als erheblich verandert
ausgewiesen werden kann:

o Schifffahrt, einschlieBlich Hafenanlagen, oder Freizeit und Erholung,

e Eingriffe zur Speicherung des Wassers, z.B. fur die Trinkwasserversorgung, Stromerzeu-
gung oder Bewasserung,

o Wasserregulierung, Hochwasserschutz, Landentwasserung

e sonstige gleichermalien bedeutende nachhaltige Eingriffe durch den Menschen.

Fir diese spezifizierten Nutzungen werden die Wasserkorper oftmals umfangreichen hydromorpho-
logischen Veranderungen unterworfen, so dass eine Renaturierung bis hin zum guten 6kologischen
Zustand selbst langfristig nicht erreichbar ist, ohne dass dabei die spezifizierten Nutzungen signifi-
kant beeintrachtigt warden (CIS, 2002).

Eine Ubersicht zu den Auswirkungen auf die Hydromorphologie, die durch spezifizierte wasserwirt-
schaftliche Nutzungen eintreten kénnen, ist in Tabelle 4-3 und Tabelle 4-4 aufgeflhrt.

' spezifizierte Nutzungen nach Art. 4 (3) WRRL
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4 REFERENZDEFINITION UND BEWERTUNG

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

spezifizierte Nutzungen Auswirkungen auf die Hydromorphelogie: Verschlechterungen, Beeintrachtigungen hydromorpho-
= umweltrelevante Aktivititen logischer Bedingungen (= Defizitparameter,
9 gung P
Akti\.r.italen, bei denen Wasser Beeintrachti- \-Fferanderter Behinderung Veranderte
gespeichert oder umgeleitet wird gung der \l\as.serhaus— Weranderung Verandertes der seitlichen | Einschran- Werbindun-
Physikalische Wasserre- Durchgin- halt: vermin- von (Boden-) Gewasser- Verbindun- | kungMVerlust gen zum
\Iera:derun en (= Schiff- | gulierung, gigkeit eines dertetoder Erosion, rofil (Langs- gen, Tren- | von Feucht- Grund-
Belastur?] fahrt | Hochwas- Stromer- Wasser- Bewss Flusses/ verstarkter Sediment- End Que gro- nung von | gebieten oder| wasser,
9 serschutz versor- Astuars und Abﬂgss, transport und P Altwasser- Tideberei- | veranderter
Zeugung serung ) kinstliches fil)
gung des Sedi- Verlandung seen/Feucht- chen Grundwas-
mentprofils ;\bﬂuzlss— gnd gebieten serspiegel
egelregime
Querbauwerke (Dam-
me, Wehre, Schleu- X X X X X X X X X X X1 X
sen, Staumauem)
Langsbauwerke
X X X X X X X
(Deiche) ( )
Kanalisierungen,
Begradigungen X (%) (%) X X (%) X X X X (%) c
Uferbefestigung, Ufer-
verbau (Leitwerke, X (%) (x) (x) X X X X X
Molen, Buhnen usw.)
Vertiefung (Gewasser-
unterhaltung, Ausbag-
gerungen, Enffemung | 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 Gezeitenkraftwerken (z. B. Cardiff Bay) kann zu erheblichen Verusten an gezeitenabhangigen Lebensrdumen fihren (d. h. Umwandiung in Sublitoralfidchen).
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4 REFERENZDEFINITION UND BEWERTUNG

Tabelle 4-4:  Ubersicht iiber hydromorphologischen Verinderungen infolge von anthropogenen Ein-
griffen und ihre Auswirkungen (x = relevant), entnommen aus CIS (2002)?

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

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

physikalische YVerdnderungen

(Belastungen)

Démme und Wehre x X X x * X

Gewidsserunterhaltung/ X X X X X

Baggerung/ Entnahme von

Festmaterial

Schifffahriskandle X

Kanalisierung/Laufverkirzung X x X X X X

UferverbawBefestigung von X x X X X

Uferbdschungen/Deiche

Landentwisserung x X

Landgewinnung x X

Abtrennung von Gewdsser- X X X

abschnitten durch die Emichtung

von Deichen

Auswirkungen auf
Hydromorphologie und Biclogie
Unterbrechung der Durch- X X X X x X
gangigkeit des Flielgewassers
und des Sedimenttransportes

Verdnderung im Flussprofil X x X X X
Abtrennung von Altarmen und X X X X X X
Feuchtgebisten

Verringerung von natlrichen x X X

Uberschwemmungsflachen/
Verlust von Talauen

Gernnge/reduzierte Abflisse X X x

Direkte mechanische Schadigung X X X

der Fauna/Flora

Kinstiches Abflussregime X X X x

Veranderung des X x X
Grundwasserspiegels

Bodenerosion™erschlammung X X X X

4.2.1 Verfahren fur die HMWBs zur Bewertung der Sedimentdurchgangigkeit von
FlieRgewdassern

Grundsatzlich ist eine vollstandige Bewertung der Sedimentdurchgangigkeit unter Nutzung aller Pa-
rameter und aller Stufen auch fir HMWBs durchzuflhren. Folglich ist das Verfahren fur HMWBs
identisch zu dem Verfahren fur die NWBs. Dieser Ansatz ist analog zu vergleichbaren 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. Fir die Zielerreichung GOP sind notwendige und technisch machbare Mal3-
nahmen umzusetzen, ohne die spezifische Nutzung signifikant zu beeintrachtigen.

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 ausgegangen, dass die Ur-
banisierung eine wichtige nachhaltige Entwicklungstatigkeit des Menschen ist.
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4.2.2 Erganzung der Steckbriefe fur die HMWBs

Je sperzifizierte Nutzung wird in den HMWB Steckbriefen erganzend zur bisherigen Definition die
Wirkungen der Nutzungen auf die Sedimentdurchgéngigkeit erlautert. Die Kurzbeschreibung des
Istzustandes mit den bereits erlauterten hydrologischen und hydromorphologischen Defiziten wird
daher um die Beschreibung der Defizite im Bereich der Sedimentdurchgangigkeit und die Wirkung
auf die Geschiebe- und Schwebstofftransportprozesse erweitert. Die Beschreibung zum Istzustand
erfasst nicht alle Sonderfalle.

Im nachsten Schritt werden in analoger Vorgehensweise zu den HMWB Steckbriefen potentielle
Maflnahmen zur Erreichung des guten dkologischen Potentials (G6P) aus Sicht der Sedimentdurch-
gangigkeit benannt und erlautert. MalRnahmen der Verbesserungen zur Sedimentdurchgangigkeit
durfen die spezifische Nutzung nicht signifikant beeintrachtigen und missen den in Kap 2. genann-
ten Grundsatzen gentigen. MaRnahmen zur Verbesserungen der Sedimentdurchgangigkeit finden
sich in positiver Bewertung am Querbauwerksstandort (Stufe 3 bis 5) bzw. im Wasserkorper wieder.
So ergeben sich in der Bewertung am Querbauwerk in den Stufen 3, 4 und 5 nutzungsbedingte
Maflnahmen zur Verbesserung der Sedimentdurchgangigkeit wie z.B. eine Umlagerung von Ge-
schiebe, Weitergabe von Schwebstoffen, hydrologische Mallnahmen der Steuerung von Querbau-
werken wie z.B. Talsperren.

Grundlage fir die nachstehenden Erganzungen 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 Auenan-
bindung. Die Gerinne sind strukturarm; es findet i. d. R. eine intensive Unterhaltung statt. Die Uber-
wiegende Anzahl der potenziellen MaRnahmen zur Erreichung des GOP ist i. d. R. technisch mach-
bar (ausgenommen sind z. B. Sohlanhebung/Reaktivierung der Primaraue). MalRnahmen im Gewas-
serumfeld sind haufig nur im Bereich einer Sekundaraue realisierbar. Die potenziellen Habitate im
GOP sind Uberwiegend naturnah, teilweise maRig verandert. Wichtige Schllsselfaktoren zur Errei-
chung des GOP sind u.a. naturnahes Substrat, naturnahe Tiefenvarianz, mdglichst wenig Verbau
sowie die Anbindung der (Sekundar-)Aue. Die HMWB-Fallgruppen treten Gberwiegend im Tiefland
auf (Bache 32 %, Flusse 4 %), jedoch vereinzelt auch im Mittelgebirge (Bache 4 %, Flusse < 1 %).

Ergéanzung zur Kurzbeschreibung

Durch die starke Eintiefung ohne Auenanbindung treten Erosionen und beschleunigter Sediment-
transport mit geringer bis keiner lateralen Sedimentumlagerung statt. Bei Hochwasserabfluss kommt
es zu erhohtem Erosionsdruck auf die Gewassersohle und die Béschungen. Durch die Strukturarmut
zeigt sich bei Hochwasserabflissen eine ausgepragte Neigung zur Tiefenerosion. Im Gewasser
transportierte Sedimente werden nicht, wie im natirlichen FlieRgewasser, auf den Vorlandern akku-
muliert und daher ohne Rickhalt am Ufer oder dem Vorland flussabtransportiert. Im Unterwasser-
bereich dieser spezifizierten Nutzung zeigt sich (sofern dort ein NWB vorliegt) ein Sedimentlber-
schuss mit Sedimentationsneigungen im Gewasserbett und Uferrehnenbildung.
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4.2.2.2 Landentwasserung und -bewasserung

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

Durch den (jahres-)zeitlichen Wechsel zwischen Aufstau und freiem FlieBen sind Gewasserstruktur
und Biozdnose bei diesen Gewassern besonders stark beeintrachtigt. Die Gewasser sind i. d. R.
stark eingetieft, die Auenanbindung fehlt. Die Gerinne sind strukturarm, und die Gewasser werden
i. d. R. intensiv unterhalten. MaRnahmen im Gewasserumfeld sind haufig nur im Bereich einer Se-
kundaraue machbar. Die potenziellen Habitate im GOP sind iberwiegend naturnah bis maRig ver-
andert. Sohle und FlieRverhalten sind deutlich bis stark beeintrachtigt, die Funktionalitat der Auen-
dynamik ist eingeschrankt. Wichtige Schliisselfaktoren zur Erreichung des GOP sind minimierte
Ruickstaubereiche und Durchgangigkeit, uberwiegend naturnahes Substrat, moglichst wenig Verbau
sowie die Anbindung der Aue. Die HMWB-Fallgruppen treten nur im Tiefland auf (Bache 1 %, Flisse
<0,5 %).

Erganzung zur Kurzbeschreibung

Durch die Strukturarmut, die Uberformte Breitenvarianz und die fehlende Auenanbindung zeigt sich
ein eingetieftes Profil mit Neigung zur Tiefenerosion bei Hochwasserabflliissen. Bedingt durch zeitli-
chen Wechsel zwischen Aufstau und freiem FlieRen ist die Strémungsdiversitat stark Uberformt, was
sich in einem zeitlich unterbundenen oder stark reduzierten Sedimenttransport wiederspiegelt. Ins-
besondere in den Rickstaubereichen lagert sich ein hoher Anteil an Feinsedimente an der Sohle
ab, der dort anstehendes natirliches Sediment Uberdeckt und u.a. zur Kolmation fihrt. In den frei-
flieRenden Bereichen ist die Uberpragung des Sedimenttransportes und der Morphologie weniger
dominant. Das Sohlsubtrat ist weitestgehend naturlich. Je nach Starke und Auspragung der Staure-
gelung im HMWB kann sich im Unterwasserbereich dieser spezifizierten Nutzung (sofern dort ein
NWB vorliegt) ein Sedimentiberschuss mit einer tber die Entfernung abklingenden Sedimentations-
neigungen im Gewasserbett und Uferrehnenbildung oder ein tber die Entfernung abklingender Se-
dimentdefizit mit Neigung zur Tiefenerosion ausbilden.

4.2.2.3 Urbanisierung und Hochwasserschutz (mit Vorland)

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

Durch die Vorlandsituation haben die Gewasser trotz stadtischen Umfelds i. d. R. ein hohes Ent-
wicklungspotenzial. Die Uberwiegende Anzahl der potenziellen MalRnahmen zur Erreichung des
GOP ist i. d. R. technisch machbar (ausgenommen sind z. B. Sohlanhebung/ Reaktivierung der
Priméraue). Die potenziellen Habitate im GOP sind naturnah bis maRig verandert. Wichtige Schliis-
selfaktoren zur Erreichung des GOP sind u.a. naturnahes Substrat, naturnahe Tiefenvarianz, mog-
lichst wenig Verbau sowie die Anbindung der (Sekundar-)Aue. Die HMWB-Fallgruppen treten vor
allem an Béachen auf (Mittelgebirge 5 %, Tiefland 4 %), vereinzelt auch an Flissen (Mittelgebirge <
1 %, Tiefland < 1 %).

Erganzung zur Kurzbeschreibung

Durch die Strukturarmut, durch Begradigungen und die fehlende Auenanbindung zeigt sich ein ein-
getieftes Profil mit Neigung zur Tiefenerosion bei Hochwasserabflissen. Ist eine Aue vorhanden, so
kann es zur Uferrehnenbildung kommen. Im Niedrigwasserfall neigt das Gewasserbett eher zur Se-
dimentation durch ein z.T. kunstliches, aufgeweitetes aber ebenes und homogenes Gewasserprofil
mit wenigen natlrlichen Gewasserstrukturen.
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Die Stromungsdiversitat ist durch die Begradigungen gedampft, was zu einer geringeren Sedi-
mentdynamik insbesondere lateral zur Flief3richtung flhrt. Im Unterwasserbereich dieser spezifizier-
ten Nutzung gleicht sich (sofern dort ein NWB vorliegt) der Sedimentuberschuss bei Hochwasser
mit erhohten Sedimentationen und das Sedimentdefizit bei Niedrigwasser durch etwas friihere Se-
dimentmobilisierung bzw. leichten Sedimentdefizit aus.

4.2.2.4Urbanisierung und Hochwasserschutz (ohne Vorland)

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

Durch fehlendes Vorland und Hochwasserschutzfunktion haben die Gewasser i. d. R. ein stark ein-
geengtes und eingetieftes Profil mit festem Uferverbau; teilweise sind sie vollstandig verrohrt. Be-
sonders im Bereich von Ufer und Umfeld sind i. d. R. nur einzelne MaRnahmen technisch machbar.
Die Morphologie weist daher im GOP deutlich bis vollstandig veranderte Strukturen auf, Wasser-
haushalt und Durchgangigkeit sind i. d. R. jedoch nur gering bis mafig beeintrachtigt. Wichtige
Schliisselfaktoren zur Erreichung des GOP sind naturnahes Sohlsubstrat und Ansatze von Sohl-
und teilweise Uferstrukturen sowie vereinzelt lebensraumtypische Straucher/Geblsche im Uferbe-
reich. Die HMWB-Fallgruppen treten tberwiegend im Mittelgebirge auf (Bache 3 %, Flisse < 1 %),
vereinzelt auch im Tiefland (Bache < 1 %, Flisse < 1 %).

Erganzung zur Kurzbeschreibung

Durch die Strukturarmut, durch Begradigungen und den festen Uferverbau zeigt sich ein eingetieftes
Profil mit Neigung zur Tiefenerosion und GerdllifGhrung bei Hochwasserabflissen. Die Strémungs-
diversitat ist durch die Begradigungen stark gedampft, was zu einer geringeren Sedimentdynamik
insbesondere lateral zur FlieRrichtung fuhrt. Laufstrukturen, Querbanke und Sohlenstrukturen kén-
nen sich trotz des anstehenden weitestgehend natlirlichen Sohlsubstrats kaum ausbilden. Im Unter-
wasserbereich dieser spezifizierten Nutzung gleicht sich (sofern dort ein NWB vorliegt) der Sedi-
mentuberschuss mit erhdhten Sedimentationen im Gewasserbett und auf dem Vorland aus.

4.2.2.5 Hochwasserschutz

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

Typisches Erscheinungsbild dieser Gewasser ist der haufig beidseitig von Deichen oder Verwallun-
gen begleitete Gewasserlauf. Unter Berlcksichtigung des Hochwasserschutzes ist die Uberwie-
gende Anzahl der potenziellen Mafnahmen zur Erreichung des GOP i. d. R. technisch machbar,
einige nur im Deichvorland (z. B. Anlage einer Sekundaraue) oder in Kombination mit anderen Mal3-
nahmen (z.B. Entwicklung von Auwald nur in Kombination mit Erweiterung des Retentionsraumes).
Die potenziellen Habitate im GOP sind i. d. R. naturnah bis maRig verandert. Wichtige Schliisselfak-
toren zur Erreichung des GOP sind u.a. naturnahes Substrat, naturnahe Tiefenvarianz, maoglichst
wenig Verbau sowie die Anbindung der Aue (i. d. R. Sekundaraue) und damit verbunden einzelne
Auenstrukturen/Auengewasser. Hochwasserschutz tritt Gberwiegend in Kombination mit Urbanisie-
rung oder Landentwasserung auf. Als Einzelnutzung vor allem im Mittelgebirge (Flisse 1 %, Bache
0,5 %), in allen anderen relevanten Gewassertypgruppen jeweils nur mit < 0,5 %.
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Erganzung zur Kurzbeschreibung

Durch Begradigungen und Deiche parallel zum Gewasserlauf zeigt sich ein eingetieftes Profil mit
leichter Neigung zur Tiefenerosion bei Hochwasserabflissen. Die Stromungsdiversitat ist durch die
Begradigungen etwas gedampft, was zu einer geringeren Sedimentdynamik insbesondere lateral
zur FlieRrichtung fuhrt. Laufstrukturen, Querbanke und Sohlenstrukturen kdnnen sich unter dem an-
stehenden, weitestgehend natirlichen Sohlsubstrat im Istzustand ausbilden.

Im Unterwasserbereich dieser spezifizierten Nutzung bewirkt (sofern dort ein NWB vorliegt) der
leichte Sedimentiiberschuss bei Hochwasser eine etwas starkere Sedimentation, wahrend das Se-
dimentdefizit bei hochwasserfreien Abflliissen zu einer starkeren Sedimentmobilisierung bzw. eine
erhdhte Erosionsneigung an Sohle und Béschungen beitragt.

4 .2 .2.6 Schifffahrt auf frei fieRenden Gewassern

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

Durch die schifffahrtliche Nutzung haben die Gewasser ein stark eingetieftes Profil mit ausgebauter
Fahrrinne, Uberwiegend Buhnenverbau und héchstens vereinzelten Strukturelementen im Gerinne
und am Ufer. In der Aue treten teilweise mehrere Strukturelemente sowie Auengewasser auf. Zahl-
reiche potenzielle Manahmen sind zur Erreichung des GOP i. d. R. technisch machbar, einige
MafRnahmen jedoch nur aufierhalb der Fahrrinne oder oberhalb des hochsten schiffbaren Wasser-
standes. Die potenziellen Habitate im GOP sind im Bereich der Sohle stark bis vollstandig verandert;
auch der Uferbereich und das FlieRverhalten sind beeintrachtigt. Wichtige Schlisselfaktoren zur Er-
reichung 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 Gberwie-
gend an Strémen auf (Mittelgebirge > 0,5 %*, Tiefland > 0,5 %*), ist jedoch auch an einzelnen Flis-
sen relevant (< 0,1 %*.)

Ergéanzung zur Kurzbeschreibung

Durch starke Begradigungen und Strukturarmut zeigt sich ein abschnittsweise zusatzlich kinstlich
eingetieftes Profil mit Neigung zur Sedimentation bei Niedrig- und Mittelwasserabflissen. Aber auch
Abschnitte mit Sedimentdefizite ohne Sedimentationen konnen auftreten, wie z.B. im Elbeabschnitt
(s. FGG Elbe 2013 und IKSE 2014) und im Rhein (s. Sedimentbilanz des Rheins KHR-Bericht).
Durch Uferverbau, eine feste Fahrrinne und Sedimententnahmen im Fahrrinnenbereich ist der Se-
dimenttransport in der Fahrrinne stark tUberformt. Zum Teil werden Sedimententnahmen zur Stit-
zung des Sedimenthaushaltes umgelagert, aul3er sie sind schadstoffbelastet oder haben ein hohes
Zehrungspotenzial (z.B. Feinsedimente). Laufstrukturen, Querbanke und Sohlenstrukturen kénnen
sich trotz des anstehenden, weitestgehend natirlichen Sohlsubstrats im Istzustand infolge Gewas-
serunterhaltung nicht ausbilden. AuRerhalb der Fahrrinne kdnnen Sohlstrukturen und naturndhere
Sedimenttransportprozesse stattfinden. Im Unterwasserbereich dieser spezifizierten Nutzung zeigt
sich (sofern dort ein NWB vorliegt) je nach Auspragung im HMWB, eine Uber die Entfernung zuneh-
mende Abschwachung der Stérung des Sedimenttransports, d.h. ein Sedimentiberschuss angren-
zend an Schifffahrtsstrecken mit Sedimentationsneigung und ein Sedimentdefizit (u.a. Erosion) an-
grenzend an Schifffahrtsstrecken mit Sedimentdefizite.
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4.2.2.7 Schifffahrt auf staugeregelten Gewassern

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

Durch die Schifffahrt mit Stauregulierung haben die Gewasser ein stark eingetieftes Profil mit aus-
gebauter Fahrrinne und eine stark bis sehr stark verringerte FlieRgeschwindigkeit. 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 Malnahmen sind zur Erreichung
des GOP i. d. R. technisch machbar, einige Manahmen jedoch nur auRerhalb der Fahrrinne oder
oberhalb des héchsten schiffbaren Wasserstandes. Die potenziellen Habitate im GOP sind bzgl. der
Morphologie deutlich bis vollstandig verandert (v. a. die Sohle).

Das FlieRverhalten ist stark beeintrachtigt. Wichtige Schliisselfaktoren zur Erreichung des GOP sind
u.a. ein erhohter Anteil von naturnahem Substrat, flache strukturreiche Uferbereiche, naturnah an-
gebundene Nebengewasser und Durchgangigkeit sowie abschnittsweise Nebengerinne und verein-
zelte Auenstrukturen/Auengewasser. Die HMWB-Fallgruppen treten Uberwiegend im Mittelgebirge
auf (Strome > 0,5 %, Flisse > 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 kunstlich eingetieftes
Profil mit Neigung zur Sedimentation bei Niedrig- und Mittelwasserabflliissen. Durch die vorhande-
nen Querbauwerke und zusatzlichem Uferverbau, eine feste Fahrrinne und Sedimententnahmen im
Fahrrinnenbereich ist der Sedimenttransport stark Uberformt. Durch die stark verringerten Fliel3ge-
schwindigkeiten infolge Stauregulierung kommt der Sedimenttransport nahezu vollstandig zum Er-
liegen und wird von Akkumulations- und Kolmationsprozessen dominiert. Das anstehende Sohlsub-
strat wird durch Feinsedimente Uberdeckt und ist weitestgehend unnaturlich im Istzustand. Im Un-
terwasserbereich 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, ibernommen aus Koenzen et al (2015):

Die Gewasser sind durch Bergsenkungsfolgen stark tberpragt. Das Gefalle ist maRig bis stark ver-
andert, i. d. R. treten Fliel3richtungswechsel mit Vorlauf- und Riicklaufstrecken auf. Der Abfluss wird
Uber Pumpwerke gesteuert. Die Gewasser sind i. d. R. stark eingetieft, die Auenanbindung ist ein-
geschrankt. Die (iberwiegende Anzahl der potenziellen Manahmen zur Erreichung des GOP ist i.
d. R. technisch machbar. Die potenziellen Habitate im GOP sind (iberwiegend naturnah bis maRig
verandert, in den Bereichen Gewasserumfeld und Wasserhaushalt jedoch deutlich bis vollstandig
verandert. Wichtige Schliisselfaktoren zur Erreichung des GOP sind u.a. eine 6kologisch optimierte
Abflusssteuerung, Uberwiegend naturnahes Substrat, naturnahe Tiefenvarianz, Auenanbindung
(Sekundaraue) und Durchgangigkeit. Die HMWB-Fallgruppen treten ausschlief3lich im Tiefland auf
(Bache 2 %, Flisse < 0,5 %).
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Erganzung zur Kurzbeschreibung

Durch starke Begradigungen und Veranderungen des natirlichen Gefalles zeigt sich ein eingetieftes
Profil mit Neigung zur Erosion bei Hochwasserabflissen. Durch Uferverbau und Querbauwerke, wie
Pumpwerke, ist der Sedimenttransport stark Gberformt. Durch die verringerten Fliekgeschwindigkei-
ten in Staubereichen mit Wasserentnahmen kommt der Sedimenttransport abschnittsweise zum Er-
liegen und wird dort von Kolmationsprozessen dominiert. Durch Wasserentnahmen und -zugaben
fur den Bergbau stellt sich eine zusatzliche Belastung der Gewasser u.a. durch Salzgehalte oder
hohe Konzentrationen natirlicher Abbaustoffe aus dem Bergbau ein, die zudem z.B. in Form eines
sedimentgebundenen Schadstofftransportes mit dem anstehenden und transportierten Sediment in-
teragieren. Durch diese Interaktion ist ggf. eine Redynamisierung des Sedimenttransportes ggf. in
Einzelabschnitten nachteilig zu bewerten und ist daher im Einzelfall zu prufen. Je nach Starke und
Auspragung der Stauregelung im HMWB kann sich im Unterwasserbereich dieser spezifizierten Nut-
zung (sofern dort ein NWB vorliegt) ein Sedimentiberschuss mit einer Gber die Entfernung abklin-
genden Sedimentationsneigungen im Gewasserbett und Uferrehnenbildung oder ein Uber die Ent-
fernung abklingender Sedimentdefizit mit Neigung zur Tiefenerosion ausbilden.

4.2.2.9 Wasserkraft

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

Die Gewasser haben nutzungsbedingt i. d. R. ein stark eingetieftes und verbreitertes Profil mit Auf-
stau oberhalb von festen oder beweglichen Wehranlagen. Die Gberwiegende Anzahl der potenziel-
len MaBnahmen zur Erreichung des GOP ist i. d. R. technisch machbar, bei beweglichen Wehren
teilweise nur in Kombination mit der Anlage von sohlistiitzenden Bauwerken. Die potenziellen Habi-
tate im GOP sind i. d. R. (iberwiegend naturnah bis maRig verandert, in den Bereichen Sohle und
FlieRverhalten jedoch deutlich bis stark verandert. Wichtige Schlisselfaktoren zur Erreichung des
GOP sind u.a. minimierter Riickstau, Durchgéngigkeit und Fischschutz, liberwiegend naturnahes
Substrat und flache strukturreiche Uferbereiche sowie die Anbindung der Aue. Die HMWB-Fallgrup-
pen treten Uberwiegend im Mittelgebirge (Flisse 1 %, Bache < 1 %), in allen anderen relevanten
Gewassertypgruppen jeweils nur mit < 0,5 % auf.

Ergéanzung zur Kurzbeschreibung

Durch Begradigungen und Profilverbreiterung zeigt sich ein Gewasser mit Neigung zur Sedimenta-
tion bei Niedrig- und Mittelwasserabflissen. Durch Stauketten mit Querbauwerken wie z.B. Wehr-
anlagen ist der Sedimenttransport stark dberformt. Mit der verringerten FlieRgeschwindigkeit in den
Rickstaubereichen kommt der Sedimenttransport abschnittsweise zum Erliegen und wird von Ak-
kumulations- und Kolmationsprozessen dominiert. Das anstehende Sohlsubstrat wird durch
Feinsedimente Uberdeckt und ist weitestgehend unnaturlich im Istzustand. Im Unterwasserbereich
dieser spezifizierten Nutzung (sofern dort ein NWB vorliegt) zeigt sich ein Uber die Entfernung ab-
klingender Sedimentdefizit mit Neigung zur Erosion.

4.2.2.10 Talsperren

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

Die Wasserkdrper sind gepragt durch eine Staumauer oder einen Damm mit oberhalb gelegenem
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 MaRnahmen i. d. R. technisch machbar.
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Die potenziellen Habitate im GOP sind in nahezu allen Bereichen sehr stark bis vollstandig veran-
dert. Wichtige Schliisselfaktoren zur Erreichung des GOP sind u.a. naturnah angebundene Neben-
gewasser, Totholzburgen und flache strukturreiche Uferbereiche sowie eine 6kologisch optimierte
Abflusssteuerung. Im Tiefland kann die Durchgéangigkeit im Einzelfall hergestellt werden, im Mittel-
gebirge ist dies i. d. R. allenfalls an Vorsperren mdglich. 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 Uberwiegend im Mittelge-
birge (Bache 2 %, Flisse < 1 %) sowie vereinzelt an Tieflandfllissen auf.

Erganzung zur Kurzbeschreibung

Durch den groRraumigen Gewasseraufstau kommt es zur vollstandigen Unterbindung des Sedi-
menttransportes im Istzustand. Durch fehlende FlieRgeschwindigkeit bleibt auch der longitudinale
und transversale Sedimenttransport aus und wird ausschlief3lich von Akkumulations- und Kolmati-
onsprozessen gepragt. Das anstehende Sohlsubstrat wird durch Feinsedimente lberdeckt und ist
unnaturlich im Istzustand. Im Unterwasserbereich dieser spezifizierten Nutzung (sofern dort ein
NWB vorliegt) zeigt sich ein Uber weite Entfernung kaum abklingender Sedimentdefizit mit Neigung
zur Erosion und Strukturarmut.

Ergénzungen potentieller MaBnahmen zur Erreichung des GOPs

Die nachstehende Beschreibung (Tabelle 4-5) potentieller MalRnahmen zur Erreichung des guten
Okologischen Potentials (G6P) fur die Sedimentdurchgangigkeit greift MalRnahmen zur Sediment-
durchgangigkeit losgeldst von bereits definierten Malknahmen fir die Sohle, das Ufer, das Umfeld,
den Wasserhaushalt und die Durchgangigkeit auf. Diese MaRnahmen wurden in Form von beste-
henden Piktogrammen raumlich und thematisch zugeordnet.

Die bestehenden MalRnahmen gemaf Koenzen et al (2015) sind MaRnahmen, die bereits in den
Steckbriefen vorgeschlagen sind und eine positive Wirkung auf die Sedimentdurchgangigkeit neh-
men kdnnen, wenn Sie eine entsprechende Ausgestaltung erfahren. Die entsprechende Wirkung
auf die Sedimentdurchgangigkeit wird in Tabelle 4-5 benannt.

Bei allen MaRnahmen ist eine besondere Bewertung von schadstoffbelasteten Sedimenten und de-
ren Wirkung auf flussabwartige Bereiche und/ oder Vorlandbereiche zu beachten.
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Tabelle 4-5: Mogliche MaBnahmen zur Erreichung des GOPs aus Sicht der Sedimentdurchgéngigkeit, erweitert auf Basis von Koenzen et al (2015)
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Anmerkungen:

x = MaRnahme technisch bzw. theoretisch méglich/ machbar

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

(2) = Dampfung des Erosionsdruckes bei groBen Hochwassern

(3) = zusatzlich zur Dampfung des Erosionsdruckes

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

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

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

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

(8) =(...) in freiflieBenden Abschnitten erméglicht eine naturndhere Sedimentdynamik aus lokalen Akkumulations- und Erosionsbereichen
(9) =(...) initialisiert eine naturnahere Sedimentdynamik aus lokalen Akkumulations- und Erosionsbereichen

(10) =(...) zur leichten Reduzierung von Kolmationen z.B. unter Gewahrleistung eines Mindestabflusses bzw. einer Mindeststromung
(11) =(...) fir niedrige und hohe bzw. sedimenttransportaktive Abflussereignisse zwischen MQ und HQ5, um eine flussabwartige Regeneration und Redynamisierung des Gewassers zu ermoglichen
(12) =ohne Neutrassierung des Gewadssers

(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 Auengewdssern/ Auenstrukturen

(18) = ohne Erhalt/Entwicklung naturnaher Auengebuische/ Auwalder

(19) = Dynamisierung fiir das Unterwasser der Talsperre

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

Anmerkungen bernommen aus Koenzen et al. (2015):

(11) = nurim Deichvorland

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

(IV) = nurim Bereich einer Sekundadraue machbar

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

(V1) = Herstellung der Durchgangigkeit nur in Ausnahmefallen

(VIl) =bei beweglichen Wehren nurin Kombination mit der Anlage von sohlschitzenden Bauwerken
(VINI) = bei Laufwasserkraftwerken keine Nutzungseinschrankung durch reduziertes Stauraumvolumen

(XV) =nurin Kombination mit vergroRerung des Retentionsraumes (z.B. durch Deichrickverlegung)

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

(XIX) = die Wirksamkeit dieser MaRnahme ist insbesondere fir 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 Sedimentdurchgangigkeit

Die Umfrage der Lander (Die Auswertung der Fragebdgen erfolgt im Berichtsteil Fische) ergab, dass
derzeit kaum flachendeckende Daten zum Sedimenthaushalt der FlieRgewasser bzw. der Bau-
werksstandorte vorliegen, so dass ein vereinfachtes Bewertungsverfahren sinnvoll ist. Dieses sollte
auf moglichst wenige Daten zuriickgreifen. Zudem wurde eine Bewertung auf drei Ebenen empfoh-
len. Auf lokaler Ebene an den Bauwerksstandorten wird die Sedimentdurchgangigkeit fir Geschiebe
und Schwebstoffe bewertet. Erst auf groRerer Raumebene, namlich im Wasserkérper und im Ge-
wassersystem, ist neben der Sedimentdurchgangigkeit auch der Sedimenttransport bzw. die mor-
phologische Strukturentwicklung von Bedeutung.

Allgemeine Hinweise zur nachstehenden Bewertungsmethodik und Klassifizierung:

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

o Die Bewertungsmethodik ist hydromorphologisch ausgerichtet und lasst eine Beachtung von
beispielsweise schadstoffbelasteten Sedimenten aulRer Acht. Es ist sicherzustellen, dass nur
unbelastete und gewassertypspezifische Substrate mit entsprechenden KorngréRenvertei-
lungen mobilisiert werden.

o Sollten Daten oder Werte zur Bestimmung der Einzelparameter nicht vorliegen
oder nicht Gbertragen werden kénnen, so sind sie als ,unbekannt® zu bewerten.

4.3.1 Bewertungsmethodik der Sedimentdurchgangigkeit am Querbauwerksstandort

Mindestdatensatz zur Bewertung am Querbauwerksstandort:

Folgende Daten sind mindestens erforderlich, um eine Bewertung des Querbauwerksstandortes
(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 funf Stufen und mit drei Einzelpa-
rametern, dem Geschiebetransport, dem Schwebstofftransport und der morphologischen Entwick-
lung bewertet (Abbildung 4-1). Die Einstufung der Sedimentdurchgéangig ist nahezu ausschliellich
uber den Querbauwerkstyp (Stufe 2) mdglich, wahrend die anderen Stufen (3 bis 5) optional und die
Stufe 1 nur zusatzliche Informationen zu Anordnungen und Besonderheiten am Querbauwerk, wie
z.B. Umlagerungen oder Steuerungen berlcksichtigen. Die Bewertung des Bauwerkstyps erfolgt
ohne direkte Kopplung an den Gewassertyp.

Die Sedimentdurchgangigkeit wird nach der Anzahl der Bauwerke (Stufe 1), nach dem Bauwerkstyp
(Stufe 2), der Bauwerkssteuerung (Stufe 3, optional), dem morphologischen Reifezustand (Stufe 4,
optional) und der Breite des Oberwassers zur hpnG Breite (Stufe 5, optional) bewertet (Abbildung
4-2 und Abbildung 4-3). Von diesen finf Stufen sind zwei (1 und 2) auch bei geringer Datengrund-
lage fUr alle Querbauwerksstandorte bewertbar. Die drei weiteren (3 bis 5) Stufen kdnnen nach Da-
tenlage gepruft werden und flhren ggf. zu einer Verbesserung der Bewertung der Durchgangigkeit.
Die Einzelbewertungen zum Geschiebetransport, dem Schwebstofftransport und der morphologi-
schen Entwicklung werden Uber einen Index nach Berlicksichtigung aller bewertbaren Stufen in eine
Klasse eingestuft.
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Bewertung der Sedimentdurchgangigkeit (SDG) am Standort

5 Stufen 3 Einzelparameter

Stufe 1: nach der Anzahl der Bauwerke

Stufe 2: nach Bauwerkstyp s Geschlebe_-, Schwebstoffransport und :
Morphologie b
__________________________________________ L
\4 |
|
. Geschiebe- & Schwebstofft t !
Stufe 3: je Bauwerkssteuerung/ Umlagerungen eschiebe CHWEDSIOIRIANSpOrt 8 _ |
(Verbesserung) L
Optional ! 1
ininteinteinieintinieiniiainiainieiieetiniiniiniieinieinieinininiiniiniii : |
. . . Geschiebe- & Schwebstofft t !
Stufe 4: je morphologischem Reifezustand eschiebe s - !
(Verbesserung) D!
Optional . :
V_ _________________________________________ I

1

: : : Morphologie (V !

Stufe 5: je Breite Oberwasser zur hpnG Breite > Morphologie (Verbesserung oder -

Verschlechterung) |

Optional :

I

Mittelung der Einzelparameter zur 1

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 halten. Ist eine Ein-
stufung der Wirkung gewtinscht und liegen hierzu Daten vor, ist dies Uber vereinfachte hydrauli-
sche Nachweise bei MQ (z.B. Eintreten eines Aufstaus, z.B. nach BWK 1, 2009) méglich und be-
deutet eine Modifikation der Einstufung geman Tabelle 4-6.

Auf eine weitere Abstufung der Bauwerkswirkung auf das Sohlsubstrat am Standort wurde verzich-
tet, da die Veranderung des Sohlsubstrates in seiner Reichweite schwer abschatzbar ist und die
genaue Zusammensetzung des Sohlsubstrates am Standort nicht bekannt ist. Grundsatzlich ist im
Bauwerksbereich selbst das naturliche Sohlsubstrat im Vergleich zu kunstlich eingebrachtem
Sohlsubstrat bis hin zu massiven Sohl- und Ufersicherungen als héherwertig in der Abstufung ein-
zuordnen.
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Kein Bauwerk Ein Bauwerk Mehrere Bauwerke
Bauwerke im
Bewertung Geschiebe: SDG fiir 2]
Geschiebe 1 HauPtIan'
Bewertung Schwebstoffe: SDG \|/ \l/
fur Schwebstoffe 1
. Mehrere Bauwerke Mehrere Bauwerke
Ein Bauwerk . . .
nebeneinander hintereinander
Bewertung morphologische
Entwicklung: Morphologische \L \L
Entwicklung nicht gestort
1
Bewertung Stufe 2 bis 5 je Bewertung_Stufe 2 bis 5 je
Bauwerk - AbschlieRend Bauwerk -> Abschliefend
aggregieren der Bewertungen

Weiter zu Stufe 5

mitteln der Bewertungen der
Einzelparameter je Standort

der Einzelparameter nach dem
Worst-CasePrinzip jeStandort

Weiter zu Stufe 2

Abbildung 4-2: Bewertungsschema zur Sedimentdurchgangigkeit am Querbauwerksstandort in 5 Stu-
fen (Stufe 1), SDG = Sedimentdurchgangigkeit (ergdnzende Erlauterung in Kap. 4.3.1.1)
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Welcher Bauwerkstyp befindet sich am Standort?

(Stufe 2)
Te ar/ leicht MaRig ei hrinkt
Durchgéngig fir . emporar;‘ el i S Eingeschrankte SDG Nicht durchgéngig
. eingeschrénkte SDG SDG . X 5 .
Geschiebe - . o . fir Geschiebe fiir Geschiebe
fir Geschiebe 2 fir Geschiebe 3 4
. Temporér/ leicht MiRig ei hrankt
Durchgéngig fir einge:chréiﬁkte DG =8 e";%EGSC rankie Eingeschrénkte SDG Nicht durchgéngig
Schwebstoffe fir Schwebstoffe 2 fiir Schwebstoffe 2 fiir Schwebstoffe p fiir Schwebstoffe z
morphologische Unterbindung der Unterbindung der Unterbindung der Unterbindung der
Entw?cklung e, morphologischen morphologischen morphologischen morphologischen
estE:'Et Entwicklung im Entwicklung innerhalb Entwicklung im Entwicklung Gber den
g Bauwerksbereich 5 des Standorts 3 gesamten Standort 4 Standort hinaus 5
Bewertung der Einzelparameter je Bauwerkstyp gemal Zuordnungstabelle
Bewertung der Bauwerkssteuerung oder Umlagerungen?
(Stufe 3, Optional)
[
i v
Bauwerk wird so bewirtschaftet, dass mind. 1mal/ Jahr Bauwerk wird nicht (so) bewirtschaftet, dass mind.
er Weitertransport, mlagerung gewahrleistet ist oder mal/ Jahr der Weitertransport/ Umlagerung
der Wei / Uml ahrlei istod 1mal/ Jahr der Wei / Uml
Geschiebe zugegeben wird gewshrleistet ist oder Geschiebe zugegeben wird
I I

Verbesserung um 1 Indexstufe fiir Einzelparameter
Geschiebe & Schwebstoffe

N PR

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

Keine Anderung in der Einzelparameterbewertung

\ 2
Morphologische Reifezustand ist vorhanden Morphologische Reifezustand ist (noch) nicht
vorhanden
\2 \2
Verbesserung um 1 Indexstufe fiir Keine Anderung in der
Einzelparameter Geschiebe & Schwebstoffe Einzelparameterbewertung

I |
J

3
c
=
g g Abweichung der hpnG Breite von der vorhandenen Breite im Oberwasser
g @ (Stufe 5, Optional)
|
12
gt Y v
=
@ ; Breite vorhanden >> oder << hpnG-Breite Breite vorhanden ~ hpnG-Breite
<3 (nur bei Riickstau) (nur bei Riickstau)
a0 o
c o
3 ©°
) L
3” Verschlechterung um 1 Indexstufe fiir Verbleib in der Indexstufe fiir Einzelparameter
Einzelparameter morphologische Entwicklung morphologische Entwicklung

Uberfiihrung Einzelparameter in Klasse

Geschiebe (IndeXgeschiebe)

Klassel sehrgut

Klasse3, maRig
Klasse4, unbefriedigend

Mittel wertbildung Sedimentdurchgéngigkeit Klassierung

Schwebstoffe (IndeXschwebstofre) (Indexspe,sw)

Einzelparamet
er je Standort

Bewertung der

morphologische Entwicklung
(Index, )

Abbildung 4-3:Bewertungsschema zur Sedimentdurchgéngigkeit am Standort in 5 Stufen (Stufe 2 bis
5), SDG = Sedimentdurchgangigkeit (ergédnzende Erlauterung in Kap. 4.3.1.2 bis 4.3.1.5)
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4.3.1.1 Anzahl der Bauwerke am Standort (Stufe 1)

Fur die Abfrage ,Anzahl der Bauwerke am Standort“ ergeben sich vier mogliche Falle:

e Der sogenannte Fall ,Standort ohne Bauwerk® verfugt Uber kein Bauwerk mehr
e Ein Bauwerk liegt vor als Standardfall

o Mehrere Bauwerke im Hauptlauf hintereinander

o 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 Ma3nahme.

Liegt nur ein Querbauwerk vor, so kann die Bewertung in den Stufen 2 bis 5 gemafl nachfolgen-
der Beschreibung erfolgen, ohne dass zusatzliche Aspekte berticksichtigt werden missen.

Liegen mehrere Bauwerke im Hauptlauf, so sind bei parallelen Bauwerken jeweils Einzelbewer-
tungen der Bauwerke von der Stufe 2 bis 5 gemal nachfolgender Beschreibung erforderlich. Ab-
schlielRend erfolgt eine Mittelung der Bauwerksbewertungen je Einzelparameter Geschiebe,
Schwebstoffe und morphologische Entwicklung (dies kann bei entsprechendem Wissen auch an-
teilig Uber die Abflussanteile bei MQ erfolgen). Wenn sedimentdurchgangige, parallele Querbau-
werke im Hauptlauf vorhanden sind, kann ein Teil der auftretenden Defizite in der Sedimentdurch-
gangigkeit kompensiert werden. Um das Verfahren einfach zu halten, beschrankt sich das vorlie-
gende Bewertungsschema auf den Flussbereich des Hauptlaufes mit dem anteilmaRig grof3ten Ab-
fluss bei MQ. Dieser Ansatz des MQs beruht auf der Annahme, dass die Abflussaufteilung bei MQ
und sich von der Abflussaufteilung bei bettbildenden (bzw. bordvollen) Abfluss nicht merklich un-
terscheidet. Ist der bettbildende (bzw. bordvolle) Abfluss am Bauwerksstandort bekannt, kann die-
ser alternativ zur Selektion des Hauptlaufes und der Abflussaufteilung fir parallele Bauwerke her-
angezogen werden.

Liegen mehrere Bauwerke hintereinander im Hauptlauf vor, so erfolgt fir die Bauwerke jeweils
eine Einzelbewertung in der Stufe 2 bis 5 gemal} nachfolgender Beschreibung. Abschlielend eine
Einstufung der Bauwerksbewertungen je Einzelparameter Geschiebe, Schwebstoffe und morpho-
logische Entwicklung nach dem ,Worst-Case® Prinzip. Hierzu ist in Abbildung 4-4 ein Beispiel ge-
geben.

SDG fiir Nicht SDG Nicht SDG
Geschiebe 1 fiir Geschiebe B fir Geschiebe
. Temporar/ leicht Temporar/ leicht
SDG fir . . . u
Schwebstoff eingeschrankte SDG eingeschrankte SDG
chwebstotie 1 fur 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 Stutzschwelle .
Sohlgleite

Abbildung 4-4: Aggregation der Bewertung bei mehreren Bauwerken hintereinander im Mutterbett
(SGD = Sedimentdurchgangigkeit)
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Nebenlaufe (z.B. Umgehungsgerinne) werden ausdricklich nicht in der Sedimentdurchgangigkeit
mitbewertet, da diese nicht flir den gewassertypischen Geschiebetransport relevant bzw. fir das
Sedimenttransportgeschehen unbedeutend sind.

4.3.1.2 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 wer-
den die Bauwerke in ihrem "Initialzustand" mit ihren Auswirkungen auf die Hydraulik und die Sedi-
mentdurchgangigkeit beschrieben. Im Laufe der Zeit findet jedoch ein morphologischer Reifeprozess
durch Sedimentumlagerung statt, der die Beurteilung der Sedimentdurchgangigkeit wesentlich ver-
andern kann. Dieser Prozess wird in Stufe 4 bertcksichtigt.

Fir 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 (gemaf Definition der
DIN 19661-2 und DVWK 118) wirken, wenn die lokale Ausbildung der Rampe/Gleite am Oberwas-
serrand in Form einer betterh6henden Steinschittung tiber dem alten Gewasserbett 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 flhren ist, oder ob die reine Bewertung der Rampe
bzw. Gleite genligt. Dies hangt unter anderen auch vom morphologischen Reifezustand der Grund-
schwelle im Oberwasser ab.

Eine Rampe oder eine Gleite wirkt fast immer wie eine Sohlschwelle (gemafR Definition der DIN
19661-2 und DVWK 118), wenn die lokale Ausbildung der Rampe/Gleite am Oberwasserrand in
Form einer sohlgleichen Steinschittung in der Achse des alten Gewasserbettes vorliegt oder der
morphologische Reifezustand fur eine Grundschwelle erreicht ist. In diesem Fall genlgt eine reine
Bewertung der Rampe bzw. Gleite ohne Berlcksichtigung der Sohlschwelle.

Furten, Bricken und Leitungsduker werden nicht als Querbauwerke erfasst und erfahren folglich
keine Bewertung. Weisen sie im Einzelfall eine morphodynamisch, nicht zu vernachlassigende Wir-
kung auf, so kann je nach Mal} der Einschnirung und Sohlsicherung, eine analoge Einstufung z.B.
als Sohlschwelle oder Durchlass erfolgen.

Bauwerke parallel zum Gewasser, wie Deiche, Hochwasserschutzwande und Damme werden nicht
als Querbauwerke erfasst und erfahren eine indirekte Berlcksichtigung auf Ebene der Wasserkor-
per.

Technische Fischtreppen und Fischaufstiegsanlagen im Haupt- oder Nebenlauf gelten durch ihre
untergeordnete, zu vernachlassigende hydromorphologische Wirkung als nicht relevant fur die Se-
dimentdurchgangigkeit am Querbauwerksstandort und werden nicht mitbewertet. Zur Bewertung
des Standortes einer Wasserkraftanlage (WKA) ist nur das zugehdrige 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 Som-
mer verschlossen (gestaut) werden, kann eine Bewertung z.B. Gber bewegliche Wehre u.a. mit Ver-
besserung 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 Stitzschwelle zu differenzieren. Im Ein-
zelfall ist zu prifen, ob die Zuordnung des Bauwerkstyps Uber die Benennung nach DIN mit den
beschriebenen Funktionsweisen, denen vor Ort entspricht. Beispielsweise gibt es Schopfwerke (z.
B. Schépfwerk Philippsburg am Rhein) an der Miindung von Nebengewassern, die nur im Hochwas-
serfall des Hauptgewassers geschlossen werden. Die Funktion eines solchen Schdpfwerkes ware
in diesem Fall eher mit der Funktion eines Sperrwerks und folglich dessen Wirkung auf die Sedi-
mentdurchgangigkeit zu vergleichen.
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Tabelle 4-6:

tert) inkl. Kurzbewertung Sedimentdurchgangigkeit

Hydraulische und morphologische Wirkungen von Querbauwerken im Initialzustand (z.T. nach Dumont et al. 2005, Giberarbeitet und erwei-

kungen.

- Sedimentdurchgéangig fiir Schwebstoffe (Index 1)

Lokale Reduzierung bis Unterbindung der Sohlenerosion, lokale
Verhinderung der Ausbildung von gewassertypischen Sohlen-
strukturen, Verminderung der Querverlagerung des Gewasser-
betts. Sohlschwellen unterbinden lokal flieRgewassertypische,
morphologische Entwicklungen (nur im Bauwerksbereich).

- Lokale Unterbindung morphologischer Entwicklungen im Bau-
werksbereich (Index 2)

Bauwerkstyp Hydraulische Wirkung Sedimentdurchgangigkeit/Morphologische Wirkung Kurzbewertung
Bewertung der Sedimentdurchgangigkeit Sedimentdurch-
gangigkeit
Sohlschwelle An Sohlschwellen tritt nur ein lokal ver- | Geschiebe und Schwebstoffe kdnnen das Querbauwerk ungehin- | Geschiebe: Index 1
minderter FlieRwiderstand auf, dies hat | dert passieren, daher als sedimentdurchgangig zu bewerten. )
= kaum erkennbare hydraulische Auswir- . . Schwebstoffe:
J > Sedimentdurchgéngig fiir Geschiebe (Index 1) Index 1

morphologische Ent-
wicklung: Index 2

Grundschwelle

-

Je nach Hohe der Grundschwellen
kann ein Aufstau (Rickstau im Ober-
wasser) und ein lokal erhéhtes Was-
serspiegelgefélle im Bauwerk und ins
Unterwasser erzeugt werden. Ist die
Hohe der Grundschwelle bzw. die Ein-
schniirung des Querschnittes gering,
wird kein Aufstau hervorgerufen.

Je nach Hohe der Schwelle und je
nach Gewassertyp (Gefalle), stellt sich
im Oberwasser kein oder ein (mehr o-
der minder) ausgedehnter Ruckstau
ein.

Allenfalls geringer Geschieberiickhalt, kaum Sedimentation von
Feinmaterial oberhalb der Schwelle. Die meisten Schwebstoffe
kénnen das Querbauwerk passieren.

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

- Leicht eingeschrankt sedimentdurchgangig fur Geschiebe (In-
dex 2)

- Sedimentdurchgéangig flr Schwebstoffe (Index 1)

Lokale Reduzierung bis Unterbindung der Sohlenerosion, lokale
Verhinderung der Ausbildung von gewassertypischen Sohlen-
strukturen, Verminderung der Querverlagerung des Gewasser-
betts. Die Fixierung der Sohlenstrukturen einer Gewasserstrecke
wachst mit abnehmendem Abstand der Schwellen. Grundschwel-
len unterbinden z.T. lokal flieRgewassertypische, morphologische
Entwicklungen. Diese Uberpragung reicht von der Stauwurzel bis
ins Unterwasser des Bauwerks.

Geschiebe: Index 2

Schwebstoffe:
Index 1

morphologische Ent-
wicklung: Index 3
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Bauwerkstyp

Hydraulische Wirkung

Sedimentdurchgangigkeit/Morphologische Wirkung
Bewertung der Sedimentdurchgangigkeit

Kurzbewertung

Sedimentdurch-
gangigkeit

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

Stutzwehr und Stitzschwelle

j S

Es wird ein Aufstau/Rlckstau im Ober-
wasser und ein FlieBwechsel im nahen
Unterwasser bewirkt. Das Wasserspie-
gelliniengefalle oberhalb der
Schwelle/des Wehres wird reduziert.

Die Ausbildung der sich einstellenden
Wasserspiegeldifferenz hangt von der
Hohe der Schwelle/des Wehres, der
Energiehéhe 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
Rickstaubereich wird der Transport reduziert oder kommt zum Er-
liegen (Akkumulation).

Bei festen Schwellen und Wehren (ohne Steuerung >> Bewegli-
ches Wehr oder temporarer Unterstromung >> Schutz) kann nur
sehr wenig bis kein Geschiebe und sehr wenige Schwebstoffe das
Querbauwerk passieren und sind daher als sedimentundurchgan-
gig zu bewerten.

- Sedimentundurchgangig fiir Geschiebe (Index 5)

- Leicht eingeschrankt sedimentdurchgangig fir Schwebstoffe
(Index 2)

Im Unterwasser kann lokal ein Geschiebedefizit auftreten. Meist

befinden sich Sohlsicherungen im Unterwasser, die Erosionen im
Bereich des Wechselsprungs verhindern. Stiitzschwellen/-wehre
unterbinden flieRgewassertypische, morphologische Entwicklun-

gen. Diese Uberpragung reicht von der Stauwurzel bis ins Unter-
wasser des Bauwerks.

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

Geschiebe: Index 5

Schwebstoffe:
Index 2

morphologische Ent-
wicklung: Index 4

Bewegliches Wehr und Sperr-
werk

Der Begriff "Bewegliches Wehr"
erfasst gesteuerte Wehre (z.B.
auch mit Schutz), die tUber- o-
der/ und unterstromt werden
koénnen.

Analog zum Stitzwehr, mit folgenden
Erganzungen:

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

Analog zum Stutzwehr, mit folgenden Erganzungen:

Je nach Haufigkeit, Dauer und nach Offnungsart kann die Sedi-
mentfracht (Geschiebe, Schwebstoffe) aus dem Oberwasser das
Bauwerk nahezu frei passieren. Rick- und Sekundarstromungen
an Bauwerken kénnen zusatzlich Sedimente mobilisieren oder lo-
kal auch im Bauwerksbereich ablagern.

Auch wahrend der SchlieBphase sedimentiertes Sediment kann in
Zeitrdumen der Bauwerkso6ffnung remobilisiert werden. Hierbei
zeigen sich haufig Remobilisierungen der Feinsedimente.

Uberstrémtes Bau-
werk:

Geschiebe: Index 4

Schwebstoffe:
Index 3

morphologische Ent-
wicklung: Index 4
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Bauwerkstyp

Hydraulische Wirkung

Sedimentdurchgangigkeit/Morphologische Wirkung
Bewertung der Sedimentdurchgangigkeit

Kurzbewertung

Sedimentdurch-
gangigkeit

Zusatzlich spielen auch Anzahl der
Segmente, zusatzliche Einbauten wie
Pfeiler usw. eine hydraulische Rolle.

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

- Nach Steuerung und Verbau leicht eingeschrankte bis einge-
schrankte Sedimentdurchgangigkeit flir Geschiebe (Index 2 bis 4)

- Nach Steuerung und Verbau leicht bis mafig eingeschrankte
Sedimentdurchgéangigkeit flir Schwebstoffe (Index 2 bis 3)

Schwall- und Sunkwellen haben mobilisierende Wirkungen auf
das anstehende Ufersediment und kbnnen zur Ufererosion fiihren.

Temporare Uberpragung der flieRgewassertypischen, morphologi-
schen Entwicklungen und der Sedimentdurchgangigkeit, daher ist
hier eine Abstufung zur Dauer und Haufigkeit der SchlieBungen
bzw. Offnungen sinnvoll.

- Unterbindung morphologischer Entwicklungen von der Stau-
wurzel bis ins Unterwasser. Je nach Steuerung innerhalb oder im
gesamten Standort (Index 3 bis 4)

Phasenweise unter-
und Uberstromtes
Bauwerk:

Geschiebe: Index 3

Schwebstoffe:
Index 2

morphologische Ent-
wicklung: Index 3

Unterstromtes Bau-
werk:

Geschiebe: Index 2

Schwebstoffe:
Index 2

morphologische Ent-
wicklung: Index 3

Schopfwerk und Schleusen

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

Die Ausbildung der sich einstellenden
Wasserspiegeldifferenz hangt von dem
weitergegebenen Abfluss ins Unter-
wasser und der Energiehdhe im Ober-
wasser ab.

Durch die Schleusen und das Schopfwerk wird der Geschiebe-
transport voll unterbunden.

Ein Anteil der Schwebstoffe kann ins Unterwasser weitergegeben
werden. Dennoch ist auch von einer Uberpragung der Sediment-
durchgéngigkeit fir Schwebstoffe auszugehen, daher ist hier eine
Abstufung je nach Anteil des Abflusses ins Unterwasser sinnvoll.

- Sedimentundurchgangig flir Geschiebe (Index 5)

- MaRig eingeschrankt sedimentdurchgangig fir Schwebstoffe
(Index 3)

Dauerhafte Uberpragung der flieBgewéassertypischen, morphologi-
schen Entwicklungen von der Stauwurzel bis ins Unterwasser

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

Geschiebe: Index 5

Schwebstoffe:
Index 3

morphologische Ent-
wicklung: Index 4
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Bauwerkstyp

Hydraulische Wirkung

Sedimentdurchgangigkeit/Morphologische Wirkung
Bewertung der Sedimentdurchgangigkeit

Kurzbewertung

Sedimentdurch-
gangigkeit

Durchlass, Verrohrung,
Verdolung

Je Hoéhenversatz im Oberwasser, nach
Einschnirungsgrad bzw. Abflusszu-
stand (freier Abfluss bis Druckabfluss)
im Durchlass tritt ein Aufstau im Ober-
wasser auf. Das Wasserspiegellinien-
gefélle oberhalb des Durchlasses wird
reduziert.

Die Ausbildung der sich einstellenden
Wasserspiegeldifferenz hangt von der
Lange, der Neigung, dem Durch-
lassprofil und der Energiehtéhe im
Oberwasser ab.

Zusatzlich spielen auch Anzahl der
Durchlasse, Klappen/ Steuerungen,
Material des Durchlasses usw. eine
hydraulische Rolle.

Geschiebe und/oder Schwebstoffe kdnnen sich im Rlckstaube-
reich (Oberwasser) ablagern. Durch die Einschniirung des Flief3-
querschnittes kénnen Geschiebe und Schwebstoffe das Querbau-
werk passieren. Daher kdnnen Durchlasse als eingeschrankt (H6-
hendifferenz, Einschnlrung des naturlichen Profils und flieRge-
wasserspezifisch) sedimentdurchgangig bewertet werden.

- MaRig eingeschrankt sedimentdurchgangig fiir Geschiebe (In-
dex 3)

- Leicht eingeschrankt sedimentdurchgangig fir Schwebstoffe
(Index 2)

Verhinderung der Ausbildung von gewassertypischen Sohlen-
strukturen, Verminderung der Querverlagerung des Gewasser-
betts. Im Unterwasser kénnen Erosionen im Bereich des Auslas-
ses auftreten. Uberpragung der flieRgewassertypischen, morpho-
logischen Entwicklungen durch Rickstau im Oberwasser, unna-
tirliches Sohlsubstrat im Durchlass und Sohlsicherungen im Un-
terwasser

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

Geschiebe: Index 3

Schwebstoffe:
Index 2

morphologische Ent-
wicklung: Index 3

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

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

- e

EE—

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

Ist die Gleite ohne eine derartige Bau-
malinahme ins Gewasser eingebun-
den, kann sich im Oberwasser eine
Beschleunigungsstrecke (geringere
Wassertiefe, hdhere Stromungsge-
schwindigkeit) einstellen. Der Kopf-

Falls Ruckstau im Oberwasser: Wirkungen wie >> Grundschwelle
(vgl. ergédnzende Erlauterungen in Kap. 4.3.1.2)

Falls Sohlrampe ohne Riickstau: Das lokale Gefalle nimmt zu und
das naturliche Sohlsubstrat wird durch ein groberes Substrat
Uberdeckt. Geschiebe und Schwebstoffe kdnnen das Querbau-
werk passieren, so dass eine Sedimentdurchgangigkeit gegeben
ist.

- Sedimentdurchgéangig fur Geschiebe und Schwebstoffe

(Index 1)

Im Oberwasser kdnnen Sedimente in der Beschleunigungsstrecke
mobilisiert werden, die z.B. im Unterwasser des Bauwerks sedi-
mentieren. Im Bauwerk ist von einer Verhinderung der Ausbildung

Geschiebe und
Schweb-stoffe: In-
dex 1

morphologische Ent-
wicklung: Index 3

Bewertung der Durchgangigkeit von FlieRgewdssern fur Sedimente - Verfahrensempfehlung — Anwenderhandbuch

|41




4 REFERENZDEFINITION UND BEWERTUNG

Bauwerkstyp

Hydraulische Wirkung

Sedimentdurchgangigkeit/Morphologische Wirkung
Bewertung der Sedimentdurchgangigkeit

Kurzbewertung

Sedimentdurch-
gangigkeit

punkt (im Oberwasser) und der Ful3-
punkt (Unterwasser) werden meist ge-
gen ruckschreitende Erosion gesichert.

Die erhdhte Flieligeschwindigkeit im
Bauwerk wird maf3geblich durch das
Gefélle der Ausbaustrecke/des Bau-
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.

von gewassertypischen Sohlenstrukturen, Verminderung der
Querverlagerung des Gewasserbetts auszugehen, so dass lokal
flieRgewassertypische, morphologische Entwicklungen unterbun-
den werden.

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

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
BaumaRnahme ins Gewasser einge-
bunden, zeigt sich im Oberwasser eine
Beschleunigungsstrecke (geringere
Wassertiefe, hdhere Stromungsge-
schwindigkeit). Der Kopfpunkt (im
Oberwasser) und der Fuf3punkt (Unter-
wasser) werden meist gegen rick-
schreitende Erosion gesichert.

Die erhdhte FlieRgeschwindigkeit im
Bauwerk wird maRgeblich durch die
Absturzhéhe Hw des Bauwerks und
den Querschnitt bestimmt. Auch die
Anzahl der Abstlrze und deren Ab-
stand nehmen Einfluss auf die hydrau-
lische Wirkung.

Falls Ruckstau im Oberwasser: Wirkungen wie >> Grundschwelle
(vgl. ergdnzende Erlauterungen in Kap. 4.3.1.2)

Falls Absturz ohne Riickstau: Das natirliche Gefalle wird abrupt
unterbrochen und das natirliche Sohlsubstrat durch unbewegli-

ches Sohlmaterial Gberdeckt. Geschiebe und Schwebstoffe kdn-
nen das Querbauwerk passieren, so dass eine Sedimentdurch-

gangigkeit gegeben ist.

- Sedimentdurchgéangig flr Geschiebe und Schwebstoffe (Index
1)

Im Oberwasser kdnnen Sedimente in der Beschleunigungsstrecke
mobilisiert werden, die z.B. im Unterwasser des Bauwerks sedi-
mentieren. Im Bauwerk ist von einer Verhinderung der Ausbildung
von gewassertypischen Sohlenstrukturen, Verminderung der
Querverlagerung des Gewasserbetts auszugehen, so dass lokal
flieRgewassertypische, morphologische Entwicklungen unterbun-
den werden.

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

Geschiebe und
Schwebstoffe:
Index 1

morphologische Ent-
wicklung: Index 3
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Bauwerkstyp Hydraulische Wirkung Sedimentdurchgéangigkeit/Morphologische Wirkung Kurzbewertung
Bewertung der Sedimentdurchgangigkeit Sedimentdurch-
gangigkeit
Die Energieumwandlung im Bauwerk
erfolgt durch den Ubergang vom
SchieRen zum Strémen (Wechsel-
sprung im Unterwasser).
Talsperren Talsperren riegeln meist den gesamten | Talsperren riegeln die Teileinzugsgebiete und FlieRgewasser un- | Geschiebe und

Talraum ab und unterteilen daher ein
potentiell naturliches Einzugsgebiet in
zwei nahezu unabhangige Teilgebiete.

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

Durch die fehlenden Variationen des
FlieBregimes im Unterwasser ist dort
meist auch die Hydraulik stark Gber-

pragt.

terhalb der Talsperre vollstdndig vom Sedimenthaushalt oberhalb
ab.

Schwebstoffe und Geschiebe werden vollstandig zuriickgehalten.

Lediglich bei Abschlagen ins Unterwasser liber Grundauslasse
kann ein sehr geringer Teil des Feinsediments ins Unterwasser
weitergegeben werden. Dieser Anteil wird als marginal eingestuft.

Vollstandiger Geschieberlickhalt im Oberwasser, der allenfalls
durch Entnahme aus Vorsperren mit Wiedereinbringung des Ge-
schiebes unterhalb der Talsperre reduziert werden kann.

- Sedimentundurchgangig flr Geschiebe und Schwebstoffe (In-
dex 5)

Der Sedimenthaushalt im Unterwasser ist fast immer durch feh-
lende Variationen des FlielRregimes und durch Sedimentdefizit ge-
stort.

Von der Stauwurzel bis zur Mindung des Gewassers ist von einer
Verhinderung der Ausbildung von gewassertypischen Sohlen-
strukturen und Verminderung der Querverlagerung des Gewas-
serbetts auszugehen, so dass lokal flieRgewassertypische, mor-
phologische Entwicklungen unterbunden werden.

- Unterbindung morphologischer Entwicklungen von der Stau-
wurzel bis zur Gewassermiindung, also Uber den Standort hinaus
(Index 5)

Schwebstoffe:
Index 5

morphologische Ent-
wicklung: Index 5
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4.3.1.3 Temporare Sedimentdurchgangigkeit, Bauwerkssteuerung und transportwirksamer
Abfluss (Stufe 3)

Eine temporare Sedimentdurchgangigkeit an einem Querbauwerk kann durch zwei Malinhahmen
erzielt werden:

e durch eine Bauwerkssteuerung bei transportwirksamem Abfluss oder/und durch eine Sedi-
mentbewirtschaftung

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

Unabhangig von der Malknahme muss das Bauwerk dabei so bewirtschaftet werden, dass mind.
einmal im Jahr der Weitertransport fur Geschiebe und Schwebstoffe gewahrleistet ist. Es ist sicher-
zustellen, dass nur unbelastete und gewassertypspezifische Substrate mit entsprechenden Korn-
grolRenverteilungen mobilisiert werden, s. Kap. 4.3. Grundséatzlich sollte der Sedimenttransport bei
den entsprechenden Abflussverhaltnissen moglichst kontinuierlich zugelassen werden. Eine Kom-
pensation z. B. im Rahmen von Geschiebezugaben ist positiv fir den Sedimenthaushalt und damit
positiv zu bewerten (Verbesserung um eine Indexstufe).

Ob fiir diesen Weitertransport eine Teil6ffnung oder Voll6ffnung des Bauwerkes notwendig ist,
kann nicht pauschal beurteilt werden. Grundsatzlich muss die Wirksamkeit des Transports fur Ge-
schiebe und Schwebstoffe gegeben sein. Dies erfordert evtl. eine Prifung der Wirkung im Einzel-
fall.

Fir die Bauwerkssteuerung bei transportwirksamem Abfluss spielt die Dauer bzw. Haufigkeit eines
ungehinderten sedimentdurchgangigen Abflusses eine Rolle. Dieser transportwirksame bzw. bett-
bildende Abfluss orientiert sich am potentiell natlirlichen bordvollen Abfluss, der annahernd als
erste Schatzgrofle fur den bettbildenden Abfluss gesehen werden kann (Dolye et al., 2007).

Der potentiell naturliche bordvolle Abfluss variiert je nach Flieligewassertyp und empirischen Be-
rechnungsvorschriften zwischen MQ und HQs. Die exakte Wahl des bordvollen Abflusses wird hier
offengelassen und in Tabelle 4-7 eine Ubersicht zu den verfligbaren Ansatzen gegeben. Z.B. emp-
fiehlt Scherle (1998): ,(...) der jeweilige MHQ-Wert kann in guter Naherung ersatzweise fur den
zweijahrigen Hochwasserabfluss und in grober Naherung fur den einjahrigen Abfluss verwendet
werden. (...)"“

Der Schatzwert zum heute potentiell natirlichen bordvollen Abflusses kann Uber aufwendige Aus-
wertungen und Verfahren gewasserspezifisch ermittelt werden und ersetzt dann den hier empfoh-
lenen Schatzwert. Eine gewassertypbezogene Ermittlung wurde z.B. in Koenzen et al. 2016 vorge-
nommen.

Er ermittelte u.a., dass fur kleine bis mittlere, sandige FlieRgewasser der Bordvollabfluss (Qer), der
Abfluss ist der ca. an 300 Tagen im Jahr unterschritten wird, gelten kann. Diese Wahl des Abflus-
ses Qaoo bzw. Uberflutung der Aue an ca. 60 Tagen ist 6kologisch mit der natiirlichen Uberflutungs-
haufigkeit von Hartholz-Auenwaldern begrindet. Eine Auswahl bordvoller Abflisse ist in Tabelle
4-7 gegeben.
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Tabelle 4-7:  Berechnung und Schiatzwerte zum bordvollen Abfluss

Gewaissertyp Formel fiir Qut Quelle

Keine Eingrenzung MHQ ~ HQ1 bis HQ2 Scherle, 1998
FlieBgewasser in der USA HQis Leopold et al., 1992
FlieRgewasser in Wyoming und Colorado, USA HQ1.2 bis HQ1.4 Andrews, 1980

Quf als Funktion der Einzugsgebietsgréfie AEzG Ca*(Aeza)® u.a. Knighton, 1998

Mit ca = je Gewassertyp
Mit & = 0,6 bis 0.95

alle Einzugsgebiete gréRer 1000 km? MQ (**) Koenzen et al. 2016
Einzugsgebiete kleiner 1000 km? und dem LAWA- Qg3 Koenzen et al. 2016
Gewassertyp 11 & 12 (organisch gepragte Bache (Umrechnung tber

und Fllsse) MQ*0.81)

Einzugsgebiete kleiner 1000 km? und dem LAWA- Qaa3o Koenzen et al. 2016
Gewassertyp 18 (LOss-lehmgepragte Tieflandba- (Umrechnung tber

che) MQ*2.06)

Einzugsgebiete kleiner 1000 km? und sonstige Qao0 Koenzen et al. 2016
LAWA-Gewassertypen (Umrechnung Uber

MQ*1.4)

(**) es wurden keine Pegeldaten zur Verifizierung ausgewertet

4.3.1.4 Morphologischer Reifezustand (Stufe 4)

Neben dem Bauwerkstyp spielt vor allem der morphologische Reifezustand, der sich aus dem Alter,
der Sedimentdynamik im Gewasser und der morphologischen Anpassung des Standortes ergibt,
eine Rolle und fliel3t daher mit in die Bewertung ein. Der morphologische Reifezustand kann Uber
drei Methoden ermittelt werden:

e Morphologischer Reifezustand ist durch Sedimentation des Stauraumes erreicht

¢ Rechnerische Bestimmung Uber das Verhaltnis vorhandenes Sohlgefalle im Vgl. zum poten-
tiell naturlichem Sohlgefalle je nach FlieRgewassertyp

¢ Rechnerische Bestimmung durch den Abgleich potentiell natirlicher und kiinstlicher Absturz-
héhen bzw. Hohendifferenzen

Der morphologische Reifezustand gilt als erreicht, wenn ein Stauraum im Oberwasser vollstandig
sedimentiert bzw. gefillt und so wieder nahezu sedimentdurchgangig ist. Dies kann z.B. aus Sohl-
peilungen oder bathymetrischen Vermessungen bzw. nach einem Ablassen des Wassers aus dem
Stauraum auch Uber terrestrische Vermessungen gepruft werden. Als geflllt gelten Stauraume, 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 natirli-
chen Schwankungsbereich der Sohlerhebungen oder -eintiefungen entlang des FlieBweges liegen.

Alternativ kann die Bewertung auch uber das im Querbauwerksstandort vorliegende mittlere Sohl-
gefalle mit dem potentiell nattrlichen Sohlgefalle gegenubergestellt werden.

(1) Das mittlere Sohlgefalle im Standort wird gemaf der Definition von der Stauwurzel oder der
Beschleunigungsstrecke bei mittlerem Abfluss (MQ) oberhalb des Bauwerks bis unterhalb
der Mindung eines eventuell vorhandenen Unterwasserkanals des Querbauwerks verstan-
den (Abbildung 4-5).

Das aktuelle vorliegende Sohlgefélle am Standort kann z.B. aus Sohlpeilungen, bathymetri-
schen Messungen oder durch terrestrische Vermessung ermittelt werden.
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Abbildung 4-5: Skizze zur Ermittlung des mittleren Sohlgefilles im Querbauwerksstandort

(2) Um das potentiell natirliche
dungsgrad erhoben. Das Ta
Fliefdrichtung. Das potentiell

Sohlgefalle zu bestimmen, werden das Talgefalle und der Win-
Igefalle I1a beschreibt den Hohenunterschied des Talbodens in
naturliche Talgefalle kann aus den Steckbriefen der FlieRge-

wassertypen der LAWA (Pottgiesser und Sommerhauser, 2008) bzw. der Tabelle 4-8 oder
Koenzen et al. (2016) enthommen werden.

(3) Der Windungsgrad beschrei

bt das Verhaltnis aus Gewasserlange zur Talbodenlange. Der

potentiell natlrliche Windungsgrad kann aus der Tabelle 4-8 bzw. aus Koenzen et al.

(2016) entnommen werden.

Tabelle 4-8: Morphologische Gewéassertypen nach LAWA 1999 ergédnzt mit Beschreibungen
aus Briem 2003, BWK 2009 und Otto 1991

Typ

Beschreibung aus Briem 2003, BWK 2009 und Otto 1991

Kerb- und Klammtal

2 — 50 naturliche Absturzhéhen pro km in m
Gefalle fur Klammtaler > 10%
Gefalle fur Kerbtaler 1 — 10%
Windungsgrad: 1,01 bis 1,06

Sohlenkerbtalgewasser

Gefalle fur Sohlenkerbtaler 1 —2 %
Windungsgrad: 1,06 bis 1,5

Maandertal

0 — 2 naturliche Absturzhéhen pro km in m
Gefalle fur Maandertaler: 0,4 bis 3 %
Windungsgrad: 1,01 bis 1,3

Aue- und Muldentaler

Gefalle fur Muldentaler: 0,2 bis 1 %
Windungsgrad: 1,5 bis 2.0

Auentalgewdsser mit
kiesigem Sediment

Gefalle fur Auentalgewasser: 0,03 bis 0,5 %
Windungsgrad: 1,5 bis 2,0

Flachland- und Niederungs-
gewasser

0 natirliche Absturzhéhen pro km in m
Gefalle fur Flachlandgewasser: < 0,1 %
Windungsgrad: 1,25 bis 2,0
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(4) Das Verhaltnis aus mittlerem Sohlgefélle zu dem potentiell natlrlichen Sohlgefalle ergibt
das Mal} der Abweichung zum potentiell natlrlichen Gefélle:

Sohlgefillestandort
Talgefilleppng x Windungppne

Indexyp =

mit: MR = Morphologische Reife
Fir einen Index zwischen 0,5 und 2 gilt der morphologische Reifezustand als eingehalten.

Von einem morphologischen Reifezustand kann alternativ gesprochen werden, wenn die Hohe des
Querbauwerks (Stau- oder Absturzhdhe) nachweislich im natirlichen Schwankungsbereich der
Hohendifferenzen der Sohllage tber den FlieBweg (z.B. Riffel-Pool-Tiefe bzw. Kolktiefen, naturli-
che Abstlirze 0.4.) im angrenzenden Ober- und Unterlauf des Bauwerks liegen. Ein Nachweis
hierzu kann rechnerisch aus vermessenen Langsprofilen und Sohllagenmessungen abgeleitet wer-
den.

(1) Hierbei wird die Hohe der Bauwerkskrone dHstandort Uber der Sohle mit den Sohlhéhen-
schwankungen in FlieRrichtung verglichen. Bauwerksbedingte Kolktiefen- und Hohenande-
rungen durfen nicht bei der Gegenliberstellung der Héhen herangezogen werden. Wie in
Abbildung 4-6 deutlich wird, erganzt und stutzt die Prifung der Héhen das Kriterium des
geflllten Stauraumes.
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Schwankungs- Uber Sohle
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liber Sohle L

Natirliche
Schwankungs-
breiteinder
Sohllage

Abbildung 4-6:Vergleich der Hohe des Bauwerks (Krone uber der Sohle) zur natiirlichen
Schwankungsbreite der Sohlhohendnderung in FlieRrichtung (QBS = Querbauwerksstandort)

(2) Die potentiell naturlichen Absturzhéhen dHnpng konnen entweder grob Uber Tabellenwerke
(z.B. Tabelle 4-8) ausgelesen werden oder exakter aus der gemessenen Sohllage ohne
Bauwerke infolge der Hohenschwankungen abgeleitet werden.

(3) Das Verhaltnis aus den vorhandenen und den potentiell natirlichen Sohlhéhendifferenzen
ergibt das Mal der Abweichung:

dHstandort

Indexyg = QHinpne

mit: MR = Morphologische Reife
Fir einen Index zwischen 0,5 und 2 gilt der morphologische Reifezustand als eingehalten.
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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 natirlichen Héhenunterschied bzw. Sohlgefalle um ein Vielfaches hdher, ist eben-
falls der morphologische Reifezustand als nicht eingetreten zu bewerten.

4.3.1.5 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 Staurdume und Rickstaubereiche empfohlen. Eine Bewertung fir Be-
schleunigungsstrecken, die zur Minderung des Erosionsdrucks zum Teil aus konstruktiven Grin-
den Aufweitungsbereiche im Oberwasser bieten missen, um einer Tiefenerosion entgegenzuwir-
ken, sollten hier ohne eine Einstufung verbleiben. Ebenso ist zu beachten, eine positive Bewertung
bei Staurdumen und Rickstaubereichen zu vermeiden, wenn die heutige Breite annahernd der
hpnG-Breite entspricht, dies aber im heutigen Zustand keine naturliche oder typkonforme Aufwei-
tung des Gerinnebettes darstellt, sondern bauwerksbedingt induziert ist (vgl. Rosenzweig et al.
2012).

Eingangsdaten zur Berechnung:

¢ Maximale vorhandene Gewasserbreite Bgauwerk bei MQ am Standort

o Sohlsubstrat (Ton bis Kies) flr die Wahl der empirischen Formel und zur Schatzung der
Sohlrauheit

o Bordvoller Abfluss Qgoravor am Standort oder MQ-Abfluss und Gewassertyp zur Berechnung
des bordvollen Abflusses mittels Tabelle 4-7

¢ Vorhandenes mittleres Sohlgefalle Isone am Standort bzw. im Wasserkorper

o Annahme zur Béschungstiefe m (z.B. 1 oder 3)

¢ 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 Koenzen et
al. (2016) oder auf der Basis der LAWA Verfahrensempfehlung ,Typspezifischer Flachenbedarf fur
die Entwicklung von FlieRgewassern“ (LAWA 2016) erfolgen.

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

kiesig: B 0,14

g /t = 22;849 X Qbordvoll
sandig: B 0.21

g /t = 12;868 X Qbordvoll
bindig: B 0,15

g /t = 9;0 X Qbordvoll

verzweigt kiesig: B
g g /t = 40,42 x Q2%

(2) Berechnung der hpnG-Breite

Unter der Annahme des Gewasserquerschnitts als Trapezprofil und einem bekannten Ver-
haltnis von Gewasserbreite zu Gewassertiefe (B/t, im Folgenden substituiert durch C) kann
nach einer Umformung der FlieXformel nach Gauckler-Manning-Strickler die Breite wie folgt
berechnet werden:
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3 1
Qbordvoll 8 (C —2m+2v1+ m2)4
Bhpng == C X X 5
Y, Isonie X Kst (C — m)E
mit:  Bnpne = regimetheoretische bzw. heute potentiell natirliche Breite
QBordvol = bordvoller Abfluss (vgl. transportwirksamer Abfluss aus 4.3.1.3 )
Isonie = Sohlgefalle
kst = Manning Strickler-Beiwert je Sohimaterial
C = B/t (Verhaltnis von Gewasserbreite/Gewassertiefe)

m = Boschungstiefe

(3) Aus dem Verhaltnis der Bauwerksbreite zur potentiell natlrlichen Gewasserbreite ergibt
sich das Mal} der Abweichung:

Bpauwerk

Indexg = Brpme

mit: Bgauwverk = Bauwerksbreite

Fur einen Index zwischen 0,5 und 1,5 gilt die potentiell natiirliche Gewasserbreite als einge-
halten und es ergibt sich eine Verbesserung der morphologischen Entwicklung am Quer-
bauwerksstandort um einen Indexpunkt (+1). Fir einen Index unter 0,5 oder Uber 1,5 ist da-
von auszugehen, dass die potentiell natirliche Gewasserbreite nicht eingehalten ist und es
ergibt sich eine Verschlechterung der morphologischen Entwicklung am Querbauwerks-
standort um einen Indexpunkt (-1).

4.3.2 Klassifikation der Sedimentdurchgangigkeit am Querbauwerksstandort

Auf Basis der bewerteten Einzelparameter Geschiebe, Schwebstoffe und morphologische Entwick-
lung aus Kap. 4.3.1 wird die Klassifizierung der Sedimentdurchgangigkeit am Standort hergeleitet.
Dies erfolgt Gber die Bildung eines gemeinsamen Index:

Indexgeschiebe T INdeXschwebstoffe + INAeXporphologie
3

IndexSDG,BW =

mit:  Indexspcew = Index fur die Sedimentdurchgangigkeit am Querbauwerksstandort
IndeXgeschiebe= Bewertungsindex fir das Geschiebe am Querbauwerksstandort
Indexschwebstofie= Bewertungsindex fir die Schwebstoffe am Querbauwerksstandort

Indexmorphologie= Bewertungsindex fir die morphologische Entwicklung am Querbauwerks-
standort

Im vorliegenden Ansatz wird die fehlende Durchgangigkeit von bettbildendem Substrat (Ge-
schiebe) genauso kritisch bewertet, wie die fehlende Durchgangigkeit fur Schwebstoffe und die
morphologische Uberpragung.

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 Parameter, die
fur die Bestimmung des Index am Standort entscheidend sind. Werden beispielweise zwei Para-
meter mit dem Index eins bewertet und nur einer mit dem Index zwei bewertet, so erfolgt die Zu-
ordnung zur Klasse ,sehr gut®.
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Dieses Schema der Klassengrenzen bei 1.3 bzw. 2.3 usw. wurde konsistent fur alle folgenden Be-
wertungsstufen fortgesetzt.

Tabelle 4-9:  Klassifikation der Sedimentdurchgéngigkeit am Querbauwerksstandort

Sediment- Standort
durchgangig-
keit

An dem Standort wurde das Querbauwerk beseitigt, d.h. der Standort ist voll-
standig und dauerhaft sedimentdurchgangig fur alle Sedimentarten, die mor-
phologische Entwicklung im Standort ist nicht mehr durch ein Bauwerk gestort.
(Index 1 bis < 1.3)

Klasse 1

sehr gut

Der Standort ist vollstandig und dauerhaft sedimentdurchgangig fur Ge-
schiebe und Schwebstoffe. Eine Unterbindung der morphologischen Entwick-
lung nur im Bauwerksbereich bzw. in einem Bereich des Standortes liegt vor.
(Index 1.3 bis < 2.3)

Klasse 3 Der Standort ist temporar bzw. leicht eingeschrankt sedimentdurchgangig fur
Geschiebe und fur Schwebstoffe. Eine Unterbindung der morphologischen

malig 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

unbefriedi- Standort liegt vor. (Index 3.3 bis < 4.3)

gend

Der Standort ist sedimentundurchgéangig fir Geschiebe und/oder fur Schweb-
stoffe. Eine Unterbindung der morphologischen Entwicklung ist Gber den
Standort hinaus gegeben. (Index 4.3 bis 5)

4.3.3 Bewertungsmethodik der Sedimentdurchgangigkeit im Wasserkorper

Die Sedimentdurchgangigkeit im Wasserkdrper wird in sechs Stufen und mit den vier Einzelpara-
metern, morphologische Bedingungen, longitudinale Sedimentdurchgangigkeit, Geschiebehaushalt
und Feinsedimente, bewertet (Abbildung 4-7). Von den sechs Stufen sind je vier Stufen (1, 2, 3a
und 4a) fur alle Wasserkdrper durchfihrbar, auch bei geringer Datengrundlage. Nur zwei weitere
Stufen (3b und 4b) kdnnen optional je nach Datenlage gepruft werden. Die vier Einzelparameter
werden erst am Ende aller bewertbaren Stufen Gber einen Index in eine Klasse eingestuft.

Der Einzelparameter morphologische Bedingungen nutzt ausgewahite Indikatoren aus der Gewas-
serstrukturkartierung (GSK) (Details in Tabelle 4.13.). Die longitudinale Sedimentdurchgangigkeit

aggregiert die Bewertung der Querbauwerksstandorte im Wasserkorper unter Rlicksichtnahme auf
die Dichte und die Klassifikation der Standorte. Der Geschiebehaushalt nutzt ausgewahlte Indika-

toren aus den Gewasserstrukturkartierungen (GSK) und bewertet die Veranderung der Geschiebe-
transportkapazitat im Vergleich zur potentiell natirlichen Geschiebetransportkapazitat. Der Einzel-
parameter Feinsedimente erfasst den Sedimenteintrag tber das Vorland und die Veranderung des
Schwebstoffhaushaltes im Vergleich zum potentiell natirlichen Schwebstoffhaushalt im Gewasser.
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6 Stufen 4 Einzelparameter

Abbildung 4-7:Bewertungsmethodik der Sedimentdurchgéngigkeit im Wasserkorper

Da auch auf Ebene der Wasserkorper nur wenige Sediment- und morphologische Daten flachen-
deckend vorliegen, soll die Bewertungsmethode moglichst wenige, aber relevante Parameter und
nach Moglichkeit gleiche Parameter fur alle Gewassertypen nutzen. Aus den relevanten Bewer-
tungsparametern und bereits vorliegenden Bewertungen ergibt sich die nachstehende Auswahl be-
zuglich der Bewertungsparameter.
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Abbildung 4-8: Bewertungsschema zur Sedimentdurchgéngigkeit im Wasserkorper in sechs Stufen
(Stufe 1 bis 3b)

Stufe 3a:
Geschieberelevante Strukturen:
besondere Laufstrukturen,
Querbanke und Sohlenstrukturen
(GSK)

40% (oder 100%)
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Bewertung des Schwebstoff-/ Feinsedimenthaushalts
(Stufe 4aund 4b)
|
v \i
Stufe 4b - Optional:
Stufe 4a: Verhéltnis des
MaR der Erosionsgefahrdung Schwebstofftransportes im
infolge des Feinsedimenteintrags Gewadsser heute (IST-Zustand) und
Uber das EZG (modifiziertes im potentiell nattrlichen 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 (Indexwms)

- 'uf‘ . Klassierung
S 2 ‘é’. longitudinale Sedimentdurchgéngigkeit ) ) Klasse1 sehr gut
®EDQ (Indexispe) Mittelwertbildung _ | soqimentdurchgangigkeit Klassierung
S o 5
B § (Indexspa,wk) Klasse3, miRig
e = Geschiebe (Indexg) Klasse 4, unbefriedigend
= =
w

Feinsedimente (Indexgs)

Abbildung 4-9: Bewertungsschema zur Sedimentdurchgéngigkeit im Wasserkorper in sechs Stufen
(Stufe 4a und 4b)

4.3.3.1 Bewertungsmethodik fur die morphologischen Bedingungen (Stufe 1)

Fir die Einstufung der morphologischen Bedingungen wird auf ausgewahlte Einzelparameter der
Gewasserstruktur, die die morphologischen Bedingungen im Gewasser und im Gewasserumfeld
signifikant erfassen, zurlckgegriffen.

(1) Die Strukturkarte (GSK) nutzt sogenannte Einzelparameterbewertungen. Ausgewahlte Ein-
zelparameter der GSK (vgl. Tabelle 4-10, 2.Spalte) werden daher als Index zur Bewertung
der morphologischen Bedingungen herangezogen und neu kombiniert. Da die Benennung
und Erhebung der Einzelparameter bundeslandspezifisch variiert, empfehlt sich eine vo-
rausgehende Prifung verfigbarer Einzelparameter und ggf. Adaption der Einzelparameter-
tabelle analog zu Tabelle 4-10 je Bundesland (vgl. Bericht zum Praxistest).
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Tabelle 4-10: Parameter fiir die Bewertung der morphologischen Bedingungen und Zusam-
menfiihrung der Parameterbewertung in die Summenbewertung der morphologischen Bedin-

gungen
Parameter Sedi- | Gewahlte Einzelparameter der Gewasserstruktur Gewichtung je
mentdurchgan- (Zusammensetzung in Gruppen) Gruppe fiir Sum-
gigkeit menbewertung

. Laufkrimmung: Bewertungsindex der Laufform. Die 30 %
Morphologische

! Bewertung erfolgt im Abgleich mit dem gewassertypi-
Bedingungen schen Leitbild und hat daher hier eine hohe Relevanz.

Beweglichkeit: Bewertungsindex aus Krimmungsero- | 20 %
sion, Breitenvarianz und Uferverbau

Querprofilvarianz: Bewertungsindex aus Eintie- 20 %
fung/Tiefenvarianz und Strémungsdiversitat

Naturraumtypische Auspragung: Bewertungsindex aus | 15 %
besonderen Uferstrukturen und besonderen Ufer-
belastungen.

Morphologisch wirksames Gewasserumfeld: Bewer- 15 %
tungsindex aus Laufkriimmung, Profiltyp und Fla-
chennutzung

(2) Die aus (1) selektierten Einzelparameter werden als Index; bendétigt. Die Bewertung der Ge-
wasserstruktur (nach LAWA-Verfahren) erfolgt fur sogenannte Wasserkérperabschnitte.
Die Lange der kartierten Abschnitte variiert in Abhangigkeit von der Gewasserbreite und
liegt zwischen 100 und 1000 Meter. Eine Aggregation der Wasserkdrperabschnitte auf die
jeweilige Lange des Wasserkdrpers wird mittels Mittelwertbildung empfohlen. Bei unter-
schiedlichen Langen der Gewasserstruktur-Kartierungsabschnitte kann dies tber die Ge-
wichtung der jeweiligen Einzellangen erfolgen.

YU Liange; x Index;
Indexyy = ==1—— -
Langeyg

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

Langewk = Lange des Wasserkorpers

(3) Die Zusammenfuhrung der einzelnen Parameter Indexwk in die Summenbewertung (In-
dexwmg) ist in der Tabelle 4-10 (letzte Spalte) dargestellt und erfolgt gemanR der Gewichtung
in der letzten Spalte. Entfallen Parameter da sie bundeslandspezifisch nicht erhoben wur-
den und kein aquivalenter Parameter genutzt werden kann, so wird nur Gber die verbleiben-
den Parameter gemittelt und anschlieliend gewichtet. Entfallt eine Parametergruppe, so
muss die Verteilung der Gewichtung auf die verbleibenden Parametergruppen in Tabelle
4-10 angepasst werden.

(4) Bei der GSK-Bewertung erfolgt eine Zuordnung der Zustandsmerkmale tber die Einzelpa-
rameter in Indexziffern zwischen 1 und 7. Somit ist eine Transformation der 7 Stufen der
GSK in 5 Stufen flr das hier genutzte Verfahren erforderlich. Anlehnend an Hugo et al.
(2012) wird die Ubertragung der Stufen in Tabelle 4-11 vorgeschlagen:
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Tabelle 4-11: Transformationstabelle fiir die Bewertungsklassen der Gewasserstruktur auf
die Bewertungsklassen fiir die Parameter der Sedimentdurchgéngigkeit

Gewadsserstruktur- | Spannbreite der Gewas- Bewertungsklasse fiir die Parameter der
bewertungsklasse serstrukturbewertungs- Sedimentdurchgangigkeit
(LAWA-Verfahren) klasse Index MB
1und 2 1-2,6 1
3 2,7-35 2
4 36-44 3
5 45-53 4
6und7 54 -7 5

4.3.3.2 Bewertungsmethodik fur die longitudinale Sedimentdurchgangigkeit
(Stufe 2)

Far die Bewertung des Parameters longitudinale Sedimentdurchgangigkeit wird die Klassierung
der Querbauwerksstandorte (vgl. Kap. 4.3.2) auf die groliere Raumebene, den Wasserkorper,
Ubertragen.

Eine einfache Ubertragung tber den Mittelwert ist nicht sinnvoll, da z.B. der Bau zusétzlicher Bau-
werke mit einer besseren Klasse (z.B. Klasse 3) als dem bisherigen Mittelwert (z.B. Klasse 4) zu
einer ,Verbesserung“ des Mittelwertes flihren wirden, obwohl sich aber eine Verschlechterung im
Wasserkorper einstellt. Eine alleinige Bewertung nach Worst-Case Prinzip, lasst zudem die Anzahl
und Dichte der anderen Bauwerke aufter Acht. So muss das Verfahren geeignet sein, Veranderun-
gen im Wasserkoérper wie Verbesserungen (weniger Bauwerke und/oder Bauwerke mit besserer
Bewertung) und Verschlechterungen (mehr Bauwerke und/oder Bauwerke mit schlechterer Bewer-
tung) zu erfassen.

Dies erfolgt Uber eine differenzierte wirklangengewichtete Mittelwertbildung der Bewertungsergeb-
nisse der Standorte, die im Wasserkorper liegen. Liegt kein Standort im Wasserkdrper, so fallt die-
ser fur das Kriterium ,longitudinale Sedimentdurchgangigkeit” in die Klasse 1.

Es wird empfohlen die Auswertung mit dem Bauwerk mit der schlechtesten Klassierung zu begin-
nen und sich zu den Bauwerken mit jeweils bessern Klassen durchzuarbeiten, da so die Uberlap-
pungsbereiche am effektivsten geprtft werden kénnen.

(1) Zunéachst wird je Bewertungsklasse des QBWs eine morphologische Wirklange festgelegt
und diese je Klasse entsprechend bei der Gliederung des Wasserkorpers in Wirkbereiche
bertcksichtigt (Abbildung 4-10). Diese kann vereinfacht Uber die Tabelle 4-12 erfolgen. Al-
ternativ ist eine genauere Bestimmung der morphologischen Wirklange auch Uber Bau-
werkshohe, Ruckstau-/Beschleunigungsstrecke, morphologischen Reifezustand und mor-
phologischen Anderungen im Gewéasser moglich.
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Tabelle 4-12: Morphologische Wirkldngen je nach Bewertung des Querbauwerksstand-ortes

Klasse bzw. Index | Morphologische Wirklange
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 Querbauwerkes
im Standort definiert. Sollten mehrere Bauwerke hintereinander im Querbauwerksstandort
vorliegen, so wird das mafRlgebende (vgl. worst-case Prinzip nach Kap. 4.3.1.1) als Mittel-
punkt der morphologischen Wirklange gewahlt. Uberschneidet sich diese Wirklange mit
dem Wasserkorper, so ist diese entsprechend in der Bewertung zu bericksichtigen.

(3) Uberschneiden sich Wirkbereiche, so wird jeweils die Klasse mit der schlechtesten Bewer-
tung beriicksichtigt. Diese Uberschneidung von Bereichen ist auch bei der Berechnung der
Wasserkorperlange ohne Wirkbereich zu beachten. Flieigewasserabschnitte, die nicht von
morphologischen Wirklangen der Querbauwerke Uberdeckt werden (vgl. weille Bereiche in
Abbildung 4-10), zahlen zur Klasse 1.

QBS (Klassel)

QBS (Klasse4) QBS (Klasse2)

QBS (Klasse3)

Wasserkorper

QBS (Klasse4)

Abbildung 4-10: Gliederung des Wasserkorpers in morphologische Wirkldngen je Be-
wertung des Querbauwerksstandorts (QBW)
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(4) Der Gesamtindex flr den Wasserkdrper ergibt sich Uber die wirklangengewichtete Mittel-
wertbildung zu:

(Z{‘zl Indexqpw,; X WirkléingeQBW'i) + (LéngeWK - Z{;lWirkléngeQBW,i)

Langewk

Index;spg =

mit:  Index.spe= Index fur longitudinale Sedimentdurchgangigkeit des Wasserkdrpers
Indexasw, = Bewertungsindex fir Querbauwerksstandort des Wasserkdrpers

Wirklangegsw, = Morphologische Wirklange je nach Bewertungsindex flir den Quer-
bauwerksstandort

n = Anzahl der Bauwerke im Wasserkdorper

Langewk= Lange des Wasserkorpers

4.3.3.3 Bewertungsmethodik flir den Geschiebetransport (Stufe 3)

Fir die Einstufung des Geschiebetransports wird auf ausgewahlte Einzelparameter der Gewas-
serstrukturkartierung, die die Bewegung des bettbildenden Substrats im Gewasser erfassen, in der
Stufe 3a zurlickgegriffen. Dieser Ansatz wird vor allem fur kleinere bis mittlere Gewasser gentigen,
um eine erste Einschatzung zu erhalten.

Fir groRe bis mittelgroRe Gewasser (vor allem auch HMWBSs) sind die gewahlten Parameter der
Gewasserstrukturkartierung weniger aussagekraftig, so dass der Wunsch nach greifbareren Wer-
ten fur den Geschiebetransport aus Berechnungen bzw. alternativ (soweit vorhanden) aus langen
Messzeitreihen aufgenommen wird. Die Berechnung kann (ber das sogenannte Transportvermo-
gen fur den hpnG und den heutigen Zustand des Gewassers oder Messungen zum Geschiebe-
transport gemaf Stufe 3b geschehen.

Die beiden Stufen 3a und 3b werden wie in Abbildung 4-8 definiert anteilig kombiniert und zu ei-
nem Index zusammengefihrt. Der Summenindex flr den Wasserkorper ergibt sich, wenn beide
Indices bestimmbar sind, anteilig zu:

Index; = Indexg 3, X 0.4 + Indexg 3p X 0.6

mit:  Indexe= Index flir Geschiebetransport des Wasserkorpers
Indexg 3a = Index flr Geschiebehaushalt des Wasserkoérpers infolge GSK

Indexg b = Index fur Geschiebetransportes im Wasserkdrper infolge Messreihen oder
Berechnungen

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

4.3.3.4 Bewertungsmethodik fur den Geschiebehaushalt auf Basis GSK (Stufe 3a)

Die Bewertung des Geschiebehaushalts basiert analog zur Stufe 1 auf einer Neukombination von
Einzelparametern der GSK:

(1) Fur die Einstufung des Geschiebetransports wird auf ausgewahlte Einzelparameter der
GSK (vgl. Tabelle 4-13) zurtckgegriffen. Da die Benennung und Erhebung der Einzelpara-
meter bundeslandspezifisch variiert, empfehlt sich eine vorausgehende Prifung verfliigba-
rer Einzelparameter und ggf. Adaption der Einzelparametertabelle analog zu Tabelle 4-13
je Bundesland (vgl. Bericht zum Praxistest).
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Tabelle 4-13: Parameter fiir die Bewertung des Geschiebehaushaltes und Zusammenfiihrung
der Parameterbewertung

Parameter Sedimentdurch- | Gewahlte Parameter aus der Gewasserstrukturkartierung
gangigkeit (Zusammensetzung)

Geschieberelevante Strukturen:
besondere Laufstrukturen, Querbanke und Sohlenstrukturen

Geschiebehaushalt

(2) Die aus (1) selektierten Einzelparameter werden als Index; bendtigt. Eine Aggregation der
Wasserkorperabschnitte auf die jeweilige Lange des Wasserkorpers wird mittels Mittelwert-
bildung empfohlen. Bei unterschiedlichen Langen der Gewasserstrukturkartierabschnitte
kann dies Uber die Gewichtung der jeweiligen Einzellangen erfolgen.

n .

i— . Lange; X Index;

IndexWK = 21_1 ..g : -
Langeyg

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

Langewx = Lange des Wasserkorpers

(3) Die Zusammenfiihrung der einzelnen Parameter Indexwk erfolgt Gber eine Mittelung in die
Summenbewertung (Indexg,3a). Entfallen Parameter da sie bundeslandspezifisch nicht er-
hoben wurden und kein dquivalenter Parameter genutzt werden kann, so wird nur Uber die
verbleibenden Parameter gemittelt und anschlielienden gewichtet.

(4) 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 fir das hier genutzte Verfahren erfor-
derlich. Anlehnend an Hugo et al. (2012) wird die Ubertragung der Stufen in Tabelle 4-11
vorgeschlagen.

4.3.3.5 Bewertungsmethodik flir den Geschiebetransport auf Basis von Messungen oder
Berechnungen (Stufe 3b)

In der Stufe 3b wird der vorherrschende Geschiebetransport mit dem potentiellen nattirlichen
Transport im FlieRgewasser verglichen. Hierzu sind zwei Ansatze maoglich:

¢ Die Ableitung des Geschiebetransportes aus langen Messzeitreihen zum Geschiebetrans-
port. Das Vorgehen hierflr ist dann analog zum Vorgehen fir die Analyse und Interpreta-
tion der Schwebstoffzeitreihen im Wasserkorper in Kap 4.3.3.8, wobei die Einstufung des
Index Uber die Tabelle 4-15 erfolgt.

o Die Berechnung der Geschiebetransportkapazitat aus Transportformeln die entsprechend
des Gewassertyps geeignet sind.

Grundsatzlich sind beide Bewertungsverfahren mit Annahmen versehen und daher die Ergebnisse
beider Methoden mit Umsicht zu prifen und in lhrer Aussagekraft vor allem im Zusammenspiel mit
den Ergebnissen aus den anderen Bewertungsstufen zu hinterfragen.
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Messreihen zum Geschiebetransport liegen meist nicht so langjahrig vor, dass hieraus Messreihen
fur den potentiell natlrlichen Zustand abgeleitet werden kénnen. Folglich ist die Wahl des Geschie-
betransportes zum Referenzzeitraum mit groRer Unsicherheit behaftet.

Bei den Berechnungen der Geschiebetransportkapazitat ist zu beachten, dass diverse Annah-
men getroffen werden mussen, wie extrem vereinfachte Gewassergeometrie, uniformes Sohimate-
rial und abgeschatzter Bordvollabfluss. Die herangezogenen Transportgleichungen kénnen auf
dieser Grundlage nur Uberschlagige Grélkenordnungen ermitteln und der Einsatz verschiedener
Transportgleichungen kann zu Streubreiten fihren. Folglich werden Berechnungen der Geschiebe-
transportkapazitat nur dann empfohlen, wenn im Zug von Malinahmenplanungen detailliertere
Grundlagendaten zum Sohlsubstrat, der Gewassergeometrie und Morphologie und der Hydrologie
(Abflisse) bekannt sind. Da im Zuge von MalRnahmenplanungen auch Leitbilder geprift werden,
bieten sich dann Berechnungen der Geschiebetransportkapazitat auf Basis genauerer Daten-
grundlagen an. Grundsatzlich ist die hier vorgestellte Berechnungsmethodik die Einfachste. Liegen
komplexere und genauere Ansatze (z.B. Sedimenttransportmodelle 0.3.) fur den Gewasserab-
schnitt vor, so sollten diese zur Bestimmung der Geschiebetransportkapazitat herangezogen wer-
den.

Nachstehend wird die Bestimmung der Geschiebetransportkapazitat mit Hilfe der Sedimenttrans-
portgleichung nach Engelund & Hansen (1967) fir sandige Gewasser aufgezeigt. Grundlegend
kann der Index auch mit einer abweichenden bzw. je nach Sohlsubstrat besser geeigneten Trans-
portformel (siehe u.a. DVWK 87 (1988) und DVWK 25 (1993)) bestimmt und gegenlibergestellt
werden. Folgende Eingangsparameter sind mindestens fir die Berechnung erforderlich:

e Morphologischer Gewassertyp

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

o Sohlsubtrat bzw. dso heute: Ubernahme der kartierten Sohlensubstrate (3.1) aus der Ge-
wasserstruktur und Auslesen der zugehdrigen KorngrofRe z.B. des Mittelwertes der Klasse
(Tabelle 4-14).

e mittleres Sohlgefalle im Wasserkorper heute

¢ Quordval der potentiell natirliche bordvolle Abfluss: siehe Kap. 4.3.1.3

e bordvolle Gewasserbreite, mittlere Breite B und bordvolle Gewassertiefe H im heutigen Zu-
stand

Annahmen kénnen 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 fur die Ermittlung der Geschiebetransportkapazitat jeweils fir den
Zustand heute und dem potentiell natlrlichen Zustand vorzunehmen:

(1) Die Wahl des Sohlsubstrates aus dem Leitbild oder der Gewasserstrukturbewertung insbe-
sondere bei Mehrfachnennungen verschiedener Sohlsubstrate kann sich schwierig gestal-
ten. Im vorliegenden Verfahren wird die Wahl des bettbildenden Substrates (z.B. Sand oder
Kies) empfohlen und somit untergeordnete Fraktionen vernachlassigt. Eine zusatzliche Hil-
festellung fur die Wahl des bettbildenden Substrates je Flieligewassertyp liefert z.B. auch
Koenzen et al. (2016) in einer tabellarischen Ubersicht.
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Tabelle 4-14: KorngroRenklassifikation (DIN 4022)

Bezeichnung Aquivalent-
durchmesser

GroRgruppe Kleingruppe in mm
gerundete Blécke | eckig-kantige Blécke | > 200

Steine Gerlle, .
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 (Feinstkorn) Mittelton 0,0002 - 0,00063
Feinton < 0,0002

(2) Berechnung der potentiell nattrlichen mittleren Gewasserbreite Bnong unter beim potentiell

naturlichen bordvollen Abfluss Qooravo geman Methodik aus Kap. 4.3.1.5

H hpng

Bhpng
C

mit:  Hnene = heute potentiell natlrliche Wassertiefe
C = B/t (Verhaltnis von Gewasserbreite/Gewassertiefe)

ein Rechteckprofil angenommen (benetzte Flache = H x B).

(3) Berechnung der potentiell natlirlichen mittleren Gewassertiefe H geman ausgelesenem
Breiten/Tiefenverhaltnis C aus Kap. 4.3.1.5 mit Hilfe der in (2) berechneten Breite Bnpnc:

(4) Die nachstehende vereinfachte Berechnung zur Bestimmung der Sedimenttransportkapazi-
tat geht von stationar gleichférmigen Abflussbedingungen aus. Zudem wird vereinfachend

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

T=pXxXgXx

Y mit v = Zeordvll ypg ¢ o~ 18 xlog(
H XB

4H )
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mit: g = Erdbeschleunigung 9,81 m/s?
p = Wasserdichte 1000 kg/m?
v = Stromungsgeschwindigkeit m/s

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

(5) Bestimmung des Shieldswertes ©:

0= —"  mits= 22 1,65
p Xg x(s—1)x dsgo P

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

dso = Korndurchmesser in m

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

CZ
Sior = 0,05 x - % 02> \/(S—l) xg x d3,

mit:  Swt= Geschiebetransportkapazitat in m3/m/s; mit Si*ps Umrechnung in kg/m/s mog-
lich

Der Anwendungsbereich der Transportformel nach Engelund & Hansen (1967) beschrankt
sich vorwiegend auf sandige Gewasser, so dass flr Gewasser mit kiesiger oder schluffiger
Sohle abweichende Transportgleichungen gewahlt werden sollte. Das Sedimenttransport-
modell nach Engelund & Hansen (1967) berechnet die Energie der Gesamtfracht und er-
fasst nach Malcherek (2009) den Geschiebetransport zusammen mit dem Schweb-
stofftransport. Dabei wird angenommen, dass das Sediment Uber Bodenkorper wie Dinen
und Riffel hinwegtransportiert wird. Der Chezy-Wert C wird als Hilfsparameter zur Beschrei-
bung der Hohe und Lange dieser Bodenkdrper herangezogen. Der Ansatz nach Engelund
& Hansen wird oft als stochastisches Modell bezeichnet, da die Erosions- und Depositions-
wahrscheinlichkeit mit einfliet. Nach DVWK 89 und DVWK 25 gelten folgende Anwen-
dungsgrenzen fur die Gleichung: Korndurchmesser mit dso 2 0,15 mm und Standardabwei-
chung (d75/d25)0’5 <1,6.

(7) Die Bestimmung des Verhaltniswertes zum Geschiebetransport im IST-Zustand zum poten-
tiell naturlichen Zustand erfolgt Uber die Geschiebetransportkapazitat:

Stot,IST
Indexgyy, = =245

Stot,RZ

mit:  Sit = Geschiebetransportkapazitat in m3/m/s; mit Sw*ps. Umrechnung in kg/m/s mog-
lich

SiotisT = Geschiebetransportkapazitat im IST-Zustand

Stot, Rz = Geschiebetransportkapazitat im potentiell naturlichen Zustand
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Indexstt = Verhaltniswert zur Anderung

Die Einstufung des Indexstt erfolgt Gber die Tabelle 4-15.

Tabelle 4-15: Bewertungsmatrix fiir den Geschiebetransport entsprechend der Abweichung
vom Referenzzustand (Zu- und Abnahme), anlehnend an Rosenzweig et al. 2012

Abweichung des Geschiebetransports vom Referenzzu- | Klasse
stand

(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 = 3 oder von £ 0,5 5
(Abweichung sehr hoch)

4.3.3.6 Bewertungsmethodik flr Feinsedimente (Stufe 4)

Je FlieRgewassertyp (Kolmatierung, Verschlickung, usw.) gibt es eine mehr oder minder hohe Re-
levanz von Feinsedimenten und Schwebstoffen im Gewasser. Je nach Gewassertyp bzw. auch je
Nutzung im Einzugsgebiet ist daher im Vorfeld abzuwagen, ob eine Bewertung des Wasserkoérpers
fur diesen Parameter sinnvoll ist. Fur Feinsedimente werden zwei Prozesse bewertet:

o der Eintrag von Feinsediment Uber das EZG (Stufe 4a) Uber das Mal} der Erosionsgefahr-
dung (Verfahren nach Scheer et al. 2013, modifiziert)

e der Schwebstofftransport im Gewasser (Stufe 4b) als Verhaltnis des Schwebstofftransportes
im Gewasser heute (IST-Zustand) und im potentiell nattrlichen Zustand (Verfahren nach Ro-
senzweig 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 Summenin-
dex flr den Wasserkdrper ergibt sich, wenn beide Indices bestimmbar sind, anteilig zu:

IndeXFS = IndeXFSA_a X 0.6 + IndeXFSA_b x 0.4

mit:  Indexrs= Index fir Feinsedimente im Wasserkorper
Indexrs 4a = Index fir Feinsedimenteintrag in den Wasserkorper
Indexrs 4b = Index fur Schwebstoffgehalt im Wasserkorper infolge Messreihen

Ist nur ein Index ermittelbar, so erfolgt keine anteilige Gewichtung.
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4.3.3.7 Bewertungsmethodik fur den Feinsedimenteintrag (Stufe 4a)

Das nachstehend beschriebene Verfahren zur Ermittlung des Feinsedimenteintrags ist ein verein-
fachter Ansatz, der vor allem in Bereichen mit landwirtschaftlicher Nutzung relevant ist. Dieser An-
satz beachtet nicht, dass meist nur ein Anteil des potentiellen Sedimenteintrags tatsachlich in das
Gewasser eingetragen wird und ist daher nur als Stitze fur die Indexermittlung und nicht in den
absoluten Werten zu interpretieren. Vorlander mit Grinland und Wald sind von diesem Verfahren
ausgenommen. Sollten regionale oder landspezifisch genauere Verfahren und Daten zum
Feinsedimenteintrag ins Gewasser vorliegen, so sollten immer vorliegende und genauere Erkennt-
nisse/Modelle (z.B. MONERIS in Bayern), dem aufgezeigten vereinfachten Verfahren bevorzugt
werden.

Ein Eintrag bzw. Ruckhalt von Sedimenten im Einzugsgebiet kann z.B. Uber die ABAG bzw. das
Verfahren nach Scheer et al. (2013) ermittelt werden. Scheer et al. (2013) entwickelte eine Metho-
dik flr Stdostniedersachsen mit der anhand einfacher Parameter eine Feinsedimenteintragsge-
fahrdung ermittelt wurde. Diese Methodik wird fur die Bestimmung des Feinsedimenteintrags an
Flielligewassern um die Vernachlassigung der Parameter Feinsedimentgehalt im Oberboden und
Gewasseranbindung je Feldblock angepasst. Hintergrund fir die Streichung der Kombination mit
dem Feinsedimentgehalt im Oberboden war die Tatsache, dass bei der Ermittlung der potentiellen
Wassererosionsgefahrdung oder der ABAG bereits tGber den Faktor-K der Feinkornanteil im Boden
miterfasst ist. Des Weiteren wurde eine Dampfung Uber die Gewasseranbindung je Feldblock nicht
einbezogen, da diese Flielpfad nur flir 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 Nebengewasser und
Vorfluter oft eine direkte Anbindung an den untersuchten Wasserkérper vorlag. Liegen fir Gewas-
sersysteme genauerer Kenntnis der FlieBpfade im EZG vor, so kann optional eine Gewichtung
uber die FlieBweglange (z.B. fur die FlieRpfade bis 100 m mit 100% und ab 5 km mit 25%) vorge-
nommen werden kann.

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

o die potentielle Wassererosionsgefahrdung als Angaben zur potentiellen Erosionsgefahr-
dung auf Feldblockebene Enat (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 E,a-Stufen nach der Direkt-
zahlungen-Verpflichtungenverordnung (DirektZahlVerpfV) vor. Die Bestimmung der potentiellen
Erosionsgefahrdung durch Wasser erfolgt in Anlehnung an die DIN 19708 Bodenbeschaffenheit -
Ermittlung der Erosionsgefahrdung von Béden durch Wasser mit Hilfe der ABAG. Datengrundlage
fur die Berechnung der potentiellen Wassererosionsgefahrdung sind ein DGM und die Konzeptbo-
denkarte 1:25 000 mit den Faktoren Bodenerodierbarkeit K, Hangneigung S und Oberflachenab-
fluss und Regenerosivitatsfaktor R. Die Berechnung des allgemeinen Bodenabtrags erfolgt mittels
der Faktorenkombination K x S x R. Der Bodenerodierbarkeitsfaktor (K-Faktor) wurde aus den je-
weiligen Anteilen Bodenart, Humusgehalt, Aggregatgréf3e, Wasserdurchlassigkeit und Grobboden-
anteil gemaf 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 Regenerosivitatsfaktor (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.
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(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 Di-

rektZahlVerpfV gemal’ der Tabelle 4-16 abgestuft werden.

Tabelle 4-16: Klassen bzw. Indexenat der Wassererosionsgefédhrdung nach DIN 19708 und Di-

rektZahlVerpfV

Jahrlicher Erosi- Erosions- | Erosionsgefahr- Jahrlicher Transformation

Abtrag durch | onsge- stufe dungsklasse nach | Abtrag durch | auf Klasse der

Wasser fahrdung | nach DIN | DirektZahlVerpfV | Wasser Sediment-

(KxSxR) (KxSxR) in durchgéngig-

in t/ha ey t/ha keit

<0,5 keine Enat 0 1

0,5 bis<2,5 sehr ge- Enat 1 <25 1

ring

2,5 bis <5,0 gering Enat 2 2,5bis <5,0 2

50bis<7,5 mittel Enat 3 5,0 bis<7,5 3

7,5 bis <15 hoch Enat 4 7,5 bis <15 4

15 bis < 27,5 | sehrhoch | Enat 5 CCwasser1 Erosions- | 215 5
gefahrdung

= 27,5 sehr hoch | Enat 5 CCwasser2 hohe Ero- 5
sionsgefahrdung

(2) Die Uberlagerung findet Giber eine Gewichtung der Indices und je Wasserkdrper fir die zu-
gehorige Flache (EZG) statt. Dabei wird nur der zum Wasserkdrper zahlende Einzugsbe-
reich herangezogen.

Yie1 App,i * IndeXpnar,;
Indexgg 4q = 570G
WK

mit:  n= Anzahl der Feldblécke im EZG des Wasserkorpers

Ars = 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 fur den Schwebstoffhaushalt im Gewasser (Stufe 4b)

Eine Bewertung der Veranderung des potentiell natlirlichen 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 grofl3e
Fliellgewasser (bzw. HMWBSs) und in relevanten Gewassertypen (z.B. flir Muldentalgewasser;
Flachlandgewasser; Niederungsgewasser) vorzunehmen. Aufgrund bislang fehlender Daten zum
Schwebstoffgehalt wird vielerorts vor allem in kleinen Gewassern eine Einstufung nicht moglich
sein.

Fir die Bewertung wird der Ansatz nach Rosenzweig et al. (2012) herangezogen: Der Schweb-
stoffhaushalt wird dabei durch die Schwebstoffkonzentrationen im Gewasser reprasentiert. Die
Messung kann durch direkte Verfahren (Schwebstoffsammler, Schdpfproben) oder durch indirekte
Verfahren (akustische und optische Verfahren wie z.B. ADCP oder OBS) nach einer vorausgehen-
den Kalibrierung der Messwerte erfolgen.
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Fir die Erfassung des potentiell natlirlichen Schwebstoffhaushalts kénnen flr natirliche Gewasser
historische Daten mit einem mdglichst weit zurtickliegenden Zeitraum herangezogen werden. Be-
steht fiir ein FlieRgewasser keine belastbare Datengrundlage, kann ggf. aus der Ubertragbarkeit
von verfugbaren Messungen an vergleichbaren Gewassertypen Deutschlands auf das Referenzni-
veau geschlossen werden. Neben historischen Daten kénnen auch verfugbare aktuelle (Ist-Zu-
stand) Messungen an Gewassern des gleichen Gewassertyps, die sich in einem natirlichen Zu-
stand befinden, Richtgrofien des urspriinglichen natirlichen Schwebstoffhaushaltes abgeleitet
werden.

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

Die Veranderungen des Schwebstoffhaushaltes (Zu- oder Abnahme) wird quantitativ Gber einen
bestimmten Grenzwert der vorherrschenden naturrdumlichen Variabilitat bewertet. Bei Messreihen
wird daher empfohlen die jahreszeitliche Variabilitat fur den IST- und den Referenzzustand auszu-
werten und dies bei der Einstufung in die Klassen zu berucksichtigen.

So kénnen Schwebstoffkonzentrationen und Transportraten im Referenzzustand sowohl hdher als
auch niedriger als heute sein. Im Binnenbereich im IST-Zustand kann auch eine Abnahme der
Schwebstoffgehalte und Schwebstofftransportraten auftreten, da z. B. Querbauwerke, Flachenver-
siegelungen, 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, Flachenversiegelungen,
Uferverbau in den Stufen 1, 2 und 3a bewertet wurde, soll hier eine reine Bewertung der Verande-
rung der Schwebstoffe im FlieRgewasser erfolgen. Folglich wird lediglich eine langfristige Zunahme
der Schwebstoffkonzentration negativ bewertet, da eine Abnahme der Schwebstoffkonzentration
als positiv fur die Gewasserdkologie zu bewerten ist.

Im Praxistest zeigte sich, dass auch langjahrige Messreihen meist nicht weiter als bis in die 50er
und 60er Jahre zurtickreichen. Folglich ist die Festlegung der Referenz-Schwebstoffkonzentration
(SSCrz) bei langen aber auch kirzeren Messreihen mit Unsicherheit behaftet. So kann der Zu-
stand vor ca. 20 oder 50 Jahren nur bedingt als potentiell naturlicher Zustand eingestuft werden.
Des Weiteren wurde auch deutlich, dass sich Anderungen im Verfahren der Probennahme (friher
abfiltrierbare Stoffe, heute optische Messungen) ebenfalls eine scheinbare Anderung der Schweb-
stoffkonzentration bewirken kann. Folglich ist der Index immer im Zusammenspiel der Datenlage,
Datengute und mit den Ergebnissen der Stufe 1 bis 4a in seiner Aussagekraft zu hinterfragen.

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

(1) Prifung der Messreihen auf Konformitat in der Einheit der Schwebstoffkonzentrationen, auf
Datenliicken und Fehimessungen 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 Verhéltniswertes zur Anderung und Einstufung des Wertes nach Tabelle
4-17:
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SSC st
SSCrz

IndexSSC =

mit:  SSC = Schwebstoffkonzentration (bzw. suspended sediment concentration)
SSCist = zeitlicher Mittelwert zur Schwebstoffkonzentration im IST-Zustand
SSCrz = zeitlicher Mittelwert zur Schwebstoffkonzentration im RZ-Zustand
Indexssc = Verhaltniswert zur Anderung

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

Abweichung der gemittelten Schwebstoffkonzentration vom Referenzzustand | Klasse
(Indexssc)

<15 (Abweichung sehr gering)

von 1,5 bis <2 (Abweichung gering)

von 2 bis <2,5 (Abweichung mittel)
von 2,5 bis <3  (Abweichung hoch)
>3 (Abweichung sehr hoch)

|| WIN|=-

Da die obige Bewertung nicht fir einzelne Wasserkoérper auf Grund fehlender Messwerte verfiigbar
sein wird, kann eine Ubertragung der Bewertung auf Nachbarbereiche (soweit sinnvoll, z. B. keine
Querbauwerke o. &.) 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 ergéanzende Einstufungen auf Basis von Stérungen im System erfolgen. Auf
Grundlage von Unterhaltungen am Gewasser (z. B. Sedimententnahmen und -zugaben) kénnen
~otorungen” und Defizite im Gewasser zuriickgeschlossen werden:

e Sedimentdefizite: Tiefenerosion, Abpflasterungen (Ausspulung des Feinkornanteils), Starke
Bdschungserosionen/Uferabbriche, Erosionsneigung allgemein
o Sedimentlberschuss (Geschiebe und/oder Schwebstoffe), Akkumulation von Geschiebe,
Versandungen, Verschlickung
e Uberschuss an Schwebstoffen: Kolmatierung, Verschlickungen, Uberdeckung der
bettbildenden Sedimente
e Uberschuss an Geschiebe: Sohlerhéhungen, Geschiebeablagerungen, Versandun-
gen, z. T. Abplasterungen

Eine konkrete Einstufung der Unterhaltungen am Gewasser erfolgt nicht im Rahmen der vorgeschla-
genen Bewertungsmethodik, da der Ruckschluss auf die Ursachen nicht immer eindeutig ist.

4.3.4 Klassifikation der Sedimentdurchgangigkeit im Wasserkorper

Auf Basis der vier Einzelparameter morphologische Bedingungen, longitudinale Sedimentdurchgéan-
gigkeit, Geschiebe und Feinsedimente/Schwebstoffe aus Kap. 4.3.3 ergibt sich die Klassifizierung
der Sedimentdurchgangigkeit im Wasserkdrper. Dies erfolgt Uber die Bildung eines gemeinsamen
Index:
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__Indexyp+Index;spg+indexg+indexgg
Indexspg wk = ”

mit:  Indexspewk = Index fur die Sedimentdurchgangigkeit im Wasserkorper
Indexms= Bewertungsindex flr die morphologischen Bedingungen im Wasserkdorper
Index.spe= Bewertungsindex fur die longitudinale Sedimentdurchgangigkeit
Indexe= Bewertungsindex flir das Geschiebe im Wasserkdrper
Indexrs= Bewertungsindex fur die Feinsedimente im Wasserkorper

Steht ein oder mehrere Bewertungsindices nicht zur Verfigung, verandert sich das Bewertungs-
schema so, das nur Uber die bewerteten Einzelparameter gemittelt wird. Das Schema der Klassen-
grenzen wird in Kapitel 4.3.2 erlautert.

Tabelle 4-18: Klassifikation der Sedimentdurchgéangigkeit im Wasserkorper

Sediment- Wasserkorper
durchgangig-
keit

Die morphologischen Bedingungen, die longitudinale Sedimentdurchgangig-
keit, der Geschiebehaushalt und der Feinsedimenthaushalt sind gewasserty-
sehr gut pisch ungestort (Klasse 1). (Index 1 bis < 1.3)

Klasse 1

Die morphologischen Bedingungen, die longitudinale Sedimentdurchgangig-
keit, der Geschiebehaushalt und der Feinsedimenthaushalt sind gewasserty-
pisch gering verandert. (Index 1.3 bis < 2.3)

Die morphologischen Bedingungen, die longitudinale Sedimentdurchgangig-

Ki 3

asse keit, der Geschiebehaushalt und der Feinsedimenthaushalt sind gewasserty-
maRig pisch maRig verandert. (Index 2.3 bis < 3.3)
Klasse 4 Die morphologischen Bedingungen, die longitudinale Sedimentdurchgéngig-

keit, der Geschiebehaushalt und der Feinsedimenthaushalt sind stark veran-

unbefriedi- | dert. (Index 3.3 bis < 4.3)
gend

Die morphologischen Bedingungen, die longitudinale Sedimentdurchgangig-
keit, der Geschiebehaushalt und der Feinsedimenthaushalt sind sehr stark ver-
andert. (Index 4.3 bis 5)

4.3.5 Bewertungsmethodik der Sedimentdurchgangigkeit im Gewassersystem

Die Bewertung der Sedimentdurchgangigkeit im Gewassersystem stltzt sich auf die vier bereits
bewerteten Einzelparameter der Wasserkorper (morphologische Bedingungen, longitudinale Sedi-
mentdurchgangigkeit, Geschiebe, Feinsedimente). Es erfolgt daher keine neue Ermittlung von Ein-
zelparametern. Vielmehr werden nur grof3raumige Wirkungen, Ma3nahmen und kinstliche Seen
zwischen bzw. in den Wasserkoérpern auf- oder abwertend bericksichtigt.
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Folglich findet keine Aggregation der bestehenden Bewertung auf einer noch gréf3eren Ebene,
sondern eine Darstellung der Wirkzusammenhange im Gewassersystem auf Wasserkorperebene

[%2]
—
o))

3 Stufen 4 Einzelparameter

Abbildung 4-11: Bewertungsmethodik der Sedimentdurchgéangigkeit im Gewéssersystem

Folgende Aspekte werden in den 3 Stufen berlicksichtigt

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

ja

Unterwasserkorper hat eine
Bewertung besser als 5

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

nein

morphologischen Bedingungen, longitudinale
Sedimentdurchgangigkeit, Geschiebe, Feinsedimente

MaRBnahmen im oder am Gewdssersystem (zur
Starkung der Sedimentdurchgangigkeit)

ja [ nein
2

Geschiebeumlagerung/ Geschiebezugaben auf
Wasserkorperebene oder groRer

v

Wiederanbindung von Nebenarmen/
Flutrdumen und Auengewassern

!

Ruckdeichungen

[ |

!

morphologischen Bedingungen, longitudinale

Sedimentdurchgangigkeit, Geschiebe, Feinsedimente <
Weiter zu Stufe 3
Abbildung 4-12: Bewertungsschema zur Sedimentdurchgangigkeit im Gewassersystem in drei

Stufen (Stufe 1 bis 2)
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Stehendes Gewasser oder See (Stufe 3)

stehende Gewasser oder Seen vorhanden -
nein
v |2 =l )
Seeliegtineinemoder mehreren See wird durch Seeistein,stehendes
Flusswasserkorpern, aber nimmt Flusswasserkorper Gewasser”, kein
diese nichtvollstandigein abgegrenzt Flusswasserkorper
v v \!
BewertungderSDGfir alle Bewertung der SDGfir Bewertung der SDGfir
Ebenen und Stufen moglich, alle Ebenen und Stufen alle Ebenenund Stufen
Bewertung der Stufe 3b fir moglich, auler: moglich, auler:
Wasserkorper (WK) nicht Stufe 4und 5 QBW, Stufe Stufe 4 und 5 QBW, Stufe
empfohlen 3b WK 1, 3a und 3b WK
morphologischen Bedingungen, longitudinale nein

.. . 5
Sedimentdurchgangigkeit, Geschiebe, Feinsedimente Kinstlicher Seer

ja

Malus zur mittleren
Verweilzeitim See (>3 bzw. >
30 Tage)

|

Ggf. Abwertungder
Einzelparameter

morphologischen Bedingungen, longitudinale P

Sedimentdurchgangigkeit, Geschiebe, Feinsedimente
%

Uberfiihrung Einzelparameter in Klasse

morphologische Bedingungen (Indexyg)
o '1—)- - Klassierun
3 % g. longitudinale Sedimentdurchgangigkeit ) )
ugn g % (Indexusoe) Mittel wertbildung Sedimentdurchgangigkeit Klassierung
5 é ; (Indexspe,wk) Klasse3, miRig
§ T2 Geschiebe (Indexg) Klasse4, unbefriedigend
[ =4
Feinsedimente (Indexgs)
Abbildung 4-13: Bewertungsschema zur Sedimentdurchgangigkeit im Gewassersystem in drei

Stufen (Stufe 3)

4.3.5.1 Bewertungsmethodik fur 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 Morphologie im Unterwas-
ser auswirken. Analog zu den entwickelten Wirkbereichen fir die longitudinale Sedimentdurchgan-
gigkeit (Kap. 4.3.3.2) wird nachstehend ein sogenanntes Malussystem fiir die Uberfiihrung der Be-
wertungen der Wasserkorper auf das Gewassersystem vorgenommen. Das Malussystem greift auf
das Hauptgewasserbett und die als relevant ausgewiesenen Nebengewasser und wurde in etwas
abweichender Form von Quick et al. (2014) angewandt. Als Wirkungsrichtung wird hier jeweils der
Bereich flussabwarts betrachtet.
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Die Anwendung des Malussystems kann auf den Gesamtindex des Wasserkdérpers (Indexspewk)

oder auch nach Einzelparametern (z.B. Indexg) erfolgen, um die Ergebnisse aus den

Einzelparametern im Wasserkorper differenzierter zu betrachten. Im zweiten Fall sind anstatt des
Gesamtindizes im Oberwasser die Indizes der Einzelparameter im Oberwasser
gegenuberzustellen. Bei der Auswertung der Einzelparameter ist jedoch keine anschlieRende
Mittelung der Einzelparameter vorgesehen.

(1) Ubernahme der Indexbewertung je Wasserkdrper gemaR Berechnung aus Kap. 4.3.4 und
Prufung der rdaumlichen Abhangigkeiten zu Oberwasserbereichen und Nebengewassern

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

o der betrachtete Wasserkdrper eine Bewertung geman 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 erflillt ist, soll keine doppelte Abwertung, sondern das Worst-
Case Prinzip mit der héchsten Abwertung erfolgen).

(3) Als Wirkbereich wird jeweils der Bereich ab dem flussabwartigen Rand des Wasserkorpers
im Oberwasser definiert. Uberschneidet sich dieser Wirkbereich mit einem oder mehreren
Wasserkorpern, so liegen diese entsprechend in der zugehérigen Zone. Wasserkoérper, die
nur anteilig (mit weniger als 50 Prozent) beruhrt werden, missen nicht abgewertet werden.

(4) Die Abstufung der Bewertung der Wasserkdrper aus Kap. 4.3.4 erfolgt nach der Vorschrift

aus Tabelle 4-19:

Tabelle 4-19: Malusbewertung der Wasserkorper in einem Gewassersystem

Entfernung eines Wasserkorpers | Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4 Klasse 5

T COETE R [l G MEEED oo | g1y (Index 1,3 | (Index 2,3 | (Index 3,3 | (Index 4,3
bis < 1,3) bis < 2,3) bis < 3,3) bis < 4,3) bis < 5)

Auswirkungen ins Unterwasser un- | Keine (positive oder negative) Auswir- Auswirkung | Auswirkung

abhangig von der Lage im Haupt- kung bis 5 km bis 25 km

gewasserbett oder Nebengewasser

Kriterium fiir den betrachteten

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)
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4.3.5.2 Bewertungsmethodik fur Malnahmen an Wasserkorpern (Stufe 2)

Bezogen auf den Querbauwerksstandort wurden bereits Umlagerungsmaf3nahmen positiv bewertet,
die sich direkt mit einem Bauwerk verknupfen lassen. Auf Ebene des Gewassersystems sollen vor-
rangig groraumige Sedimentumlagerungs- und verbessernde MalRnahmen bewertet werden, die
sich nicht direkt einem Querbauwerk zuordnen lassen. Als positiv bewertet werden:

¢ Umlagerungen, die Geschiebe wie Sande und Kiese im Oberlauf von staugepragten Gewas-
serstrecken entnehmen, diese gezielt und regelmafRig im Unterlauf von Staustrecken zuge-
ben. Hierbei gelten die Vorgaben aus dem Kap. 4.3.1.3 analog mit einer Umlagerung min-
destens einmal im Jahr und bei transportwirksamen Abfllissen.

o Wiederanbindung von Nebenarmen und Auengewassern geman Tabelle 4-5

¢ Rickdeichungen gemal Tabelle 4-5

Unter positiv zu bewertenden Malinahmen fallen nicht, Baggerungen bzw. Baggern und Verklappen
zur Erhaltung der Schiffbarkeit bzw. der Gewassernutzung.

(1) Die Wirkung der oben genannten MalRnahmen wird auf bestimmte Einzelparameter aufwer-
tend fur die an Malihahmen angrenzenden Wasserkoérper berticksichtigt. Die Abstufung der
Bewertung der Wasserkorper aus Kap. 4.3.4 erfolgt nach der Vorschrift aus Tabelle 4-19:

Tabelle 4-20: Aufwertung der Wasserkorper in einem Gewassersystem

MaBRnahme am Wasserkorper

Aufwertung der Einzelparameter

Geschiebeumlagerung/Geschie-
bezugaben auf Wasserkor-
perebene oder gréRer

Aufwertung longitudinale Sedimentdurchgangigkeit Index.spc und des
Geschiebetransports Indexc fur die Wasserkorper an der Entnahme und
an der Zugabe um den Wert 1

Wiederanbindung von Nebenar-
men/ Flutrdumen und Auenge-
wassern

Aufwertung fur die morphologischen Bedingungen Indexwme, die Feinsedi-
mente Indexrs und den Geschiebetransport Indexc fiir die Wasserkorper
entlang der MaRnahme um den Wert 1, wenn sich die Malinahme/n tber
die Gesamtlange der Wasserkorper erstrecken. Andernfalls ist nur eine
anteilige Verbesserung (z.B. 0.5 bei 50 % der Lange) zu berucksichtigen.

Ruckdeichungen
gemalfd Kap. 0

Aufwertung fur die morphologischen Bedingungen Indexws, die Feinsedi-
mente Indexrs und den Geschiebetransport Indexc fiir die Wasserkorper
entlang der MalRnahme um den Wert 1, wenn sich die Malinahme/n Gber
die Gesamtlange der Wasserkorper erstrecken. Andernfalls ist nur eine
anteilige Verbesserung (z.B. 0.5 bei 50 % der Lange) zu berucksichtigen.

4.3.5.3 Bewertungsmethodik stehende Gewasser und Seen (Stufe 3)

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

Stehende Wasserkorper werden ab einer Grofe Uber 50 Hektar Seeoberflache gemalt LAWA als
.Stehende Gewasser” klassifiziert. Liegt die Grolie darunter, kann der See in einem Flusswasser-
korper liegen. Folglich kann es bei der Bewertung von Flusswasserkorpern zu einer Interaktion mit
stehenden Wasserkoérpern (Seen) kommen. Hierbei sind drei Kombinationen maoglich:

a) See liegtin einem oder zwei Flusswasserkorpern, aber nimmt diese nicht vollstandig ein
b) See wird durch einen Flusswasserkorper abgegrenzt
c) See ist ein ,stehendes Gewasser” (daher nicht als Flusswasserkdrper definiert)
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(1) Folgende Einschrankungen ergeben sich fiir diese Falle in der bisher beschriebenen Bewer-
tungsmethodik. Grundlegend kann die Bewertungs- und Klassifizierungsmethodik flr den
Fall a) beibehalten werden. Fur den Fall b) und c) ergeben sich Einschrankungen, die in
Tabelle 4-21 aufgeflihrt sind.

Tabelle 4-21:

falle Flusswasserkorper (WK) mit Seen

Empfehlung zur Bewertung der Sedimentdurchgangigkeit fiir die Kombinations-

Parameter Fall a: See liegtin WK | Fall b: See ist ein | Fall c: See ist ein

Sedimentdurchgangigkeit | bzw. in mehreren | WK stehendes Gewas-
WKs ser

Bewertung Querbauwerke mdglich Méoglich ohne Stufe | Mdglich ohne Stufe 4

(Stufe 1 bis 5) 4und 5 und 5

Bewertung Wasserkorper maoglich moglich Nicht mdglich

(Stufe 1 und 3a) (keine GSK)

Bewertung Wasserkorper maoglich maoglich maoglich

(Stufe 2)

Bewertung Wasserkoérper wird nicht nicht sinnvoll nicht sinnvoll

(Stufe 3b) empfohlen

Bewertung Wasserkdrper moglich mdglich mdglich

(Stufe 4a und 4b)

Bewertung Gewassersys- maoglich maoglich maoglich

tem (Stufe 1)

Bewertung Gewassersys- maoglich moglich maoglich

tem (Stufe 2)

(2) Fur die Interaktion zu den angrenzenden oder umgebenden Flusswasserkorpern erfolgt fur

natlrliche Seen eine neutrale Bewertung der angrenzenden Flusswasserkdrper. Lediglich
kinstliche Seen werden als Sedimentfalle auf Grundlage der Aufenthaltszeit T im See (Vo-
lumen/ Abfluss) Uber folgende Einstufung bewertet:

TSee

mit:  Tsee= mittlere Verweilzeit [s]

Vsee = Volumen des Sees [m?]

Qsee = mittlerer Abfluss aus dem See [m*/s]

Uber die mittlere Verweilzeit Tsee kann eine Abgrenzung iiber folgende Grenzwerte erfolgen:
Tsee < 3 Tage Kein Malus fur Unterwasserkdrper

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

Teee > 30 Tage Malus — 1 fiir den Unterwasserkérper

Die Grenzwerte orientieren sich an den Abgrenzungen fur mittlere Verweildauern fur Fliel3-
gewasser (kleiner drei Tage) und fur die Verweildauer von Flussseen im Tiefland (Typ 12),
die zwischen 3 und 30 Tagen liegen.
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4.3.6 Klassifikation der Sedimentdurchgangigkeit im Gewassersystem
Die Klassifikation der Sedimentdurchgangigkeit im Einzugsgebiet fiihrt die Bewertung der Einzelpa-
rameter im Wasserkorper analog zur Methodik aus Kap. 4.3.4 zusammen:

Indexpyp+Index;spg+Indexg+indexgsg
4

mit;

IndexSDG'WK ==

Indexspewk = Index fur die Sedimentdurchgangigkeit im Wasserkorper

Indexms= Bewertungsindex flir die morphologischen Bedingungen im Wasserkdorper
Index.spe= Bewertungsindex fur die longitudinale Sedimentdurchgangigkeit
Indexe= Bewertungsindex flir das Geschiebe im Wasserkdrper

Indexrs= Bewertungsindex fir die Feinsedimente im Wasserkorper

Stehen ein oder mehrere Bewertungsindices nicht zur Verfiigung, verandert sich das Bewertungs-
schema dahingehend, das nur Uber die bewerteten Einzelparameter gemittelt wird. Das Schema der
Klassengrenzen wird in Kapitel 4.3.2 erlautert.

Tabelle 4-22: Klassifikation der Sedimentdurchgéangigkeit im Gewassersystem

Sediment- Gewadssersystem
durchgangig-
keit

Die morphologischen Bedingungen, die longitudinale Sedimentdurchgangig-
keit, der Geschiebe- und der Feinsedimenthaushalt sind gewassertypisch un-
gestort. (Index 1 bis < 1.3)

Klasse 1

sehr gut

Die morphologischen Bedingungen, die longitudinale Sedimentdurchgangig-
keit, der Geschiebe- und der Feinsedimenthaushalt sind gewassertypisch ge-
ring verandert. (Index 1.3 bis < 2.3)

Klasse 3 Die morphologischen Bedingungen, die longitudinale Sedimentdurchgangig-
keit, der Geschiebe- und der Feinsedimenthaushalt sind gewassertypisch ma-
miBig Rig verandert. (Index 2.3 bis < 3.3)
Klasse 4 Die morphologischen Bedingungen, die longitudinale Sedimentdurchgangig-
keit, der Geschiebe- und der Feinsedimenthaushalt sind stark verandert. (Index
unbefriedi- | >3 P18 <4.3)
end

Die morphologischen Bedingungen, die longitudinale Sedimentdurchgangigkeit,
der Geschiebe- und der Feinsedimenthaushalt sind sehr stark verandert. (Index
4.3 bis 5)
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4.4 Einbindung der Bewertung Sedimentdurchgangigkeit im Reportin
der EU

FUr die Zuordnung zum Reporting der EU-WFD Uber die sogenannte WFD-Codelist wird empfohlen
die finale Bewertung der Wasserkdrper auf Gewassersystemebene zu nutzen. Hierin sind bereits
grofiskalige Wirkungen infolge von wasserkoérperibergreifenden Malnahmen oder negative Strahl-
wirkungen 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)

QE22RiverContinuityConditi- | Required.

ons
Indicate the results of the assessment of this QE for all relevant surface water catego-

3.9.2 ries.

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 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 surfaceWaterCat-
egory is 'TeW' then 'Not applicable' must be selected. If geCode is any quality element
starting with QE1, the option 'MonitoredButNotUsed' is not valid. If geCode is any qual-
ity element starting with QE2 or QE3, the options '4' and '5' are not valid.

Die WFD-Codelist gibt somit den hydromorphologischen Qualitdtskomponenten nur eine 3-stufige
Bewertung vor. Eine Umwandlung in die 3-stufige Skala der WFD-Codelist ist auf Grundlage der
Tabelle 4-24 jederzeit mdglich. Folglich wird die Klasse 1 fur die Sedimentdurchgangigkeit der Be-
wertung im Reporting mit ,high“ zugeordnet. Die Klasse 2 wird der Bewertung im Reporting mit
,good“ zugeordnet. Alle anderen Klassen 3 bis 5 fur die Sedimentdurchgangigkeit werden der Be-
wertung ,less than good* im Reporting gemaf Tabelle 2 zugeordnet.
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Tabelle 4-24: WFD Template Definition Annex: WFD-Codelist, Bundesanstalt fiir Gewasserkunde,
Stand: 31.01.2013 (entnommen aus Mehl et al., 2017)

QualityStatusCode

Chemical Status Ecological Status or Potential Hydromorphological and Physico- Value

(QE3-2, QE3-3, GE2-x, GE3, (QE1-x) Chemical Status

Protected Area) (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

Quelle

ABAG

abiotisch

Absturz

Absturztreppe
Akkumulation

Altarm

anthropogen

Astuar

AWB

Die allgemeine Bodenabtragsgleichung (kurz ABAG)
ist eine Grundlage fiir die Abschatzung der Bodenero-
sion durch Wasser und geht zurtick auf die von Wisch-
meier und Smith (1978) veroffentlichte ,Universal Soll
Loss Equation“ (USLE). Die USLE beruht auf Auswer-
tungen einer groflen Anzahl von Feldversuchen in den
USA.

Der mittlere Bodenabtrag in [t/ha-a] korreliert den Nie-
derschlags-Oberflachenabflul3faktor, den Bodenero-
dierbarkeitsfaktor, den Hanglangenfaktor, den
Hangneigungsfaktor, den Bodenbedeckungsfaktor und
den Erosionsschutzfaktor. Die ABAG berechnet den
langjahrigen mittleren Bodenabtrag fir den erosions-
wirksamen Hangabschnitt.

unbelebt

Zu den abiotischen Umweltfaktoren, die die Lebensge-
meinschaften in Gewassern beeinflussen, zahlen z.B.
grof3iraumig wirkende Faktoren, wie Geologie oder
Klima und kleinrdumig wirkende Faktoren, wie z. B.
Sohlsubstrat oder chemisch-physikalische Beschaffen-
heit des Wassers

Bauwerk, mit dem ein Hohenunterschied in der Sohle
eines Gewassers mit lotrechter oder steil geneigter
Absturzwand (Gefélle bis 1:3) Uberwunden wird.

mehrere aufeinander folgende Abstirze
Anhaufung, Ansammlung

standig oder zeitweilig durchstromter ehemaliger Ge-
wasserverlauf. Altarme stehen als ehemalige Fluss-
strecken dauernd einseitig mit dem Flieligewasser in
Verbindung

durch den Menschen verursacht

Astuare weisen einen freien Rand zum offenen Meer
auf und werden dementsprechend von Pitchard (1967)
auch als ,halbeingeschlossene Kistengewasser” be-
zeichnet. Sie unterliegen im Wesentlichen drei aul3e-
ren Einwirkungen: dem Wind, der Tide und dem bin-
nenseitigen Zufluss.

Artificial Water Body = klinstlicher Wasserkorper

Ein Wasserkorper wird als "Kunstlicher Wasserkorper"
eingestuft, wenn er sich an einer Stelle befindet, an

Glossardatenbank
der Universitat Halle

UBA, LAWA 2018

DIN 4047-5

DIN 4047-5
UBA, LAWA 2018
UBA, LAWA 2018

UBA, LAWA 2018

Pitchard (1967), Fi-
scher (1979)

UBA, LAWA 2018
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Bauwerksstand-
ort

Beharrungsstre-
cke

bettbildender
Abfluss

bordvoller Ab-
fluss

CIS

Diversitat

Erosion

der zuvor kein Gewasser war. Typische Vertreter sind

Kanale oder Hafen. Wahrend bei nattrlichen Wasser-

korpern der gute Zustand zu erreichen ist, ist an kunst-
lichen Wasserkdrpern, wie Ubrigens auch an erheblich
veranderten Wasserkdrpern, das gute 6kologische Po-
tenzial zu erreichen.

Der Bauwerksstandort reicht von der Stauwurzel oder
der Beschleunigungsstrecke bei mittlerem Abfluss
(MQ) bis unterhalb der Mindung eines eventuell vor-
handenen Unterwasserkanals. Im Bereich eines Stan-
dortes kdnnen sich weitere funktional verknUpfte Bau-
werke befinden, z. B. Wasserkraftanlagen, Fischauf-
stiegsanlagen oder weitere Querbauwerke.

Abschnitte eines Flieligewassers, in dem weder Ero-
sion noch Sedimentation feststellbar sind

Der bettbildende Abfluss gilt in der allgemeinen Ingeni-
eurspraxis als der gerinnebildende Abfluss. D. h. der
hydraulischen Belastung unter dem sich eine definierte
Profilbreite und -tiefe einstellt, ohne GbermaRige Ero-
sion und Sedimentation. Obwohl die Existenz (Dolye
et al., 2007) des bettbildenden Abflusses nicht streng
bewiesen ist, wird der Gedanke, dass sich in einem
Flielligewasser ein Gleichgewichtsprofil einstellt, um
ein Abflussereignis bestimmter GroRe aufzunehmen,
in der Ingenieurpraxis als allgemein anerkannt.

die Abflussmenge im Gewasserbett, die soeben noch
ohne Ausuferungen abflieRen kann. Der naturliche
bordvolle Abfluss erstreckt sich bis zu beiden Bo-
schungsoberkanten und entspricht ndherungsweise
dem bettbildenden Abfluss, flir den die Wiederkehrzei-
ten der bordvollen Abflusswerte entscheidend sind.
Bei ausgebauten FlieRgewassern tritt der bordvolle
Abfluss wesentlich seltener auf; um von bettbildend zu
sprechen, ist die Wiederkehrzeit zu gering.

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 flachenhafte Erosion (Flachenabtrag) und li-
neare Erosion (Rinnenerosion)

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

Kapitel 4.3.1.4,
Abbildung 4-5

DIN 4049-3 Nr.
2.8.10

Dolye et al. (2007)

Spektrum der Wis-
senschaft 2001

UBA, LAWA 2018

UBA, LAWA 2018

DIN 4049-3
Nr. 2.8.2
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EZG | Einzugs-
gebiet

Feststoffe

Feststoffabtrag

Feststofffracht

Feststofftrans-
port

Feststofftrieb

Geschiebe

Geschiebeab-
rieb

Gewadssergiite

Ein Gebiet, aus welchem lber Strome, Fliisse und
maoglicherweise Seen der gesamte Oberflachenabfluss
an einer einzigen Flussmiindung, einem Astuar oder
Delta ins Meer gelangt.

Syn. Sediment: Feste Stoffe, die im Wasser fortbewegt
werden, ausschliel3lich Eis

Man unterscheidet: Schwimmstoffe, Schwebstoffe,
Sinkstoffe, Geschiebe

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

Masse der Feststoffe, die in einem bestimmten Zeitab-
schnitt (z.B. ein Jahr) durch den gesamten Gewasser-
qguerschnitt transportiert wird

Analoge Begriffe: Geschiebefracht, Schwebstofffracht
[t]

Masse der Feststoffe, die in der Zeiteinheit durch den
gesamten Gewasserquerschnitt treibt.

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

Masse der Feststoffe, die in der Zeiteinheit durch ei-
nen Querschnittsstreifen von 1 m Breite treibt.

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

Feststoffe, die nur im Bereich der Gewéassersohle be-
wegt werden

Massenverlust der bewegten und abgelagerten Ge-
schiebekdrner auf einer bestimmten Flusslange [g/kg]

Unter Gewassergtite wird klassisch die Gewasserqua-
litdt bezeichnet. Die Gewassergtite bildet stoffliche Be-
lastungen der Gewasser mit Nahr- und Laststoffen (bi-
ologische Gewasserglte, Saprobie) und mit spezifi-
schen Schadstoffen ab. Der klassischen Gewasser-
gute-Beurteilung werden in Umsetzung der WRRL und
des darin verankerten ganzheitlichen, integralen An-
satzes der Gewasserbeurteilung Aussagen zum 6kolo-
gischen Zustand weiterer Qualitatskomponenten bzw.
zur Indikation weiterer Gewasserbelastungen der Ge-
wasser hinzugefugt. Die Artengemeinschaften des
Makrozoobenthos werden nun auch hinsichtlich ihrer
Indikation fur gewasserstrukturelle Veranderungen und
der Versauerung beurteilt. Aulerdem werden die Ge-
wasserflora, das Phytoplankton und die Fischfauna
hinsichtlich der Artengemeinschaft im Vergleich zum

EG-WRRL (2000)

DIN 4049-3
Nr. 2.8.22

DIN 4049-3
Nr. 2.8.29

DIN 4049-3
Nr. 2.8.27

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
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GSK bzw.

Gewasserstruk-
tur(kartierung)

Gewassersys-
tem

Gewassertyp

GoP

Grundschwelle

HMWB

HoP
hpnG

Referenzzustand beurteilt. Die ,klassische" Gewasser-
gutekarte wird als Modul ,Saprobie" der Zustandsbeur-
teilung der Gewasser fortgefuhrt.

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

Die Gewasserstrukturgite ist ein Mal} fur die dkologi-
sche Qualitat der Gewasserstrukturen und der durch
diese Strukturen angezeigten dynamischen Prozesse.
Bei der Gewasserstrukturgutekartierung handelt es
sich um ein definiertes Verfahren zur Bestandsauf-
nahme und Beurteilung des Ist-Zustandes der Gewas-
serstrukturgite. Als Bewertungsmalfistab wird das Leit-
bild herangezogen.

Als Gewassersystem werden Flisse und Flussab-
schnitte bezeichnet, die einander tributar sind und sich
durch gemeinsame Eigenschaften oder Ziele aus-
zeichnen z.B. Verbreitungsgebiet einer Art, Wander-
route einer Art. Gewassersysteme konnen Teile eines
Einzugsgebietes sein.

Gliederung und Zusammenfassung von Gewassern
nach definierten gemeinsamen (z. B. morphologi-
schen, physikalischen, chemischen, hydrologischen o-
der auf Organismen bezogenen) Merkmalen u. a. als
Grundlage fir die Bewertung des 6kologischen Zu-
stands der Oberflachengewasser.

Gutes 6kologisches Potential

Uber die Sohle hinausragende Schwelle, die auch der
Niedrigwasseranhdhung dient.

heavily modified waterbody = erheblich veranderter
Wasserkorper. Durch den Menschen in seinem Wesen
hydromorphologisch erheblich verandertes Oberfla-
chengewasser, das nur bei signifikant negativen Aus-
wirkungen auf bestehende Nutzungen in den ansons-
ten im natirlichen Wasserkorper erreichbaren Zustand
gebracht werden kann. Stoffliche Belastungen von Ge-
wassern begrinden nicht die Einstufung eines Gewas-
sers als HMWB. HMWB-Gewasser missen das gute
Okologische Potenzial erreichen, d.h. es missen be-
zuglich der biologischen Qualitdtskomponenten alle
Verbesserungen durchgefihrt

Hochstes 6kologisches Potential

Als heutiger potentiell naturlicher Gewasserzustand
wird der Zustand bezeichnet, der sich nach Aufgabe

Umweltdaten-bank
2018, MULNV NRW
(1999)

Kapitel 3.1.3

UBA, LAWA 2018

WRRL
DIN 4047-5

UBA, LAWA 2018

WRRL
UBA, LAWA 2018
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Kolmation

LAWA
Leitbild

Monitoring

Morphodynamik

Morphologi-
scher Reifezu-
stand

NWB
OGewV

vorhandener Nutzungen im und am Gewasser und sei-
ner Aue sowie nach Entnahme samtlicher Verbauun-
gen einstellen wirde.

Unter Kolmation wird der Prozess des Eintrags und
der Ablagerung von Feinmaterialien im Lickensystem
pordser FlieRgewassersohlen infolge der Infiltration
(Einstrom) von Flusswasser verstanden (physikalische
Kolmation nach Schalchli (1993)). Dieser Vorgang
fuhrt zu einer Verringerung des Porenvolumens, einer
Verfestigung des Sohlsubstrates und einer Reduktion
der Sohldurchlassigkeit.

Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser

heutiger potenziell natlirlicher Gewasserzustand (=
hpnG) inklusive irreversibler anthropogener Verande-
rungen, 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 (Protokollie-
rung, Beobachtung oder Uberwachung) eines Vor-
gangs oder Prozesses mittels technischer Hilfsmittel o-
der anderer Beobachtungssysteme. Dabei ist die wie-
derholte regelmaRige Durchfiihrung ein zentrales Ele-
ment der jeweiligen Untersuchungsprogramme, um
anhand von Ergebnisvergleichen Schlussfolgerungen
ziehen zu kdnnen. Das Monitoring im Sinne der Was-
serrahmenrichtlinie dient dazu, den Zustand von Ge-
wassern zu ermitteln und die Wirkung von Mafl3nah-
men zu Uberprifen.

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 Geleichge-
wichtszustand. Der Reifezustand ergibt sich aus dem
Alter, der Sedimentdynamik im Gewasser und der
morphologischen Anpassung des Standortes und gilt
als erreicht, wenn ein Stauraum im Oberwasser voll-
standig sedimentiert bzw. gefillt und so wieder nahezu
sedimentdurchgangig ist.

Natural Water Body = natlrlicher Wasserkérper

Oberflachengewasserverordnung

Schalchli, 1993

UBA, LAWA 2018
UBA, LAWA 2018

UBA, LAWA 2018

UBA, LAWA 2018

DVWK AB WW-1.5
(2003)

UBA, LAWA 2018
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Phytobenthos

Querbauwerk

Raue Rampe

Referenzzu-
stand

Schwebstoffe
Schwebstoff-
konzentration
Schwelle

Schwimmstoffe

Sediment, fluvi-
ale Sedimente

Sedimentation

Sediment-
durchgangigkeit

Benthische, d. h. am Gewasserboden (benthal) le-
bende Algen, Teilkomponente zur Bewertung der bio-
logischen Qualitatskomponente Makrophyten und Phy-
tobenthos.

Kunstliche Einbauten im Gewasser, die eine Barriere-
wirkung besitzen und quer zur Fliel3richtung angeord-
net sind wie z. B. Wehre.

Okologisch durchgéngiges Bauwerk aus grobem
Steinmaterial; orientiert sich am natlrlichen Gefalle
von Fliel3strecken, um Sohleneintiefungen zu vermei-
den bzw. den Niedrigwasserstand und die Gewasser-
sohle anzuheben.

Unter Referenzzustand oder Referenzbedingung ist
der von menschlicher Stérung unbeeintrachtigte Ge-
wasserzustand (Leitbild, heutiger potentiell natlrlicher
Gewasserzustand) zu verstehen. Die Klassengrenzen
des 6kologischen Zustandes werden als relative Ab-
weichung von dieser Referenz angegeben. Referenz-
bedingungen beschreiben Kriterien zur Bestimmung
des Referenzzustands.

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

Quotient aus Masse der Schwebstoffe und dem Volu-
men des Wassers [Cs]

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

Sind ungeldste Stoffe, die auf der Oberflache des
Wassers schwimmen (z. B. Ruf3, Laub, Pollen)

Allgemein: in oberirdischen Gewassern abgelagerte
mineralische und organische Stoffe

Hier fluviales Sediment: allgemein von Flissen 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 mari-
ner Sedimentation. Auflandung, Verlandung und Akku-
mulation sind Synonyme

bedeutet, dass Sedimente mit der Strdmung im Ge-
wasser langs- und quergerichtet in einem bestimmten
Zeitraum transportiert werden kénnen. Der Begriff be-
schreibt zunachst nicht, ob diese Durchgangigkeit

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

Umweltdatenbank
2018

UBA, LAWA 2018,
Prevost (1838)

DIN 4049-3
Nr. 2.8.1

BMVI 2016
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Sohlabpflaste-
rung

Sohlenbauwerk

Sohlenstufe

Sohlengleite

Sohlenrampe

Sohlenschwelle

Stauwurzel

Stiitzschwelle
(Stutzwehr)

Talsperre

standig, also bei jedem Abflusszustand, oder nur inter-
mittierend, beispielsweise bei Hochwasser, vorhanden
ist oder welcher Zeitraum adressiert ist. Sediment-
durchgangigkeit in flieRenden Gewassern soll die 6ko-
logische Funktionsfahigkeit der Gewasser erhalten o-
der verbessern.

Relative Anreichung der Grobkornanteile in der oberen
Schicht der Gewassersohle. Hervorgerufen z.B. durch
natirlichen Abtransport von feineren Bestandteilen
oder durch Zugabe von Grobkorn

Querbauwerk zur Vermeidung der Sohlenerosion, das
quer zur FlieRrichtung Gber die ganze Breite des Fliel3-
gewassers angeordnet ist. Unterscheidung in Sohlen-
stufen (Absturz, Absturztreppe, Sohlenrampe, Sohlen-
gleite) und Schwellen (Grundschwelle, Sohlen-
schwelle, Stutzwehr).

Bauwerk, mit dem ein Hohenunterschied in der Sohle
eines Gewassers Uberwunden wird. Oberhalb und un-
ter Umstanden auch unterhalb des Sohlenbauwerks
entsteht ein geringeres Sohlengefalle als im unverbau-
ten Fluss. Unterscheidung in Absturz, Absturztreppe,
Sohlenrampe und Sohlengleite.

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

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

mit der Sohle biindige Schwelle, im Gegensatz zur
Grundschwelle

Als Stauwurzel bezeichnet man den Punkt in einem
Flielligewasser, an dem der gestaute Fluss vom flie-
Renden in den gestauten Zustand Ubergeht. 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 Uber die Sohle hinausragt,
und im Oberwasser einen Aufstau bewirkt. Im Bau-
werk tritt wie bei haufig ein FlieRwechsel auf. Quer-
bauwerk zur Regulierung des Wasserstands oder des
Abflusses

Stauanlage mit Staubecken und Absperrbauwerken,
Hauptaufgabe: langerfristige Speicherung von Wasser,
in der Regel mit bewirtschafteter Wasserabgabe; Ab-
sperrbauwerk sperrt den ganzen Talquerschnitt ab

DIN 4049-3
Nr. 2.8.9

DIN 4047-5

DIN 4047-5

DIN 4047-5

DIN 4047-5
DIN 4047-5

DIN 4047-5

DIN 4047-5

DIN 4047-5
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5 GLOSSAR

Tributar

Ubergangs-
gewasser

Vegetation

Verdolung/
Verrohrung

Wasserkorper

Wehr

WHG

WRRL Wasser-
rahmen-richtli-
nie

Eigenschaft eines FlieRgewassers, das in ein groReres
einmundet, also jeder Nebenfluss

Ubergangsgewasser sind Oberflachenwasserkérper in
der Nahe von Flussmiindungen, die aufgrund ihrer
Nahe zu Kustengewassern einen gewissen Salzgehalt
aufweisen, aber phasenweise auch von Si3was-
serstromungen beeinflusst werden.

Pflanzen, die in einem Gebiet wachsen

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

Kleinste nach WRRL zu bewirtschaftende Einheit;
Nachweisraum fur die Umweltziele der WRRL. Es wer-
den Oberflachenwasserkorper (nattrliche Wasserkor-
per, AWB und HMWB) und Grundwasserkdorper unter-
schieden.

Sohlenbauwerk, das hoch ber die Sohle hinausragt,
und im Oberwasser einen Aufstau bewirkt. Im Bau-
werk tritt wie bei haufig ein FlieRwechsel 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 fur MalRnahmen der Gemein-
schaft im Bereich der Wasserpolitik.

Ziel dieser Richtlinie ist die Schaffung eines Ordnungs-
rahmens fir den Schutz der Binnenoberflachengewas-
ser, der Ubergangsgewasser, der Kiistengewéasser
und des Grundwassers.

Spektrum der Wis-
senschaft 2001

UBA, LAWA 2018

UBA, LAWA 2018
DIN 4047-5

UBA, LAWA 2018

DIN 4047-5

UBA, LAWA 2018
WRRL
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