Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser

Standiger Ausschuss

,Oberirdische Gewasser und Kustengewasser*

LAWA-AO

Bewertung der Durchgangigkeit von FlieRge-
wassern fur Sedimente

Anwenderhandbuch Sedimente — vorlaufige
Empfehlung

Erstellt im Rahmen des Projektes "Bewertung der Durchgangigkeit von FlieRge-
wassern fur Fische und Sedimente” (Projekt-Nr. O 5.14), finanziert durch
das Landerfinanzierungsprogramm "Wasser, Boden und Abfall" 2014

LAWA-Arbeitsprogramm Flussgebietsbewirtschaftung
Produktdatenblatt AO 2 — Teil Sedimentdurchgangigkeit

Stand: Februar 2017

Die LAWA hat auf ihrer 154. Sitzung am 14./15.09.2017 das vorliegende Arbeitspa-
pier zur Kenntnis genommen und den Landern zur Anwendung empfohlen.



Auftraggeber:

Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA)

Vertreten durch das

Ministerium fur Landwirtschaft, Umwelt und Verbraucherschutz
Mecklenburg-Vorpommern

als geschaftsfiihrendes Land fiir das Landerfinanzierungsprogramm
"Wasser, Boden und Abfall"

Projektbetreuung: Christoph Linnenweber
Landesamt flir Umwelt Rheinland-Pfalz,
Obmann des LAW-EK Hydromorphologie
Stephan Naumann, Umweltbundesamt

Auftragnehmer:

. Ingenieurbiiro Floecksmihle
wasser umwelt energie

-
.

Ingenieurbiiro Floecksmiihle GmbH
Bachstr. 62-64

52066 Aachen
Tel.: 0241 / 94986-0
Bearbeitung: Dipl.-Ing. Rita Keuneke

DA

DHI WASY GmbH

KnochenhauerstraRe 20/25

28195 Bremen

Tel.: 0421 / 9888210

Bearbeitung: Dr.-Ing. Monika Donner
Dr.-Ing. Oliver Stoschek

Stand: Februar 2017
Projektnummer: P15-006

Ingenieurbiro Floecksmiihle GmbH und DHI WASY GmbH
Februar 2017



Bewertung der Durchgéngigkeit von FlieBgewassern fur Sedimente

Projektbegleitende Steuerungsgruppe:

e Euler, Thomas (LANUV — Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz
Nordrhein-Westfalen)

e Grebmayer, Thomas (LFU — Bayerisches Landesamt fiir Umwelt)

e Jahrling, Karl-Heinz (LHW — Landesbetrieb fiir Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft
Sachsen-Anhalt)

e Linnenweber, Christoph - Obmann des LAW-EK Hydromorphologie
(LfU — Landesamt fiir Umwelt Rheinland-Pfalz)

e Mirbach, Erika ( LfU — Landesamt fir Umwelt Rheinland-Pfalz)
e Naumann, Stephan (UBA — Umweltbundesamt)
e Pehlke, Karsten (TLUG — Thiringer Landesanstalt fir Umwelt und Geologie)

e Quick, Ina (BfG — Bundesanstalt fiir Gewéasserkunde)

Ingenieurbiro Floecksmiihle GmbH und DHI-WASY GmbH
Februar 2017



Ingenieurbiro Floecksmiihle GmbH und DHI WASY GmbH
Februar 2017



Bewertung der Durchgéngigkeit von FlieRgewdssern fiir Sedimente

Inhalt
Inhalt
1 Rechtliche und normative Grundlagen der Klassifikation der Durchgangigkeit............... 7
1.1 Biologische QuUalitatSKOMPONENTEN .....ccccuviieieciiie e e e 8
1.2 Hydromorphologische Qualitdtskomponenten - Durchgangigkeit ........ccccceeevvveeennen. 10
2 Methodik Und VOrgehen.........c.ciiiiieiiiiiiniiniiniiniiiiiessiesssniesssessessssssens 13
3 Begriffe und Definitionen zur Sedimentdurchgangigkeit ........ccccevreeniirieeiiirinecinnene.. 14
3.1 Raumliche Skalen der Durchgangigkeit........cooveciieiiiciiii e 15
3.1.1 Querbauwerk/Stauanlage/Bauwerksstandort ........ccceeevveeeeereereeeieeeceee e 16
T B AT T T o T o 1= R UR 16
3.1.3 Einzugsgebiet/ GEWESSEISYStEM ....ccveiiieieeieereete ettt ereereesre e re e srae s tae e e 16
3.2 SedimentdurchgangigKEit......ccivcuiiii i 17
3.3 Sedimente und SedimenttranSPOrT.......ccccccviieiiciiee e et e e erre e e e ereeeeeeans 18
3.4 DUIChGANGIZKEIL. . eeeiiiiiiee ittt e et e e e st te e e s sbte e e e sbaeeeesreneeeanns 19
3.5 Querbauwerke, Bauwerkstypen und Erscheinungen an Bauwerken............ccccuuuneee.. 21
4 Referenzdefinition und Bewertung der Sedimentdurchgéangigkeit........ccccccerreeenennnnnee.. 24
4.1 Referenzdefinition zur Sedimentdurchgangigkeit fur natirliche Gewasser................ 24
4.2 Referenzdefinition zur Sedimentdurchgangigkeit fir HMWBS ........ccccovvveviiieeeciinenn, 26
4.2.1 Ausblick zur Bewertungsmethodik fir HMWBS .........ccccoocieeiecciiee e 28
4.3 Bewertungsmethodik und Klassifizierung der Sedimentdurchgangigkeit ................... 30
4.3.1 Bewertungsmethodik der Sedimentdurchgangigkeit am

QUErbauwerksstandort ..........oocveeieeiieniee et e 30
4.3.2 Klassifikation der Sedimentdurchgangigkeit am Querbauwerksstandort ............ 53

4.3.3 Beispiel fur die Klassifikation der Sedimentdurchgangigkeit am
QUErbauwerksStandort ..........oecveeieeiieniee et e e 54
4.3.4 Bewertungsmethodik der Sedimentdurchgangigkeit im Wasserkorper............... 57
4.3.5 Klassifikation der Sedimentdurchgangigkeit im Wasserkorper .........cccccccvveeenneen. 76
4.3.6 Bewertungsmethodik der Sedimentdurchgangigkeit im Gewdassersystem .......... 77
4.3.7 Klassifikation der Sedimentdurchgangigkeit im Gewdssersystem..........cccccceuu..... 78
Lo L =T 80

Ingenieurbiro Floecksmiihle GmbH und DHI-WASY GmbH
Februar 2017



Bewertung der Durchgéngigkeit von FlieRgewdssern fiir Sedimente

Inhalt

6 AbbildungsverzeiChnis .......cc..ciiieeeiiiiiceirrercrrrrr e e e s s rrne e s s e sas s sennssessennnnenes O3

7 TabelleNVerzeiChNIS ...c.vuveireiieiiiiirircrei ettt reerereresassessassessassassassansassessansansases OB

Ingenieurbiro Floecksmiihle GmbH und DHI WASY GmbH
Februar 2017



Bewertung der Durchgangigkeit von FlieRgewdassern fiir Sedimente

Rechtliche und normative Grundlagen der Klassifikation der Durchgdngigkeit

1

Rechtliche und normative Grundlagen der Klassifikation der Durchgan-

gigkeit

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

Durch die Wasserrahmenrichtlinie wurde ein Ordnungsrahmen fiir Mallnahmen der europa-
ischen Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik geschaffen. Zu ihrer Umsetzung dient in
Deutschland die Oberflaichengewasserverordnung (OGewV 2016). In Anhang V der WRRL fin-
det sich unter 1.2 die normative Begriffsbestimmung zur Einstufung des 6kologischen Zu-
stands der Oberflaichengewasser. Unter den Oberflachengewadssern wird zwischen Flissen,
Seen, Ubergangsgewdssern und Kiistengewéssern unterschieden.

Jeder dieser Gewdsserkategorien werden die Qualitatskomponenten fir die Einstufung des
Okologischen Zustands zugeordnet. Dabei handelt es sich jeweils um biologischen Kompo-
nenten sowie hydromorphologische, chemische und physikalisch-chemische Komponenten.
Die hydromorphologischen, chemischen und physikalisch-chemischen Qualitdtskomponen-
ten missen sich in einem Zustand befinden, der die gewassertypgerechte biologische Besied-
lung des Gewassers ermoglicht. Sie werden daher als unterstiitzende Qualitdtskomponenten
bezeichnet. Tabelle 1.1 zeigt den Zusammenhang.

Tabelle 1.1: Qualitatskomponenten fiir die Einstufung des 6kologischen Zustands von Fliissen

Biologische Qualitatskomponenten

Makrophyten und | Benthische wirbellose .
Phytoplankton Fischfauna
Phytobenthos Fauna

Hydromorphologische Qualititskomponenten

Wasserhaushalt Durchgangigkeit des Flusses Morphologie

Physikalisch-chemische Qualitatskomponenten

Spezifische synthetische Spezifische nichtsynthetische

All ine Bedi
gemeine bedingungen Schadstoffe Schadstoffe

Das Ziel der EG-WRRL (2000) ist es, den guten 6kologischen Zustand bzw. das gute 6kologi-
sche Potenzial u.a. der Oberflachengewasser zu erreichen.
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1.1

Biologische Qualitatskomponenten

Die biologischen Qualitditskomponenten enthalten unter der Gruppe Gewasserflora die Qua-

lititskomponenten Phytoplankton, Makrophyten/Phytobenthos und unter der Gruppe Ge-

wasserfauna die Komponenten benthische wirbellose Fauna und Fischfauna. Die Einordnung

dieser Komponenten zu dem sehr guten, guten oder maRigen Zustand erfolgt anhand der

Parameter Artenzusammensetzung, Artenhaufigkeit und Altersstruktur, siehe Abbildung 1.1.

e Kategorie
k Qualitats Qualitatskomponente Parameter —
omponentengruppe Fls O] «k
Phytoplankton Artenzusammensetzung, x| X X
Biomasse
« i 2)| 42
Gewasserflora GroRalgen oder Angiospermen Artenzusammensetzung, x2| x?
Artenhaufigkeit
Makrophyten/Phytobenthos Artenzusammensetzung, X | X x2| ¥
Artenhaufigkeit
Benthische wirbellose Fauna Artenzusammensetzung, XX | X| X
Artenhaufigkeit,
Gewdsserfauna Fischfauna Artenzusammensetzung, X | X XS)
Artenhaufigkeit,
Altersstruktur

1} Bei planktondominierten FlieRgewassern zu bestimmen.

2} Zusatzlich zu Phytoplankton ist die jeweils geeignete Teilkomponente zu bestimmen.
3 Altersstruktur fakultativ.

Abbildung 1.1: Biologische Qualititskomponenten (F: Fliisse, S: Seen, U: Ubergangsgewisser, K: Kiis-

tengewdsser)

Fiir das 6kologische Potenzial von kiinstlichen oder erheblich veranderten Gewassern gelten

folgende Bestimmungen (nach Anlage 4 Tabelle 6 der OGewV):

Tabelle 1.2: Bestimmungen fiir das hochste, das gute und das maRige okologische Potenzial von
kiinstlichen oder erheblich verdnderten Gewdssern fiir die biologischen Qualitdtskomponenten (An-
lage 4, Tabelle 6 der OGewV)

Komponente

Hochstes o©kologisches
Potenzial

Gutes Okologisches Po-
tenzial

MaRiges o©kologisches

Potenzial

Biologische
Qualitats-
komponen-
ten

Die Werte fir die ein-
schldgigen biologischen
Qualitatskomponenten
entsprechen unter Be-
ricksichtigung der phy-
sikalischen Bedingun-
gen, die sich aus den
kiinstlichen oder er-

Die Werte fir die ein-
schldgigen biologischen
Qualitatskomponenten
weichen geringfligig
von den Werten ab, die
flir das hochste 6kolo-
gische Potenzial gelten.

Die Werte fir die ein-
schldgigen biologischen
Qualitatskomponenten
weichen maRig von den
Werten ab, die fiir das
hochste 6kologische
Potenzial gelten.
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Bewertung der Durchgangigkeit von FlieRgewdassern fiir Sedimente

Rechtliche und normative Grundlagen der Klassifikation der Durchgdngigkeit

heblich veranderten Ei-
genschaften des Ge-
wassers ergeben, wei-
testgehend den Werten
fiir den Oberflachenge-
wassertyp, der am

Diese Werte sind in sig-
nifikanter Weise star-
ker gestort, als dies bei
einem guten 6kologi-
schen Potenzial der Fall
ist.

ehesten mit dem be-
treffenden Gewasser
vergleichbar ist.

Da die Fischfauna u.a. die Glite der Durchgangigkeit eines Gewassers indizieren soll, ist diese
Qualitatskomponente fiir die Klassifikation der Durchgangigkeit relevant.

Die Klassen fiir den Zustand der Fischfauna von Fliissen sind gemal} Anlage 4, Tabelle 2 der
OGewV wie folgt definiert (Tabelle 1.3).

Tabelle 1.3: Bestimmungen fiir den sehr guten, guten und maRigen 6kologischen Zustand der Fisch-
fauna von Fliissen (Anlage 4, Tabelle 2 der 0GewV)

Sehr guter Zustand

Zusammensetzung und Abundanz der Arten entsprechen vollstandig
oder nahezu vollstandig den Referenzbedingungen. Alle typspezifi-
schen storungsempfindlichen Arten sind vorhanden. Die Altersstruk-
turen der Fischgemeinschaften zeigen kaum Anzeichen anthropoge-
ner Stérungen und deuten nicht auf Storungen bei der Fortpflanzung
oder Entwicklung irgendeiner besonderen Art hin.

Guter Zustand

Auf Grund anthropogener Einfliisse auf die physikalisch-chemischen
und hydromorphologischen Qualitatskomponenten weichen die Ar-
ten in Zusammensetzung und Abundanz geringfiligig von den typspe-
zifischen Gemeinschaften ab. Die Altersstrukturen der Fischgemein-
schaften zeigen Anzeichen fiir Stérungen auf Grund anthropogener
Einflisse auf die physikalisch-chemischen oder hydromorphologi-
schen Qualitatskomponenten und deuten in wenigen Fallen auf Sto-
rungen bei der Fortpflanzung oder Entwicklung einer bestimmten Art
hin, so dass einige Altersstufen fehlen kénnen.

MaRiger Zustand

Auf Grund anthropogener Einflisse auf die physikalisch-chemischen
oder hydromorphologischen Qualitatskomponenten weichen die Ar-
ten in Zusammensetzung und Abundanz méaRig von den typspezifi-
schen Gemeinschaften ab. Die Altersstrukturen der Fischgemein-
schaften zeigen groRere Anzeichen anthropogener Stérungen, so
dass ein maRiger Teil der typspezifischen Arten fehlt oder sehr selten
ist.
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1.2

Hydromorphologische Qualitatskomponenten - Durchgangigkeit

Die "Durchgéangigkeit des Flusses" zahlt neben den Komponenten ,Wasserhaushalt” und
»Morphologie“ zu den hydromorphologischen Qualitaitskomponenten. Die Komponente
"Durchgangigkeit" findet sich nur unter den Qualitatskomponenten fiir den 6kologischen Zu-
stand von Fliissen. Fiir Seen, Ubergangsgewésser und Kiistengewisser ist die Durchgingig-
keit keine zu betrachtende Komponente.

Der sehr gute Zustand der Durchgdngigkeit ist gemafld Anhang V, WRRL, wie folgt definiert:

»,Die Durchgangigkeit des Flusses wird nicht durch menschliche Tatigkeiten gestort und er-
moglicht eine ungestorte Migration aquatischer Organismen und den Transport von Sedi-
menten”.

Weiterhin sind hinsichtlich der Durchgangigkeit des Flusses unter dem guten und unter dem
maRigen Zustand jeweils die Bedingungen zu verstehen, ,unter denen die oben fiir die bio-
logischen Qualitatskomponenten beschriebenen Werte erreicht werden kénnen”.

Die Durchgangigkeit wird in den Bestimmungen flr das Hochste 6kologische Potenzial der
hydromorphologischen Qualitatskomponenten explizit genannt, siehe Tabelle 1.4. Die beste
Annaherung an die 6kologische Durchgéngigkeit ist sicherzustellen, ,insbesondere hinsicht-
lich der Wanderungsbewegungen der Fauna und angemessener Laich- und Aufzuchtgriinde.”

Tabelle 1.4: Bestimmungen fiir das hochste, das gute und das maRige 6kologische Potenzial von
kiinstlichen oder erheblich verdnderten Gewdssern fiir die hydromorphologischen Qualitdtskompo-
nenten (Anlage 4, Tabelle 6 der 0GewV)

chengewadsser auf die
Einwirkungen be-
schranken, die von den
kiinstlichen oder er-
heblich veranderten Ei-
genschaften des Ge-
wassers herrihren,
nachdem alle Gegen-
malnahmen getroffen
worden sind, um die

reicht werden kénnen.

Komponente | Hochstes o6kologisches | Gutes 6kologisches Po- | MaRiges 0Okologisches
Potenzial tenzial Potenzial

Hydromor- Die hydromorphologi- Bedingungen, unter de- | Bedingungen, unter de-

phologische | schen Bedingungen nen die oben fiir die bi- | nen die oben fiir die bi-

Qualitats- sind so beschaffen, ologischen Qualitéats- ologischen Qualitéts-

komponen- | dass sich die Einwirkun- | komponenten be- komponenten be-

ten gen auf das Oberfla- schriebenen Werte er- | schriebenen Werte er-

reicht werden kénnen.
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Bewertung der Durchgangigkeit von FlieRgewdassern fiir Sedimente

Rechtliche und normative Grundlagen der Klassifikation der Durchgédngigkeit

beste Anndherung an
die 6kologische Durch-
gangigkeit sicherzustel-
len, insbesondere hin-
sichtlich der Wande-
rungsbewegungen der
Fauna und angemesse-
ner Laich- und Auf-
zuchtgriinde

Fiir die Berichterstattung nach WRRL bzw. das Befiillen der reporting sheets sind die drei

hydromorphologischen Qualitatskomponenten Durchgangigkeit, Morphologie und Wasser-

haushalt in folgenden Kategorien zu bewerten (siehe Tabelle 1.5), wobei fir den Rahmen

dieses Projektes die Einstufungen in die Klassen 1 bis 3 ausschlaggebend sind. Die Kodie-

rungsbeschreibung unter 6 ,monitored but not used” impliziert, dass die Klassifikation der

unterstlitzenden Qualitatskomponenten einen Bezug zur Bewertung des Okologischen Zu-

stands oder Potenzials aufweisen sollte.

Tabelle 1.5: Klassifikation der Durchgangigkeit gemaR reporting Leitfaden der EU-Kommission

tential. If there is no monitoring infor-
mation for this QE and/or status is
unknown then select Unknown'

from the enumeration list.

Codierung | Beschreibung gemiR reporting Leit- | Ubersetzung
faden der Kommission
1 High status or maximum potential. sehr guter Zustand/héchstes Poten-
zial
2 Good status or potential. guter Zustand/gutes Potenzial
3 less than good status or potential schlechter als guter Zustand/schlech-
tes als gutes Potenzial
6 'MonitoredButNotUsed' = Monitored | gemessen aber fiir die Bewertung
but no standard has been developed | nicht genutzt
and/or the QE is not used for status
assessment
7 'Unknown' = Unknown status or po- | Unbekannt sofern keine Messergeb-

nisse vorliegen oder der Zustand/Po-
tenzial unbekannt ist
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'Not applicable' = Not applicable. If
the QE is not applicable in the surface
water category or type then select
option 'Not applicable' from the enu-
meration list.

Nicht anwendbar bzw. nicht betrof-
fen z.B. bei anderer Gewasserkatego-
rie

Die Bewertungsergebnisse dieser drei hydromorphologischen Qualitdtskomponenten sind
gef. in einer Gesamtbewertung der ,,Hydromorphologie” zusammenzufiihren.
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Bewertung der Durchgangigkeit von FlieRgewdassern fiir Sedimente

Methodik und Vorgehen

2
Methodik und Vorgehen

Die FlieRgewasser in Deutschland sind mit ihrer unterschiedlichen morphologischen Auspra-
gung bereits typisiert worden. Im vorliegenden Verfahren wird primar auf die FlieRgewasser-
typisierung der LAWA (1999) zuriickgegriffen.

Auf Grundlage der FlieRgewadssertypen werden die Referenzdefinitionen, die Bewertungsver-
fahren und das Klassifikationsschema fir den Querbauwerksstandort (QBW), den Wasser-
korper (WK) und das Gewadssersystem (GS) fiur die Sedimentdurchgangigkeit konkretisiert.
Das Bewertungsverfahren nutzt ausschlieRRlich vorhandene Daten aus Grundlageninformati-
onen zum Gewasser, Monitoringdaten zum Sedimenthaushalt, Daten zur Gewasserstruktur-
gite und zu den Querbauwerken.

Zu beachten ist, dass das vorliegende Verfahren zur Bewertung der Sedimentdurchgangigkeit
vornehmlich fiir natiirliche Gewasser (NWBs) entwickelt und geprift wurde. Folgende As-
pekte werden in der vorliegenden Methodik nicht oder nur begrenzt beriicksichtigt:

e Fir klnstliche Wasserkorper (AWBs) ist keine Bewertung der Sedimentdurchgangig-
keit vorgesehen, da diese keine natlirliche morphologische Funktion besitzen, die zu
bewerten ist. In die Bewertung eingeschlossen sind jedoch kiinstliche Nebenlaufe,
wenn der Mutterlauf nicht erkennbar ist und der Nebenlauf sedimentrelevant ist.

e Fiir erheblich verdanderte Wasserkdrper (HMWBs) wird im vorliegenden Verfahren
keine vollstandige Handlungsanleitung geliefert. Allerdings wird in der Definition und
in der Bewertungsmethodik exemplarisch auf diese eingegangen. Fir HMWBs sind
grundsatzlich die Nutzungen nach Art. 4 (3) WRRL zu beachten, diese dirfen nicht
signifikant beeintrachtigt werden.

e Obgleich die Hydromorphologie als Stiitze fiir die Bewertung der Biologie zu sehen
ist, erfolgt eine von der Fischdurchgangigkeit und samtlichen biologischen Qualitats-
komponenten nach EG-WRRL unabhdngige, d.h. eigenstiandige Bewertung der Sedi-
mentdurchgangigkeit.

e Schwimmstoffe bzw. Schwimmfracht wie z.B. Pollen, Staub, Laub, Geniste, Totholz
und Eis werden im hier vorgelegten Verfahren in der Bewertung der Durchgangigkeit
von FlieRgewdssern fiir Sedimente nicht mit eingeschlossen.

e Es wird vorausgesetzt, dass die Sedimente nicht belastet sind. Eine das Gewasser o-
der stromabwarts anschliefende Gewasser beeintrachtigende Mobilisierung von Se-
dimenten (Schad- und Nahrstoffe) ist zu unterlassen. Negative Beeintrachtigungen
sind zu verhindern (Uberdeckungen typspezifischer Gewésserstrukturen, Kolmation
der Gewassersohle usw.) (s. BMVI 2016).

Ingenieurbiro Floecksmiihle GmbH und DHI-WASY GmbH
Februar 2017

13



14

3

Begriffe und Definitionen zur Sedimentdurchgangigkeit

Hydromorphologie beschreibt nach Vaughan et al. (2009) die Geomorphologie und Hydrolo-
gie eines Flusssystems, ihre Wechselwirkungen, ihre Anordnung und Variabilitat in Raum und
Zeit. Schlisselelemente sind die Strémung und das Sedimentregime (Poff et al. 1997) sowie
Fluss- und Auendimension, Topographie und Substrat, Kontinuitdt und Durchgangigkeit
(langs, quer, vertikal und temporal), hydrologische und geomorphologische Prozesse (z.B.
Sedimenttransport) und die rdumlich-zeitliche Anordnung der hydromorphologischen Kom-
ponenten (Europdische Kommission 2000, Gilvear et al. 2004). Kiinstliche Elemente (wie z.B.
Ufersicherungen, Wehre) und anthropogene Eingriffe in diese Prozesse sind ebenfalls mit-
eingeschlossen.

Sedimente werden fir die Belange dieses Vorhabens wie folgt definiert: Sedimente der Fliel3-
gewadsser sind ein Teil der Feststoffe, die vom Wasser erodiert, transportiert und temporar
oder dauerhaft abgelagert werden. Feststoffe sind organischer (z.B. Totholz) oder anorgani-
scher (z.B. Sand) Natur und werden in Abhangigkeit von Gewicht, KorngréBe und Stromungs-
intensitat als Geschiebefracht (am Gewéasserboden rollend, gleitend oder springend), als Sus-
pensionsfracht (durch Turbulenz in Schwebe gehalten) oder als Schwimmfracht transpor-
tiert. 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. Fiir die hydromorphologische
Qualitat eines Gewassers und damit fiir die Klassifikation der Durchgangigkeit im Kontext der
EG-Wasserrahmenrichtlinie ist in erster Linie die bettbildende Fracht (Geschiebefracht und
Anteil der Suspensionsfracht, der aus der Gewassersohle stammt) ausschlaggebend (Tabelle
3.1). Auf die gewasserglitebezogene Betrachtung der standig in Schwebe gehaltenen
Frachtanteile (wash load) wird hier verzichtet. Da jedoch auch die Schwebstoffe, die aus dem
Gewadsserbett selbst stammen oder im Einzugsgebiet (EZG) in die Gewasser gelangen, auf die
Auspragung der Habitate vielfdltige Einfllisse ausiiben, sind im Rahmen der Bearbeitung so-
wohl der Geschiebe- als auch der Schwebstofftransport (gesamter Sedimenttransport) zu be-
trachten. Schwimmstoffe wie z.B. Pollen, Staub, Laub, Geniste, Totholz und Eis kdnnen nicht
in Abhangigkeit der KorngréRRe nach Tabelle 3.1 eingestuft werden. Die Schwimmstoffe wer-
denim hier vorgelegten Verfahren in der Bewertung der Durchgangigkeit von FlieBgewassern
fiir Sedimente nicht mit eingeschlossen.
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Bewertung der Durchgangigkeit von FlieRgewdassern fiir Sedimente

Begriffe und Definitionen zur Sedimentdurchgangigkeit

Tabelle 3.1: Allgemeine Klassifikation der Komponenten des Feststofftransportes ohne

Schwimmstoffe (Naumann S. et. al. 2003 , Varlemann 2008 ).

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

3.1
R3aumliche Skalen der Durchgangigkeit

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

1.

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

Die nachsthéhere Ebene ist der Wasserkorper, siehe Kapitel 3.1.2. Der Wasserkorper ist
die raumliche Bezugsebene der Wasserrahmenrichtlinie und stellt fur einige Arten be-
reits den Lebensraum dar. Die Durchgangigkeit im Wasserkorper wird durch die Bau-
werksstandorte, deren Passierbarkeit, Stau- und Ausleitungsstrecken beeinflusst. Haufig
wird die Wasserkorperbewertung aus den Bauwerksstandortbewertungen abgeleitet.
Der Lebensraum vieler wandernder Arten ist das Gewassersystem (Kapitel 3.1.3), das
i.d.R. aus mehreren Wasserkorpern besteht. Es stellt die oberste rdumliche Ebene dar.
Die Durchgangigkeit des Gewassersystems wird vor allem durch die Kumulation der Wir-
kungen fir die Arten bestimmt.

Daher ist ein Bewertungsschema zu erarbeiten, dass fir alle drei Ebenen gilt.
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3.1.1
Querbauwerk/Stauan-
lage/Bauwerksstandort

Unter Querbauwerken werden kiinstliche Einbauten im Gewasser verstanden, die eine Bar-
rierewirkung besitzen und quer zur FlieBrichtung angeordnet sind wie z. B. Wehre oder Ab-
sperrbauwerke (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 Einrichtungen ab, die den Aufstau eines Gewassers hervorrufen und gleichzei-
tig diese Stauwirkung der Zweck der Anlage ist.

3.1.2
Wasserkorper

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

»€in einheitlicher und bedeutender Abschnitt eines Oberflachengewassers, z.B. ein See, ein
Speicherbecken, ein Strom, Fluss oder Kanal, ein Teil eines Stroms, Flusses oder Kanals, ein
Ubergangsgewdsser oder ein Kiistengewésserstreifen®.

Auf dieser Grundlage haben die Bundeslander FlieBgewasserwasserkorper von unterschied-
licher GroRe ausgewiesen. Das Spektrum erstreckt sich von wenigen Kilometern bis tGiber 100
km Lange. In Ausnahmefallen wurden auch Flachenwasserkorper ausgewiesen, die Haupt-
und Nebengewadsser umfassen kdnnen. Diese Unterschiede in der Ausweisung finden bei der
Bewertung der Durchgangigkeit und bei den Klassifikationsregeln Bericksichtigung durch
Einflhrung des Begriffs ,,Wanderroute im Wasserkdrper bzw. im Gewassersystem”. Als Wan-
derroute wird hier die Gewasserstrecke zwischen allen Habitaten verstanden, die im Lebens-
zyklus einer Art notwendig sind.

3.1.3
Einzugsgebiet/
Gewassersystem

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

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

Begriffe und Definitionen zur Sedimentdurchgangigkeit

Auch in der WRRL in §2 wird das Einzugsgebiet definiert:

"Einzugsgebiet": ein Gebiet, aus welchem Uber Strome, Flisse und moglicherweise Seen der
gesamte Oberflichenabfluss an einer einzigen Flussmiindung, einem Astuar oder Delta ins
Meer gelangt.

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

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

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

3.2
Sedimentdurchgadngigkeit

Unter der Sedimentdurchgangigkeit als hydromorphologische Qualitatskomponente wird im
unbeeinflussten Zustand ein aus rein abiotischer Sicht nicht tiberpragter, gewassertypischer
Transport (Geschiebe und Schwebstoffe) im Zusammenspiel mit dem Sedimenthaushalt, der
Morphologie und deren Veranderung liber die Zeit verstanden. Unter einem gewassertypi-
schen Transport ist dabei nicht ein ,,Durchtransport” zu verstehen, sondern ein ,natdrlicher
diskontinuierlicher und nicht Gberpragter Transportprozess®, der sowohl raumlich 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 Uberpriagung dieses Transportes kann durch Eingriffe am Gewésser, im Einzugsgebiet
oder auch durch Querbauwerke hervorgerufen werden. Dies duRert sich in einer Verande-
rung des natiirlichen Transportprozesses z.B. durch einen verlangsamten gehemmten Sedi-
menttransport (Kolmatierung, Verlandungen und Verschlickungen) oder auch durch einen
beschleunigten forcierten Sedimenttransport (Tiefenerosionen). Diese Uberpriagung des na-
tiirlichen Transportprozesses fiihrt zu morphologischen Anderungen und Veranderungen des
Sohlsubstrates im Gewasser, was wiederum Veranderungen der Habitateigenschaften nach
sich ziehen kann.
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Eine weitere ausfihrliche Diskussion des Begriffes Sedimentdurchgangigkeit ist in Steinebach
(2016) zu finden, in der mit Fokus auf die bettbildenden Sedimente, der Begriff im Wesentli-
chen der ,Naturnahe des Geschiebetransportes bzw. —kontinuums* gleichgesetzt wird (vgl.
auch z. B. BMVI 2016).

3.3

Sedimente und Sedimenttransport

Nachfolgend sind Definitionen zu Sedimenten und zum Sedimenttransport zusammenge-

stellt.
Tabelle 3.2: Begriffserklarung zu Feststoffen nach DIN 4049-3 (1994) - Auswahl
Begriff Erklarung/Definition Quelle
Feststoffe Feste Stoffe, die im Wasser fortbewegt werden, aus- | DIN 4049-3 Nr.
schliefRlich Eis 2.8.22
Man unterscheidet: Schwimmstoffe, Schwebstoffe, Sink-
stoffe, Geschiebe
Geschiebe Feststoffe, die nur im Bereich der Gewdssersohle bewegt | DIN 4049-3 Nr.
werden 2.8.23
Schwebstoffe Feststoffe, die durch das Gleichgewicht der Vertikalkrafte | DIN 4049-3 Nr.
in Schwebe gehalten werden 2.8.24
Tabelle 3.3: Begriffe zur Feststoffbewegung und Geomorphologie nach DIN 4049-3 (1994)
Begriff Einheit | Erkldrung/Definition Quelle
Feststofftrieb kg/(s Masse der Feststoffe, die in der Zeiteinheit durch einen | DIN 4049-3
m) Querschnittsstreifen von 1 m Breite treibt. Nr. 2.8.25
Analoge Begriffe: Geschiebetrieb, Schwebstofftrieb
Feststoff- kg/s Masse der Feststoffe, die in der Zeiteinheit durch den ge- | DIN 4049-3
transport samten Gewdsserquerschnitt treibt. Nr. 2.8.26
Analoge Begriffe: Geschiebetransport, Schwebstofftrans-
port
Feststofffracht | t Masse der Feststoffe, die in einem bestimmten Zeitab- | DIN 4049-3
schnitt (z.B. ein Jahr) durch den gesamten Gewasserquer- | Nr. 2.8.27
schnitt transportiert wird
Analoge Begriffe: Geschiebefracht, Schwebstofffracht
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Begriff Einheit | Erkldrung/Definition Quelle
Feststoff-ab- t/km? Quotient aus Feststofffracht und oberirdischem Einzugsge- | DIN 4049-3
trag biet Nr. 2..8.29
Geschiebe-ab- | g/kg Massenverlust der bewegten und abgelagerten Geschiebe- | DIN 4049-3
rieb korner auf einer bestimmten Flusslange Nr.2.8.31
Sedi-menta- Ablagerungen von Wasserinhaltsstoffen (siehe auch DIN | DIN 4049-3
tion 4049-2), je nach dem Ort der Ablagerung unterscheidet | Nr. 2.8.1
man zwischen fluvialer, limnischer und mariner Sedimen-
tation. Auflandung, Verlandung und Akkumulation sind Sy-
nonyme
Erosion Abtragung von Gestein durch Wasser. Man unterscheidet | DIN 4049-3
flichenhafte Erosion (Flachenabtrag) und lineare Erosion | Nr. 2.8.2
(Rinnenerosion)
(Anmerkung: weitere Definitionen zu Tiefen-, Seiten- riick-
schreitende Erosion, sowie Erosionskeil, -basis vorhanden)
Beharrungs- Abschnitte eines FlieRgewassers in dem weder Erosion | DIN 4049-3
strecke noch Sedimentation feststellbar sind Nr.2.8.10
Sohlab-pflas- Relative Anreichung der Grobkornanteile in der oberen | DIN 4049-3
terung Schicht der Gewassersohle. Hervorgerufen z.B. durch na- | Nr. 2.8.9
turlichen Abtransport von feineren Bestandteilen oder
durch Zugabe von Grobkorn
Schwebstoff- Cs Quotient aus Masse der Schwebstoffe und dem Volumen | DIN 4049-3
konzentration des Wassers Nr.2.8.30
3.4
Durchgangigkeit
Tabelle 3.4: Begriffserklarung zur Sedimentdurchgangigkeit bzw. Durchgangigkeit
Erklarung/Definition Quelle
Definition des sehr guter Zustand der hydromorphologischen Qualitdtskompo- | WRRL Anhang V
nente Durchgangigkeit eines Flusses: Die Durchgangigkeit des Flusses wird nicht
durch menschliche Tatigkeiten gestort und erméglicht eine ungestorte 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
stromaufwarts Rickstau mit Sedimentakkumulation und stromabwadrts Erosion
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Erkldrung/Definition

Quelle

der Gewdssersohle. In der weiteren Folge treten modifizierte Sohlsubstratzusam-
mensetzungen und verdnderte Strukturverhaltnisse sowohl ober- wie auch un-
terhalb eines Querbauwerkes auf.

Der Referenzzustand der Sedimentdurchgangigkeit eines natirlichen oder natur-
nahen Oberflaichengewdssers entspricht einem ungehinderten Sedimenttrans-
port, eine Durchgangigkeit fur Sedimente ist aufgrund fehlender, steuerbarer,
verfallener oder sedimentdurchgangiger Querbauwerke gewahrleistet.

Quick et al. 2014

Bei natiirlichen Gewassern im natirlichen oder naturnahen Zustand existieren
keine Querbauwerke oder kdnnen zumindest teilweise fir eine Passierbarkeit fir
Sedimente gelegt oder gezogen werden, so dass eine Durchgangigkeit gewahr-
leistet ist. Die Sedimentdurchgangigkeit steht in enger Beziehung zu vorhande-
nen Querbauwerken aufgrund der méglichen Beeinflussungen z. B. der gewas-
serstrukturellen und substratbedingten Auspragung eines Gewassers. Der Para-
meter besitzt eine besondere Bedeutung als Indikator fiir die Vielfalt des Habi-
tatangebotes. Neben den Querbauwerken wird die Sedimentdurchgéngigkeit
von zahlreichen weiteren naturrdumlichen und anthropogenen Faktoren mitbe-
stimmt.

Rosenzweig et al.
2012

Unter Durchgangigkeit versteht man die Passierbarkeit des FlieRgewdsserlebens-
raums flr Organismen und Feststoffe (Sohlsubstrat, Geschiebe). Der linearen
(entlang der Flussachse) und lateralen Durchgangigkeit (zwischen dem Fluss und
seitlich einmindenden Nebengewassern bzw. den angrenzenden Auenlebens-
raumen) von FlieRgewdssern kommt eine auBerordentlich wichtige Bedeutung
far die Vernetzung, Ausbreitung und Wiederansiedlung aquatischer Lebensge-
meinschaften zu.

LfUu 2011

Sehr guter 6kologischer Zustand: Die 6kologische Durchgangigkeit des FlieRge-
wassers wird nicht durch menschliche Tatigkeiten oder Eingriffe (insbesondere
Querbauwerke) gestort und ermdoglicht eine ungehinderte Wanderung aller
aquatischen Organismen flussaufwarts (anadrom) und flussabwarts (katadrom)
sowie auch den gewdssertypischen Transport von Sedimenten.

Durchgéngigkeit: Ein Gewasser/Bauwerk ist fur alle typischen, aquatischen Orga-
nismen, unabhangig ihres Alters, ihres Entwicklungsstadiums oder ihrer GroRe
sowie der Wanderungsrichtung sowohl linear als auch lateral uneingeschrankt
durchwanderbar und der Geschiebetransport erfolgt im Gleichgewicht von Ab-
tragungs- und Anlagerungsprozessen weitestgehend ungestort. Die 6kologische
Durchgangigkeit ist lebensnotwendige Voraussetzung fiir die typspezifische Ent-
wicklung und Stabilitat intakter Lebensgemeinschaften in Gewassern.

IFB 2010

Laterale Durchgédngigkeit bedeutet die Quervernetzung FlieBgewasser/Aue — di-
rekt Gber flussnahe Uberflutungsflichen, oder indirekt Giber Rinnen- und Alt-
armsysteme.

Longitudinale (lineare) Durchgangigkeit ist die Durchgangigkeit von FlieRgewas-
sern in Richtung des FlieRverlaufs (nicht mit Fischpassierbarkeit zu verwechseln).

Knitsch 2014
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Bewertung der Durchgangigkeit von FlieRgewdassern fiir Sedimente

Begriffe und Definitionen zur Sedimentdurchgangigkeit

Erklirung/Definition

Quelle

Damme, Wehre, Schleusen, Staumauern, Umleitungskanale, Uferbefestigungen
und andere Bauwerke werden fiir die Zwecke der Schifffahrt, der Wasserregulie-
rung, des Hochwasserschutzes, der Stromerzeugung, der Wasserversorgung und
Bewdsserung errichtet. Sie unterbrechen oder beeintrachtigen die 6kologische
Durchgangigkeit von Gewassern und Sediment.

Wehre und Damme sollten fiir wandernde Fischarten sowie Wirbellose passier-
bar sein (stromaufwarts und stromabwarts) und den stromabwarts gerichteten
Transport von organischem und anorganischem Geschiebe und natdrlich trei-
bende Gegenstanden (zum Beispiel Totholz) ermdglichen.

ECOSTAT 2006

In den hydromorphologischen Steckbriefen erfolgt die Beschreibung des sehr gu-
ten Zustands des Hauptparameters Durchgangigkeit in allen Gewdassertypen mit
folgenden Parametern: Keine Defizit in der longitudinalen Passierbarkeit auf-
warts und abwarts (keine Defizite und keine Querbauwerke), lateralen Passier-
barkeit und im Geschiebehaushalt.

Dobbelt-Grine
etal. 2013

Sedimentdurchgéngigkeit bedeutet, dass Sedimente (hier: mineralische Fest-
stoffe aller KorngréoRenfraktionen) mit der Stromung im Gewasser in longitudina-
ler, aber auch lateraler Richtung in einem bestimmten Zeitraum transportiert
werden kénnen. Der Begriff Sedimentdurchgdngigkeit beschreibt zundchst nicht,
ob diese Durchgangigkeit standig, also bei jedem Abflusszustand, oder nur inter-
mittierend, beispielsweise bei Hochwasser, vorhanden ist oder welcher Zeitraum
adressiert ist.

Die Sedimentdurchgangigkeit steht im Hinblick auf das Langskontinuum eines
Gewadssers in enger Beziehung zu den vorhandenen Querbauwerken. Sie unter-
brechen oder beeintrachtigen die Durchgangigkeit von Gewdssern fiir Organis-
men und Sediment. Die Sediment-durchgangigkeit kann neben Querbauwerken
von weiteren natiirlichen wie anthropogenen Faktoren, wie z. B. Gefdlle oder

Querschnittsverdanderungen, beeinflusst werden.

BMVI 2016

3.5

Querbauwerke, Bauwerkstypen und Erscheinungen an

Die Querbauwerke werden hier und im Weiteren nach DIN 4047-5 bezeichnet. Die Lander

Bauwerken

missen selber Ahnlichkeiten festlegen, wenn sie von den vorgeschlagenen Begrifflichkeiten

abweichen.
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Tabelle 3.5: Begriffserklarung zu Querbauwerke

Erklarung/Definition

Quelle

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

Quick et al. 2014

Querbauwerke sind quer oder schrag zur FlieRrichtung verlaufende kiinstliche
Einbauten in das Gewadsserbett. Es handelt sich primar um Sohlen-, Regelungs-
und Staubauwerke (Sohlrampen, Sohlstufen, Wehre, Stauddmme). Diese Arten
der Querbauwerke beeintrachtigen das Abflussgeschehen und verdndern damit
auch das Strémungsbild und die Stromungsvielfalt sowie die Abfluss- und Ge-
schiebedynamik. Uber die Veridnderung der Schleppspannung beeinflussen sie
Angebot, Art, Diversitdt und Beschaffenheit (Kolmation, Verschlammung) des
Sohlsubstrats.

Querbauwerke unterbrechen das Gewdsserkontinuum und behindern oder un-
terbrechen damit die biologische Durchgdngigkeit im Gewassersystem. Neben
den genannten Querbauwerkstypen kdnnen auch Durchldsse und Verrohrungen
das longitudinale Gewasserkontinuum unterbrechen und als nicht iberwindba-
res Querbauwerk eingestuft werden.

LfU 2011

Tabelle 3.6: Begriffserklarung zu einzelnen Querbauwerkstypen nach DIN 4047-5

Begriff Erklarung/Definition

Absturz Bauwerk, mit dem ein Hohenunterschied in der Sohle eines Gewassers mit lot-
rechter oder steil geneigter Absturzwand (Gefalle bis 1:3) Gberwunden wird.

Absturztreppe mehrere aufeinander folgende Abstiirze

Grundschwelle

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

Raue Rampe okologisch durchgangiges Bauwerk aus grobem Steinmaterial; orientiert sich am
natiirlichen Gefalle von FlieRstrecken, um Sohleneintiefungen zu vermeiden bzw.
den Niedrigwasserstand und die Gewdssersohle anzuheben

Schwelle Sohlenbauwerk, das zundchst ohne Veranderung des vorhandenen Sohlengefalles

die Erosion verhindert.

Sohlenbauwerk

Querbauwerk zur Vermeidung der Sohlenerosion, das quer zur FlieRrichtung Gber
die ganze Breite des FlieRgewassers angeordnet ist. Unterscheidung in Sohlenstu-
fen (Absturz, Absturztreppe, Sohlenrampe, Sohlengleite) und Schwellen (Grund-
schwelle, Sohlenschwelle, Stlitzwehr).

Sohlenstufe

Bauwerk, mit dem ein H6henunterschied in der Sohle eines Gewassers Uberwun-
den wird. Oberhalb und unter Umstdanden auch unterhalb des Sohlenbauwerks
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Begriff Erklarung/Definition
entsteht ein geringeres Sohlengefélle als im unverbauten Fluss. Unterscheidung
in Absturz, Absturztreppe, Sohlenrampe und Sohlengleite.

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

Sohlenrampe

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

Sohlenschwelle

mit der Sohle biindige Schwelle, im Gegensatz zur Grundschwelle

Stutzschwelle

Sohlenbauwerk, das hoch Uber die Sohle hinausragt, und im Oberwasser einen

(Stutzwehr) Aufstau bewirkt. Im Bauwerk tritt wie bei haufig ein FlieBwechsel auf. Querbau-
werk zur Regulierung des Wasserstands oder des Abflusses
Talsperre Stauanlage mit Staubecken und Absperrbauwerken, Hauptaufgabe: langerfristige

Speicherung von Wasser, in der Regel mit bewirtschafteter Wasserabgabe; Ab-
sperrbauwerk sperrt den ganzen Talquerschnitt ab

Verdohlung/

Rohrleitung, in der ein FlieRgewasser unter flichenhaften Hindernissen, in der Re-

Verrohrung gel mit freiem Wasserspiegel, durchgeleitet wird
Wehr (siehe Stiitzwehr)
Stauwurzel Als Stauwurzel bezeichnet man den Punkt in einem FlieBgewasser, an dem der

gestaute Fluss vom flieBenden in den gestauten Zustand ibergeht. Die Wirkung
der Stauung fangt dort gerade an, sichtbar zu werden. Der Fluss hat hier also noch
die natiirliche Tiefe. Erkennbar ist die Stauwurzel durch Anderung der Struktur der
Wasseroberflache.
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4
Referenzdefinition und Bewertung der Sedimentdurchgangig-
keit

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

4.1
Referenzdefinition zur Sedimentdurchgangigkeit fiir natirliche

Gewadsser

Die bestehende Referenzdefinition zur Durchgangigkeit in natirlichen FlieRgewdassern nach
WRRL (vgl. Kap. 3.4) ist allgemein gehalten. Vom IFB (2010) wurden zusatzlich Querbauwerke
als wesentlicher Stérungsgrund benannt und hinsichtlich eines ungestorten Sedimenttrans-
ports auf eine gewdssertypische Ausprdagung des Sedimenttransports hingewiesen. In den
hydromorphologischen Steckbriefen nach Dobbelt-Griine et al. (2013) werden fir den sehr
guten Gewasserzustand bezlglich der Durchgangigkeit konkrete Bewertungsparameter ge-
nannt und flr alle FlieRgewdssertypen das Fehlen von Querbauwerken, kein Durchgangig-
keitsdefizit in der longitudinalen und lateralen Passierbarkeit sowie keine Defizite im Ge-
schiebehaushalt gefordert. Aus diesen Forderungen und Definitionen (vgl. auch Tabelle 3.4)
wurde die nachstehende Referenzdefinition zur Sedimentdurchgangigkeit (Tabelle 4.1) in en-
ger Anlehnung an die WRRL abgeleitet:
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Tabelle 4.1: Referenzdefinition zur Sedimentdurchgangigkeit fiir natiirliche und potentiell na-
tiirliche Gewdsser

Begriff Referenzdefinition

Sediment- Die Sedimentdurchgéngigkeit wird flir den heute potentiell natirlichen Gewasser-
durchgangigkeit | zustand (hpnG) nicht durch menschliche Tatigkeiten oder Eingriffe gestort und er-
moglicht den gewassertypischen Transport von Sedimenten.

Giltigkeit und Untersetzung der Definition

Die obige Definition gilt fiir natirliche FlieRgewasser (vgl. Kap. 2). Sie ist nicht fir kinstliche
Gewasser (AWBs) und erheblich veranderte Gewasser (HMWBs) giiltig. Erstere wurden be-
reits in Kap. 2 ausgeschlossen. Fir HMWBs wird eine modifizierte Definition in Tabelle 4.2
formuliert.

Die definierte Referenz fiir die Sedimentdurchgangigkeit gilt nicht nur auf Ebene des Stan-
dortes, sondern auch auf Ebene des Wasserkorpers und des Gewassersystems. Auf den bei-
den groBeren Skalen wird der Begriff der Durchgédngigkeit durch den mitbetrachteten Sedi-
menthaushalt und die hydromorphologische Auspragung des Gewdssers aufgeweitet.

Als Grundlage der Referenzdefinition ist der heutige potentiell natiirliche Gewdasserzustand
(hpnG) benannt. Dieser wiirde sich nach Herausnahme jeglicher Verbauungen und nach Auf-
lassung samtlicher anthropogener Nutzungen sowie im und am FlieRgewdsser und seiner Aue
und im gesamten Einzugsgebiet unter den gegenwartigen klimatischen Verhaltnissen einstel-
len (u.a. LUA-NRW 2003, S. 8). Nach LAWA (1999) wird diese Definition erweitert um das
heutige Klima mit entsprechenden WasserhaushaltsgréBen und um die Entwicklung der heu-
tigen potentiell natlrlichen Vegetation nach dem Wegfall aller Nutzungen und Verbauungen.

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

e Be- und EntwdsserungsmalRnahmen, Wasserforderungen, Wassereinleitungen in
und an den Gewadssern und deren Einzugsgebieten

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

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

e Malnahmen zur Gewdsserunterhaltung (z.B. Entkrautung, Entnahme von Treibholz,
Bearbeitung der Uferbéschungen etc.) und Sicherung von Talhangen

Der gewassertypische Transport von Sedimenten ist hier bewusst als ,,weicher” Begriff defi-
niert. Hierunter fallen Prozesse wie der Geschiebetransport und die Schwebstoffdynamik,
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aber auch indirekt die Sohlsubstratzusammensetzung. In den Leitbildern der morphologi-
schen Gewassertypen nach Briem (2003) und LAWA (1999) ist das zugehorige Sohlsubstrat
und geschiebetreibende Sediment benannt, jedoch sind Transportmengen immer nur quali-
tativ (gering, mittel, gro8) benannt. Fir die Benennung und Ausweisung expliziter Wertebe-
reiche zu Transportmengen und —raten gibt es bis heute Wissensliicken und folglich For-
schungsbedarf.

Unabhangig von der Menge des Transportes ist unter einem gewassertypischen Transport
nicht ein ,Durchtransport” zu verstehen, sondern ein natirlicher diskontinuierlicher Trans-
portprozess, der sowohl raumlich als auch zeitlich in Phasen der Sedimentation bzw. Akku-
mulation, der Erosion bzw. Remobilisierung und des Sedimentriickhaltes stattfinden kann.

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

4.2
Referenzdefinition zur Sedimentdurchgadngigkeit fiir
HMWBs

In Anlehnung an die WRRL und die Definition aus Tabelle 4.1 wurde die nachstehende Refe-
renzdefinition zur Sedimentdurchgangigkeit flir HMWBs abgeleitet:

Tabelle 4.2: Referenzdefinition zur Sedimentdurchgangigkeit fiir HMWBs
Begriff Referenzdefinition
Sediment- Die Sedimentdurchgangigkeit erheblich veranderter Wasserkorper wird fir das

durchgéngigkeit | hochste 6kologische Potenzial (HOP) nicht iiber die spezifizierten Nutzungen? hin-
aus durch menschliche Tatigkeiten oder Eingriffe (Belastungsfaktoren) signifikant
beeintrachtigt und ermdoglicht unter den gegebenen Restriktionen der Nutzungen

den gewadssertypischen Transport von Sedimenten.

Anstatt der Leitbilder je FlieBgewassertyp dienen die Beschreibungen zum hdchsten 6kologi-
schen Potenzial (HOP) als Grundlage fiir die Bewertung (Anhang 1: Steckbriefe der HMWB-
Fallgruppen, Version 2.0, Stand: Februar 2013).In Artikel 4(3) WRRL sind folgende Eingriffe
durch den Menschen aufgefiihrt, aufgrund derer ein Wasserkérper unter bestimmten Bedin-
gungen als erheblich verdandert ausgewiesen werden kann:

e Schifffahrt, einschlieBlich Hafenanlagen, oder Freizeit und Erholung,

! spezifizierte Nutzungen nach Art. 4 (3) WRRL
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e Eingriffe zur Speicherung des Wassers, z.B. fiir die Trinkwasserversorgung, Stromer-
zeugung oder Bewdsserung,

e Wasserregulierung, Hochwasserschutz, Landentwasserung

e sonstige gleichermaRen bedeutende nachhaltige Eingriffe durch den Menschen.

Fiir diese spezifizierten Nutzungen werden die Wasserkorper oftmals umfangreichen hydro-
morphologischen Veranderungen unterworfen, so dass eine Renaturierung bis hin zum guten
Okologischen Zustand selbst langfristig nicht erreichbar ist, ohne dass dabei die spezifizierten
Nutzungen signifikant beeintrachtigt wirden (CIS, 2002).

Eine Ubersicht zu den Auswirkungen auf die Hydromorphologie, die durch spezifizierte was-
serwirtschaftliche Nutzungen eintreten kénnen, ist in Tabelle 4.3 und
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Tabelle 4.4 aufgefiihrt.

Tabelle 4.3: Ubersicht iiber hydromorphologischen Verianderungen infolge von Eingriffen und
ihre Auswirkungen (x = eher relevant; (x) = weniger relevant), entnommen aus ECOSTAT (2006)

spezifizierte Nutzungen Auswirkungen auf die Hydromorphologie: Verschlechterungen, Beeintrachtigungen hydromorpho-
(= umweltrelevante Aktivititen) logischer Bedingungen (= Defizitparameter)
Alktivititen, bei denen V‘?‘asse.r Beeintracht- \{eranderler Behinderung Verdnderte
gespeichert oder umgeleitet wird gung der V\as.sema.us— Veranderung Verandertes der seitlichen | Einschran- | Verbindun-
P Wasserre- Durchgan- halt: vermin- wvon (Boden-) - Verbindun- | kung/Verlust gen zum
Physikalische ’ ) . derter oder Gewisser-
Veriind _ | Schiff- | gulierung, gigkeit eines ~ Erosion, il (Langs- | 95™ Tren- | won Feucht- Grund-
feranderungen { fahrt | Hochwas- Wasser- ) Flusses/ verstarkter Sediment- | P (Langs nung von | gebieten oder wasser,
Belastung) Stromer- Bewas- | . Abfluss und Querpro- )
serschutz versor- Astuars und M ' transport und Altwasser- Tideberei- | veranderter
Zeugung serung kinstiiches fil)
gung des Sedi- Verlandung seen/Feucht- chen Grundwas-
mentprofils | Abfluss-und gebieten serspiegel
Pegelregime
Querbauwerke (Dam-
me, Wehre, Schleu- X X X X X X X X X X )(1 X
sen, Staumauem)
Langsbauwerke
X X X X X X X
(Deiche) ( }
Kanalisierungen,
Begradigungen X (x) (x) X X (%) X X X X (x) c
Uferbefestigung, Ufer-
verbau (Leitwerke, X (X) (X) (%) X X X X X
Molen, Buhnen usw.)
Vertiefung (GewZisser-
unterhaltung, Ausbag-
gerungen, Entfemung X (x) (x) (x) (x) X X X X
oder Austausch von
Material)

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

! Der Bau von Gezeitenkraftwerken (z. B. Cardiff Bay) kann zu erheblichen Verlusien an gezeitenabhéngigen Lebensrdumen fiihren (d. h. Umwandlung in Sublitoralfiachen)
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Tabelle 4.4: Ubersicht iiber hydromorphologischen Verinderungen infolge von Eingriffen und
ihre Auswirkungen (x = relevant), entnommen aus CIS (2002)?

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

fahrt Wasser- kraft- Forstwirtschaft/ sorgung Erholung rung“
schutz nutzung | Fischzucht

physikalische Veranderungen

{Belastungen)

Ddamme und Wehre X x X X X x

Gewdsserunterhaltung/ X X X X X

Baggerung/ Entnahme von

Festmaterial

Schifffahriskanile X

Kanalisisrung/Laufverkirzung X X X X X X

Uferverbau/Befestigung von X X X X X

Uferbdschungen/Deiche

Landentwisserung X x

Landgewinnung X X

Abtrennung von Gewdsser- X x x

abschnitten durch die Emichtung

won Deichen

Auswirkungen auf

Hydromorphologie und Biclogie

Unterbrechung der Durch- X X X X X x

gangigkeit des FlieRgewissers

und des Sedimenttransportes

‘Verdnderung im Flussprofil X x x X x

Abtrennung von Altarmen und X x x X X X

Feuchigebieten

Werringerung von natarlichen x x x

Uberschwemmungsfldchen/

Werlust von Talauen

Gerningefreduzierte Abflisse X X X

Dirskte mechanische Schadigung X X x

der Fauna/Flora

Kinstliches Abflussregime x x o o

‘Veranderung des x X x

Grundwasserspiegels

Bodenerosion®erschlammung x x x x

Ausblick zur Bewertungsmethodik fiir HMWBs

Bereits aus den bestehenden Zusammenstellungen zu den fiinf bzw. sieben spezifizierten
Nutzungen in Tabelle 4.3 und

2 Die Urbanisierung ist in Artikel 4(3) WRRL nicht aufgefiihrt, wurde jedoch in den Fallstudien zur er-
heblichen verdanderten Wasserkorpern als wichtige Nutzung ermittelt. Es wird daher davon ausgegan-
gen, dass die Urbanisierung eine wichtige nachhaltige Entwicklungstatigkeit des Menschen ist.
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Tabelle 4.4 geht hervor, dass die hier noch nicht detailliert erarbeitete Bewertung eines
HMWSBs zwar auf das vorliegende Verfahren fiir NWBs zuriickgreifen kann, aber je Nutzung
Sonderregelungen erfordert. Dies wird je spezifizierter Nutzung die in Tabelle 4.5 deklarier-
ten Parameter betreffen.
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Tabelle 4.5:

Veranderungen der Sedimentdurchgangigkeit infolge von spezifizierten Nutzungen

fiir HMWBs und Riickwirkung auf die Bewertungsparameter (x = direkte Auswirkung, so dass Para-
meter evtl. nicht bewertbar ist, (x) = indirekte Auswirkung, so dass Parameter bewertbar, aber evtl.

andere Einstufung erforderlich ist, - = keine Auswirkung, so dass Parameter mit vorliegender Einstu-

fung bewertbar bleibt

Parameter der Se- | Schiff- | Hoch- Wasser- | Land- u. | Wasser- | Freizeit Urbani-
dimentdurchgéan- fahrt was- kraft- Forst- versor- u. Erho- | sierung
gigkeit ser- Nutzung | wirt- gung lung

schutz schaft
Bewertung des Querbauwerksstandorts (QBS)
Geschiebetrans- X X X X X - X
port im QBS
Schwebstofftrans- | x X X X X - X
port im QBS
Morphologische X X X X X - X
Entwicklung im
QBs
Bewertung des Wasserkorpers (WK) und des Gewassersystems
Morphologische X X X X X - X
Bedingungen
Longitudinale Sedi- | x X X X X - -
mentdurchgangig-
keit (Ubertragung
QBS auf WK)
Geschiebetrans- (x) X X X X - X
port
Feinsedimente: - X - X X - X
Schwebstoffeintrag
ins Gewasser
Feinsedimente: (x) X X X X - X
Schwebstofftrans-
port im Gewasser
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4.3
Bewertungsmethodik und Klassifizierung der Sediment-

durchgangigkeit

Die Umfrage der Lander (Die Auswertung der Fragebogen erfolgt im Berichtsteil Fische)
ergab, dass derzeit kaum flaichendeckende Daten zum Sedimenthaushalt der FlieRgewdasser
bzw. der Bauwerksstandorte vorliegen, so dass ein vereinfachtes Bewertungsverfahren sinn-
voll ist. Dieses sollte auf moglichst wenige Daten zuriickgreifen. Zudem ist ein zweistufiges
Vorgehen sinnvoll, dass auf lokaler Ebene an den Bauwerksstandorten die Sedimentdurch-
gangigkeit fiir Geschiebe und Schwebstoffe bewertet. Erst auf groBerer Raumebene, ndamlich
im Wasserkorper und im Gewassersystem, ist neben der Sedimentdurchgangigkeit auch der
Sedimenttransport bzw. die morphologische Strukturentwicklung von Bedeutung.

Allgemeine Hinweise zur nachstehenden Bewertungsmethodik und Klassifizierung:

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

e Die Bewertungsmethodik ist hydromorphologisch ausgerichtet und ldsst eine Beach-
tung von beispielsweise schadstoffbelasteten Sedimenten auller acht. Es ist sicher-
zustellen, dass nur unbelastete und gewassertypspezifische Substrate mit entspre-
chenden KorngréRenverteilungen mobilisiert werden.

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

4.3.1
Bewertungsmethodik der Sedimentdurchgangigkeit am Querbauwerksstand-
ort

Die Sedimentdurchgangigkeit am Querbauwerksstandort wird in fiinf Stufen und mit Hilfe
von drei Einzelparametern bewertet (Abbildung 4.1). Von den fiinf Stufen sind zwei auch bei
geringer Datengrundlage fir alle Querbauwerksstandorte durchfiihrbar. Drei weitere Stufen
konnen nach Datenlage geprift werden und fihren ggf. zu einer Verbesserung der Bewer-
tung der Durchgangigkeit. Bewertet werden zunachst die Einzelparameter Geschiebetrans-
port, Schwebstofftransport und morphologische Entwicklung. Die jeweiligen Einzelbewer-
tungen werden erst am Ende aller finf Stufen Gber einen Index und somit in eine Klasse ein-
gestuft.
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Bewertung der Sedimentdurchgédngigkeit (SDG) in 5 Stufen fiir 3 Parameter

5 Stufen

3 Parameter

Stufe 1: nach der Anzahl der Bauwerke

{

Stufe 2: nach Bauwerkstyp

Geschiebe-, Schwebstofftransport
und Morphologie !

Stufe 3: je Bauwerkssteuerung/ Umlagerungen

Geschiebe- & Schwebstofftransport |

optional (Verbesserung) i
go—————————————-——— oo o—oo-o-------: -
Stufe 4: je morphologischem Reifezustand —> L
Optiona! (Verbesserung)
gmmmmmmmmmmm e mmmmmmm o ———-
Stufe 5: je Breite Oberwasser zur hpnG Breite el iR SssE U e
optional Verschlechterung)

Abbildung 4.1: Bewertungsmethodik der Sedimentdurchgangigkeit am Querbauwerksstandort

Die Sedimentdurchgangigkeit wird in flnf Stufen, nach der Anzahl der Bauwerke, nach dem
Bauwerkstyp, der Bauwerkssteuerung (optional), dem morphologischen Reifezustand (opti-
onal) und der Breite des Oberwassers zur hpnG Breite (optional) bewertet (Abbildung 4.2
und Abbildung 4.3). Je Bauwerkstyp und je Stufe werden die Einzelparameter Geschiebe-,
Schwebstofftransport und morphologische Entwicklung bewertet. Die Bewertung der Einzel-

parameter (iber den Bauwerkstyp erfolgt ohne direkte Kopplung an den Gewassertyp.

Auf eine weitere Abstufung der hydraulischen Wirkung bei MQ durch die Bauwerkshéhe
und der Profilveranderung wurde verzichtet, um das Bewertungsverfahren einfach zu hal-

ten. Ist eine Einstufung der Wirkung gewl{inscht und liegen hierzu Daten vor, ist dies tGber
vereinfachte hydraulische Nachweise bei MQ (z.B. Eintreten eines Aufstaus, z.B. nach BWK
1, 2009) moglich und bedeutet eine Modifikation der Einstufung aus Tabelle 4.6.

Auf eine weitere Abstufung der Bauwerkswirkung auf das Sohlsubstrat am Standort wurde
verzichtet, da die Verdanderung 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 natlrliche Sohlsubstrat im Vergleich zu
kinstlich eingebrachtem Sohlsubstrat bis hin zu massiven Sohl- und Ufersicherungen als ho-

herwertig in der Abstufung einzuordnen.
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Bewertung der Sedimentdurchgangigkeit (SDG) am Standort

Anzahl der Bauwerke am Standort?

(Stufe 1)

l

!

}

Kein Bauwerk

Ein Bauwerk

Mehrere Bauwerke

Weiter zu Schritt 5

Abbildung 4.2:

l

Bauwerke im
Hauptlauf?

{

A

i

Ein Bauwerk

Mehrere Bauwerke
nebeneinander

Mehrere Bauwerke
hintereinander

l

l

Bewertung je Bauwerk
- Mitteln der
Ergebnisse flr
Bewertung des

Standortes

Bewertung je Bauwerk
-> Aggregieren nach
dem Worst-Case Prinzip
flr Bewertung des
Standortes

[

Stufen (Stufe 1), SDG = Sedimentdurchgdngigkeit

Bewertungsschema zur Sedimentdurchgangigkeit am Querbauwerksstandort in 5

Welcher Bauwerkstyp befindet sich am Standort?

(Stufe 2)

SDG fiir eTﬁg;gg{ﬁ_; r{ k'f'SCBE WIETEE Eis"g(e;“h"é”"t Eingeschrénkt SDG Nicht SDG
Geschiebe 1 fiir Geschiebe 2 fir Geschiebe 3 flr Geschiebe 1 flir Geschiebe
- Tempordr/ leicht MéRig eingeschrinkt . . .
SDG fiir eingeschrankt SDG DG Elrlgeschrankt SDG ) Nicht SDG
Schwebstoffe fiir Schwebstoffe » fir Schwebstoffe 3 fir Schwebstoffe 1 fir Schwebstoffe 5

morphologische
Entwicklung nicht
gestort

Unterbindung der
morphologische
Entwicklung im
Bauwerksbereich

Unterbindung der
morphologische
Entwicklung innerhalb
des Standorts 3

Unterbindung der
morphologische
Entwicklung im

gesamten Standort 4

morphologische
Entwicklung ber

Unterbindung der

den Standort hinaus g

Bewertung der Bauwerkssteuerung oder Umlagerungen?

(Stufe 3, Optional)

v

v

Bauwerk wird so bewirtschaftet, dass mind. 1mal/ Jahr
der Weitertransport/ Umlagerung gewahrleistet ist
oder Geschiebe zugegeben wird

Bauwerk wird nicht (so) bewirtschaftet, dass mind. 1mal/
Jahr der Weitertransport/ Umlagerung gewahrleistet ist

oder Geschiebe zugegeben wird

v

¥

Verbesserung um 1 Indexstufe fiir Parameter
Geschiebe & Schwebstoffe

Keine Anderung in der Parameterbewertung
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Ist der ,morphologischen Reifezustand® erreicht?
(stufe 4, Optional)

b il
- I

Marphologische Reifezustand ist Marphelogische Reifezustand ist (noch)
vorhanden nicht varhanden
ar
Verbesserung um 1 Indexstufe fir Keine Anderung in der
Parameter Geschiebe & Schwebstoffe Parameterbewertung

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

I

W

Breite vorhanden >= oder << hpnG-Breite Breite vorhanden ~ hpnG-Braite
[nur bei Riickstau) (Aur bei Rilckstau)
Verschlechterung um 1 Indexstufe fiir Verbleib in der Indexstufe fiir Parameter
Parameter morphologische Entwicklung morphalogische Entwicklung

Abbildung 4.3: Bewertungsschema zur Sedimentdurchgangigkeit am Standort in 5 Stufen (Stufe 2
bis 5), SDG = Sedimentdurchgdngigkeit

43.1.1
Nebenlaufe und mehrere Bauwerke (Stufe 1)

Wenn unverbaute Nebenldufe oder Gewasserbreiten vorhanden sind, kann ein Teil der auf-
tretenden Defizite in der Sedimentdurchgangigkeit kompensiert werden. Um das Verfahren
einfach zu halten, beschrankt sich das vorliegende Bewertungsschema auf den Flussbereich
des Hauptlaufes mit dem anteilmaRig groBten Abfluss bei MQ.

Liegen mehrere Bauwerke im Hauptlauf, so sind bei parallelen Bauwerken jeweils eine Ein-
zelbewertung und eine anschlieRende Mittelung der Bewertung notwendig (dies kann bei
entsprechendem Wissen auch anteilig tiber die Abflussanteile bei MQ erfolgen). Liegen
mehrere Bauwerke hintereinander im Hauptlauf vor, so erfolgt fiir diese jeweils eine Einzel-
bewertung und abschlieRend eine Einstufung nach dem ,,Worst-Case” Prinzip. Hierzu ist in
Abbildung 4.4 ein Beispiel gegeben.
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SDG fur

Nicht SDG

Nicht SDG
fiir Geschiebe

Geschiebe fiir Geschiebe
= Temporar/ leicht
SDG fur Eingeschrankt SDG
Schwebstoffe fiir Schwebstoffe

Temporér/ leicht
Eingeschrankt SDG
flir Schwebstoffe

Unterbindung der
morphologische
Entwicklung im

Standort

Unterbindung der
morphologische
Entwicklung im

Standort

Unterbindung der
morphologische
Entwicklung im

Standort

Einzelbewertung
Sohlgleite

Einzelbewertung
Stutzschwelle

Bewertung
Stutzschwelle und
Sohlgleite

Abbildung 4.4: Aggregation der Bewertung bei mehreren Bauwerken hintereinander im Mutter-
bett (SGD = Sedimentdurchgingigkeit)

4.3.1.2
Bewertung der Sedimentdurchgangigkeit je nach Bauwerkstyp (Stufe 2)

Die Bewertung je nach Bauwerkstyp (Querbauwerksstandort) fiir die Stufe 2 (Abbildung 4.3)
und die Erlduterung der Auswirkungen auf die Hydraulik und die Sedimentdurchgangigkeit
liefert die Tabelle 4.6. Fir die Definition der jeweiligen Bauwerksbegriffe wird auf die
DIN 19661-2 und Kap. 3.5 verwiesen.
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Tabelle 4.6: Hydraulische und morphologische Wirkungen von Querbauwerken (z.T. nach Dumont et al. 2005, {iberarbeitet und erweitert) inkl. Kurzbewertung Sedimentdurch-
gangigkeit
Bauwerkstyp Hydraulische Wirkung Sedimentdurchgingigkeit/Morphologische Wirkung Kurzbewertung

Sedimentdurchgangigkeit

Sohlschwelle

-

J

An Sohlschwellen tritt nur ein lokal verminder-
ter FlieBwiderstand auf, dies hat kaum erkenn-
bare hydraulische Auswirkungen.

Geschiebe und Schwebstoffe konnen das Querbauwerk ungehin-
dert passieren, daher als sedimentdurchgangig zu bewerten.

Lokale Reduzierung bis Unterbindung der Sohlenerosion, lokale
Verhinderung der Ausbildung von gewdssertypischen Sohlenstruk-
turen, Verminderung der Querverlagerung des Gewadsserbetts.
Sohlschwellen unterbinden lokal flieBRgewassertypische, morpho-
logische Entwicklungen (nur im Bauwerksbereich).

Sedimentdurchgangig  fir
Geschiebe (Index 1)

Sedimentdurchgangig  fir
Schwebstoffe (Index 1)

Lokale Unterbindung mor-
phologischer Entwicklungen
im Bauwerksbereich (Index
2)

Grundschwelle

Je nach Héhe der Grundschwellen kann ein Auf-
stau (Ruckstau im Oberwasser) und ein lokal er-
hohtes Wasserspiegelgefdlle im Bauwerk und
ins Unterwasser erzeugt werden. Ist die Hohe
der Grundschwelle bzw. die Einschniirung des
Querschnittes gering, wird kein Aufstau hervor-
gerufen.

Je nach Hohe der Schwelle und je nach Gewas-
sertyp (Gefalle), stellt sich im Oberwasser kein
oder ein (mehr oder minder) ausgedehnter
Riickstau 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.

Lokale Reduzierung bis Unterbindung der Sohlenerosion, lokale
Verhinderung der Ausbildung von gewdssertypischen Sohlenstruk-
turen, Verminderung der Querverlagerung des Gewasserbetts. Die
Fixierung der Sohlenstrukturen einer Gewdasserstrecke wachst mit
abnehmendem Abstand der Schwellen. Grundschwellen unterbin-

Leicht eingeschrankt sedi-
mentdurchgangig fir Ge-
schiebe (Index 2)

Sedimentdurchgangig  fir
Schwebstoffe (Index 1)

Unterbindung morphologi-
scher Entwicklungen von
der Stauwurzel bis ins nahe
Unterwasser, also innerhalb
des Standortes. (Index 3)
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Sedimentdurchgingigkeit/Morphologische Wirkung

Kurzbewertung

Sedimentdurchgangigkeit

den z.T. lokal flieRgewdssertypische, morphologische Entwicklun-
gen. Diese Uberpréagung reicht von der Stauwurzel bis ins Unter-
wasser des Bauwerks.

Stutzwehr und Stlitzschwelle

Es wird ein Aufstau/Rickstau im Oberwasser
und ein FlieBwechsel im nahen Unterwasser be-
wirkt. Das Wasserspiegelliniengefdlle oberhalb
der Schwelle/des Wehres wird reduziert.

Die Ausbildung der sich einstellenden Wasser-
spiegeldifferenz hangt von der Hoéhe der
Schwelle/des Wehres, der Energiehthe im
Oberwasser und der Breite des Wehres ab.

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

Geschiebe und/oder Schwebstoffe kénnen sich ablagern. Im Rick-
staubereich wird der Transport reduziert oder kommt zum Erliegen
(Akkumulation).

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

Im Unterwasser kann lokal ein Geschiebedefizit auftreten. Meist
befinden sich Sohlsicherungen im Unterwasser, die Erosionen im
Bereich des Wechselsprungs verhindern. Stutzschwellen/-wehre
unterbinden flieBgewassertypische, morphologische Entwicklun-
gen. Diese Uberprigung reicht von der Stauwurzel bis ins Unter-
wasser des Bauwerks.

Sedimentundurchgangig fur
Geschiebe (Index 5)

Leicht eingeschrankt sedi-
mentdurchgangig far
Schwebstoffe (Index 2)

Unterbindung morphologi-
scher Entwicklungen von
der Stauwurzel bis ins Un-
terwasser, also im gesam-
ten Standort (Index 4)

Bewegliches Wehr und Sperrwerk

Analog zum Stitzwehr, mit folgenden Ergan-
zungen:

Die Ausbildung der sich einstellenden Wasser-
spiegeldifferenz hingt zusatzlich von der Off-
nungsart (seitlich/nach oben/nach unten) und
der Offnungsweiten ab.

Analog zum Stlitzwehr, mit folgenden Erganzungen:

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

Nach Haufigkeit und Verbau
tempordr eingeschrankte
bis eingeschrankte Sedi-
mentdurchgangigkeit  fur
Geschiebe (Index 2 bis 4)
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Bauwerkstyp

Hydraulische Wirkung

Sedimentdurchgingigkeit/Morphologische Wirkung

Kurzbewertung

Sedimentdurchgangigkeit

Zusétzlich spielen auch Anzahl der Segmente,
zusatzliche Einbauten wie Pfeiler usw. eine hyd-
raulische Rolle.

Beim Offnen und SchlieRen treten Schwall- und
Sunkwellen im Ober- und Unterwasser auf. Im
geoffneten Zustand treten Rick- und Sekun-
darstromungen auf.

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

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

Temporire Uberpragung der flieRgewassertypische, morphologi-
sche Entwicklungen und der Sedimentdurchgéngigkeit, daher ist
hier eine Abstufung zur Dauer und Haufigkeit der SchlieBungen
bzw. Offnungen sinnvoll.

Nach Haufigkeit und Verbau
leicht bis maRig einge-
schrankte Sedimentdurch-
gangigkeit fur Schwebstoffe
(Index 2 bis 3)

Unterbindung morphologi-
scher Entwicklungen von
der Stauwurzel bis ins Un-
terwasser, also im gesam-
ten Standort (Index 4)

Schopfwerk und Schleusen

Es erfolgt ein dauerhafter Aufstau/Rickstau im
Oberwasser und eine kontrollierte Abgabe ei-
nes Zuflusses im Unterwasser.

Die Ausbildung der sich einstellenden Wasser-
spiegeldifferenz hdangt von dem weitergegebe-
nen Abfluss ins Unterwasser und der Energie-
héhe im Oberwasser ab.

Durch die Schleusen und das Schopfwerk wird der Geschiebetrans-
port voll unterbunden.

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

Dauerhafte Uberpriagung der flieRgewissertypischen, morphologi-
schen Entwicklungen von der Stauwurzel bis ins Unterwasser

Sedimentundurchgangig fir
Geschiebe (Index 5)

MaRig eingeschrankt sedi-
mentdurchgangig flr
Schwebstoffe (Index 3)

Unterbindung morphologi-
scher Entwicklungen von
der Stauwurzel bis ins Un-
terwasser, also im gesam-
ten Standort (Index 4)

Schitz

Es wird ein Aufstau im Oberwasser und evtl. ein
FlieBwechsel im nahen Unterwasser bewirkt.
Das Wasserspiegelliniengefdlle oberhalb des
Schiitzes wird reduziert. Die Ausbildung der sich

Geschiebe und/oder Schwebstoffe kdnnen sich im Riickstaube-
reich (Oberwasser) evtl. ablagern. Durch die sohinahe Offnung des
Schiitzes kénnen Geschiebe und Schwebstoffe das Querbauwerk
passieren. Daher kdnnen Schiitze als eingeschrankt (Schitzweite

Leicht eingeschrankt sedi-
mentdurchgangig fir Ge-
schiebe und Schwebstoffe
(Index 2)
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einstellenden Wasserspiegeldifferenz hangt
von der Offnungsweite des Schiitzes, Energie-
héhe im Oberwasser und der Breite des Schit-
zes ab.

Zuséatzlich spielen auch Anzahl der Schitze,
Steuerungen, zusatzliche Einbauten wie Pfeiler
usw. eine hydraulische Rolle.

und FlieRgewasserspezifisch) sedimentdurchgdngig bewertet wer-
den.

Sohlsicherungen im Unterwasser verhindern Erosionen im Bereich
des Wechselsprungs und tiberdecken dort das natirliche Sohlsub-
strat. Lokale Uberprigung der flieRgewéssertypischen, morpholo-
gischen Entwicklungen durch Riickstau im Oberwasser und Sohlsi-
cherungen im Bauwerksbereich

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

Durchlass, Verrohrung, Verdohlung

Je Hohenversatz im Oberwasser, nach Ein-
schniirungsgrad bzw. Abflusszustand (freier Ab-
fluss bis Druckabfluss) im Durchlass tritt ein
Aufstau im Oberwasser auf. Das Wasserspiegel-
liniengefalle oberhalb des Durchlasses wird re-
duziert.

Die Ausbildung der sich einstellenden Wasser-
spiegeldifferenz hangt von der Lange, Neigung,
dem Durchlassprofil und Energieh6he im Ober-
wasser ab.

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

Geschiebe und/oder Schwebstoffe kdnnen sich im Rickstaube-
reich (Oberwasser) ablagern. Durch die Einschniirung des FlieR-
querschnittes konnen Geschiebe und Schwebstoffe das Querbau-
werk passieren. Daher kénnen Durchlasse als eingeschrankt (H6-
hendifferenz, Einschniirung des natiirlichen Profils und FlieRge-
wasserspezifisch) sedimentdurchgangig bewertet werden.

Verhinderung der Ausbildung von gewdssertypischen Sohlenstruk-
turen, Verminderung der Querverlagerung des Gewasserbetts. Im
Unterwasser kdnnen Erosionen im Bereich des Auslasses auftre-
ten. Uberpragung der flieRgewissertypischen, morphologischen
Entwicklungen durch Rickstau im Oberwasser, unnatirliches
Sohlsubstrat im Durchlass und Sohlsicherungen im Unterwasser

MaRig eingeschrankt sedi-
mentdurchgangig fir Ge-
schiebe (Index 3)

Leicht eingeschrdnkt sedi-
mentdurchgangig fir
Schwebstoffe (Index 2)

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

Sohlrampe

(Gefalle ca. 1:3 bis 10)

Ein Rlickstau im Oberwasser von Rampen tritt
nur dann auf, wenn das Sohlgefalle (z.B. durch
Anhebung) im Oberwasser reduziert wurde

Falls Riickstau im Oberwasser: Wirkungen wie >> Grundschwelle

Sedimentdurchgangig  fir
Geschiebe und Schweb-
stoffe (Index 1)
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Sohlgleite
(Gefalle ca. 1:10 bis 30)

= —

E—

und/oder zusatzlich eine Schwelle am Kopf-
punkt der Rampe eingebunden wurde.

Ist die Gleite ohne eine derartige BaumaR-
nahme ins Gewasser eingebunden, kann sich im
Oberwasser eine Beschleunigungsstrecke (klei-
nerer Wassertiefe, hohere Stromungsge-
schwindigkeit) einstellen, so dass der Kopf-
punkt (im Oberwasser) meist gegen rickschrei-
tende Erosion gesichert werden muss.

Die erhohte FlieBgeschwindigkeit im Bauwerk
wird mafRgeblich durch das Gefélle der Ausbau-
strecke/des Bauwerks, das Sohlmaterial und
den Querschnitt bestimmt. Die Energieum-
wandlung im Bauwerk hdngt von dem Sohlma-
terial im Bauwerk (Rauhigkeit) ab.

Im Unterwasser bzw. im Bauwerk kann ein
FlieBwechsel stattfinden.

Falls Sohlrampe ohne Riickstau: Das lokale Gefdlle nimmt zu und
das natdrliche Sohlsubstrat wird durch ein groberes Substrat Giber-
deckt. Geschiebe und Schwebstoffe konnen das Querbauwerk pas-
sieren, so dass eine Sedimentdurchgangigkeit gegeben ist.

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

Unterbindung morphologi-
scher Entwicklungen von
der Beschleunigungstrecke
bis ins nahe Unterwasser,
also innerhalb des Standor-
tes. (Index 3)

Absturz, Absturztreppe

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

Ist der Absturz ohne eine derartige BaumaR-
nahme ins Gewasser eingebunden, zeigt sich im

Falls Riickstau im Oberwasser: Wirkungen wie >> Grundschwelle

Falls Absturz ohne Riickstau: Das natiirliche Gefédlle wird abrupt un-
terbrochen und das natiirliche Sohlsubstrat durch unbewegliches
Sohlmaterial liberdeckt. Geschiebe und Schwebstoffe kénnen das
Querbauwerk passieren, so dass eine Sedimentdurchgangigkeit ge-
geben ist.

Sedimentdurchgangig  fir
Geschiebe und Schweb-
stoffe (Index 1)

Unterbindung morphologi-
scher Entwicklungen von
der Beschleunigungstrecke
bis ins nahe Unterwasser,
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-
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Oberwasser eine Beschleunigungsstrecke (klei-
nerer Wassertiefe, hohere Strémungsge-
schwindigkeit), so dass der Kopfpunkt (im Ober-
wasser) meist gegen riickschreitende Erosion
gesichert wird.

Die erhohte FlieRgeschwindigkeit im Bauwerk
wird mafRgeblich durch die Absturzhéhe Hw des
Bauwerks und den Querschnitt bestimmt. Auch
die Anzahl der Abstiirze und deren Abstand
nehmen Einfluss auf die hydraulische Wirkung.

Die Energieumwandlung im Bauwerk erfolgt
vorwiegend durch den Wechselsprung (FlieR-
wechsel), die fastimmer im Unterwasser z.B. im
Bauwerk auftritt.

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

also innerhalb des Standor-
tes. (Index 3)

Talsperren

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

GrolRRe Aufstauhohen, Erzeugung eines Stausees
mit meist weitreichendem Riickstau ins FlieRge-
wasser, deutliche Verdanderung des Abflussre-
gimes des Gewassers unterhalb der Talsperre
durch einen konstanten oder nahezu konstan-
ten Abfluss im Unterwasser

Talsperren riegeln die Teileinzugsgebiete und FlieRgewasser unter-
halb der Talsperre vollstandig vom Sedimenthaushalt oberhalb ab.

Schwebstoffe und Geschiebe werden vollstandig zuriickgehalten.

Lediglich bei Abschldagen ins Unterwasser Giber Grundauslasse kann
ein sehr geringer Teil des Feinsediments ins Unterwasser weiterge-
geben werden. Dieser Anteil wird als marginal eingestuft.

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

Sedimentundurchgangig fur
Geschiebe und Schweb-
stoffe (Index 5)

Unterbindung morphologi-
scher Entwicklungen von
der Stauwurzel bis zur Ge-
wassermiindung, also Uber
den Standort hinaus (Index
5)
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Durch die fehlende Variationen des FlieRre-
gimes im Unterwasser ist dort meist auch die
Hydraulik stark Gberpragt.

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

Von der Stauwurzel bis zur Miindung des Gewassers ist von einer
Verhinderung der Ausbildung von gewdssertypischen Sohlenstruk-
turen und Verminderung der Querverlagerung des Gewasserbetts
auszugehen, so dass lokal flieRgewéassertypische, morphologische
Entwicklungen unterbunden werden.
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4.3.1.3
Temporare Sedimentdurchgangigkeit, Bauwerkssteuerung
und transportwirksamer Abfluss (Stufe 3)

Eine tempordre Sedimentdurchgangigkeit an einem Querbauwerk kann durch zwei MaR-
nahmen erzielt werden: durch eine Bauwerkssteuerung bei transportwirksamen Abfluss o-
der/und durch eine Sedimentbewirtschaftung und gezielte Umlagerung (z.B. Entnahme im
Oberwasser und Zugabe im Unterwasser) am Bauwerk. Unabhangig von der MaRnahme
muss dabei das Bauwerk so bewirtschaftet werden, dass mind. einmal im Jahr der Weiter-
transport fiir Geschiebe und Schwebstoffe gewahrleistet ist. Es ist sicherzustellen, dass nur
unbelastete und gewassertypspezifische Substrate mit entsprechenden KorngréRenvertei-
lungen mobilisiert werden dirfen, s. Kap. 4.3. Grundsatzlich sollte der Geschiebetransport
moglichst kontinuierlich zugelassen werden. Eine Kompensation z. B. im Rahmen von Ge-
schiebezugaben ist positiv fiir den Sedimenthaushalt und ebenfalls positiv zu bewerten
(Verbesserung um eine Indexstufe).

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

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

Der potentiell natiirliche bordvolle Abfluss variiert je nach FlieRgewassertyp und empiri-
schen Berechnungsvorschriften zwischen MQ und HQs. Die exakte Wahl des bordvollen Ab-
flusses wird hier offen gelassen und in Tabelle 4.7 eine Ubersicht zu den verfiigbaren Ansét-
zen gegeben.

Z.B. empfiehlt Scherle (1998): ,(...) der jeweilige MHQ-Wert kann in guter Ndherung ersatz-
weise fiir den zweijahrigen Hochwasserabfluss und in grober Naherung fiir den einjahrigen
Abfluss verwendet werden. (...)“.

Der Schatzwert zum heute potentiell natiirlichen bordvollen Abflusses kann tber auf-
wendige Auswertungen und Verfahren gewasserspezifisch ermittelt werden und ersetzt
dann den hier empfohlenen Schatzwert. Eine gewassertypbezogene Ermittlung wurde z.B.
in Koenzen et al. 2016 vorgenommen.

Er ermittelte u.a., dass fir kleine bis mittlere, sandige FlieRgewasser der Bordvollabfluss
(Qus), der Abfluss ist der ca. an 300 Tagen im Jahr unterschritten wird, gelten kann. Diese

Ingenieurbiro Floecksmiihle GmbH und DHI WASY GmbH
Februar 2017



Bewertung der Durchgangigkeit von FlieRgewdassern fiir Sedimente

Referenzdefinition und Bewertung der Sedimentdurchgangigkeit

Wahl des Abflusses Qaoo bzw. Uberflutung der Aue an ca. 60 Tagen ist 6kologisch mit der na-
tiirlichen Uberflutungshaufigkeit von Hartholz-Auenwildern begriindet. Eine Auswahl bord-
voller Abflisse ist in Tabelle 4.7 gegeben.

Tabelle 4.7: Berechnung und Schitzwerte zum bordvollen Abfluss
Gewassertyp Formel fur Qot Quelle
Keine Eingrenzung MHQ ~ HQu bis HQ2 Scherle, 1998
FlieBgewasser in der USA HQus Leopold et al., 1992
FlieBgewasser in Wyoming und Colorado, USA HQu.> bis HQ1.4 Andrews, 1980
Qvuf als Funktion der Einzugsgebietsgrofie AEzG Ca*(Aezs)® u.a. Knighton, 1998

Mit ca = je Gewdssertyp
Mit 6 = 0,6 bis 0.95

alle Einzugsgebiete gréRer 1000 km? MQ (*) Koenzen et al. 2016
Einzugsgebiete kleiner 1000 km? und dem Quss Koenzen et al. 2016
LAWA Gewassertyp 11 & 12 (organisch ge- (Umrechnung tiber

pragte Bache und Flisse) MQ*0.81)

Einzugsgebiete kleiner 1000 km? und dem Qa30 Koenzen et al. 2016
LAWA Gewdssertyp 18 (Léss-lehmgeprégte Tief- | (Umrechnung tiber

landbéche) MQ*2.06)

Einzugsgebiete kleiner 1000 km? und sonstige Qao0 Koenzen et al. 2016
LAWA Gewadssertypen (Umrechnung Gber

MQ*1.4)

(*) es wurden keine Pegeldaten zur Verifizierung ausgewertet

Ingenieurbiro Floecksmiihle GmbH und DHI-WASY GmbH | 45
Februar 2017



46

Bewertung der Durchgangigkeit von FlieRgewdssern fir Sedimente

Referenzdefinition und Bewertung der Sedimentdurchgangigkeit

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 Standor-
tes ergibt, eine Rolle und flieRt daher mit in die Bewertungsmethodik ein.

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

Des Weiteren kann von einem morphologischen Reifezustand auch gesprochen werden,
wenn die Hohe des Querbauwerks (Stau- oder Absturzhéhe) nachweislich im natiirlichen
Schwankungsbereich der Hohendifferenzen der Sohllage lber den FlieBweg (z.B. Riffel-
Pool-Tiefe bzw. Kolktiefen, natirliche Abstiirze 0.4.) im angrenzenden Ober- und Unterlauf
des Bauwerks liegen. Ein Nachweis hierzu kann aus vermessenen Langsprofilen und Sohl-
lagenmessungen abgeleitet werden. Hierbei wird die Hohe der Bauwerkskrone Gber der
Sohle mit den Sohlh6henschwankungen in FlieBrichtung verglichen. Bauwerksbedingte
Kolktiefen- und Hohenanderungen dirfen nicht bei der Gegenliberstellung der Hohen her-
angezogen werden. Wie in Abbildung 4.5 deutlich wird erganzt und stitzt die Prifung der
Hohen das Kriterium des gefillten Stauraumes.

Beginn QBS
(groRes Wehr)
| groRes Ende QBS
: Wehr (groBes Wehr)
\ Wasserspiegel MQ
|

—_ ey

|
|
| Begi BS
: Sohlldangsschnitt (kI:iiI::Wthr) Ende QBS
T | (kleines Wehr)

i \

I

I

P Hohe
Wehrkrone
tiber Sohle

Naturliche
Schwankungs-
bereite in der
Sohllage

|
|
|
: kleines
|
|

|

|

|

|

|

|

|

|

,,,,,,,, |

|

|

|

|

|

Wehrkrone !

. |

(iber Sohle .

. |

Natirliche

Schwankungs- *
bereite in der

Sohllage

Abbildung 4.5: Vergleich der H6he des Bauwerks (Krone iiber der Sohle) zur natiirlichen Schwan-
kungsbreite der Sohlh6hendnderung in FlieBrichtung (QBS = Querbauwerksstandort)
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Alternativ kann die Bewertung auch tiber das im Querbauwerksstandort vorliegende mittlere
Sohlgefille erfolgen. Das mittlere Sohlgefalle im Standort wird gemaR der Definition von der
Stauwurzel oder der Beschleunigungsstrecke bei mittlerem Abfluss (MQ) oberhalb des Bau-
werks bis unterhalb der Miindung eines eventuell vorhandenen Unterwasserkanals des
Querbauwerks verstanden (Abbildung 4.6).

Beginn Querbauwerks-
standort (z.B.

Stauwurzel bei MQ)
I

|
|
——+—— Wasserspiegel MQ Ende Querbauwerks-
standort (z.B. Mindung
eines Unterwasser-
kanals)

|
5 —

T~

(z.B. Wehr)

~.

Mittsq res

Abbildung 4.6:  Skizze zur Ermittlung des mittleren Sohlgefalles im Querbauwerksstandort

Das aktuelle vorliegende Sohlgefalle am Standort kann z.B. aus Sohlpeilungen, bathymetri-
schen Messungen oder durch terrestrische Vermessung ermittelt werden. Das vorliegende
Sohlgefille wird dann dem potentiell natiirlichen Sohlgefélle gegeniibergestellt.

Um das potentiell natiirliche Sohlgefalle zu bestimmen, werden das Talgefdlle und der Win-
dungsgrad erhoben. Das Talgefalle I, beschreibt den Hohenunterschied des Talbodens in
FlieRrichtung. Das potentiell natlrliche Talgefalle kann aus den Steckbriefen der FlieRge-
wassertypen der LAWA (Pottgiesser und Sommerhauser, 2008) entnommen werden. Eine
Ubersicht zum minimalen, mittleren und maximalen Talbodengefille je Typ hat Koenzen et
al. (2016) zusammengestellt.

Der Windungsgrad beschreibt das Verhéltnis aus Gewasserlange zur Talbodenldnge. Der po-
tentiell natiirliche Windungsgrad kann aus der Tabelle 4.8 bzw. aus Koenzen et al. (2016)
entnommen werden.
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Tabelle 4.8: Morphologische Gewdssertypen nach LAWA 1999 erganzt mit Beschreibungen aus
Briem 2003, BWK 2009 und Otto 1991

Typ Beschreibung aus Briem 2003, BWK 2009 und Otto 1991
Kerb- und 2 — 50 natdrliche Absturzhéhen pro kmin m
Klammtal

Gefalle fur Klammtéler > 10%
Gefélle fur Kerbtaler 1 — 10%
Windungsgrad: 1.01 bis 1.06

Sedimente Klammtéler: keine Transportkérper, Sohlsubstrat mit Steine und Kiese
Felsensohle, streckenweise ohne Sedimentbedeckung

Sedimente Kerbtaler: Blocke und Gerdlle aus Hangschutt tiberwiegend. Sohle i.d.R.
mit Sedimentbedeckung

Morphodynamik Klammtéler: Tiefenerosion vorherrschend, kaum Seitenerosion,
kaum Akkumulation. Enge, oft wandartige Begrenzung erlaubt kaum Entwicklungs-
moglichkeit

Morphodynamik Kerbtaler: Tiefenerosion vorherrschend, geringe Seitenerosion,
kaum Akkumulation. Bachbett grenzt unmittelbar an die Hange, nur geringer Spiel-
raum fiir eigenstandige Bettbildung, Talmorphologie und GroRe der Hanggerdlle be-
stimmen das Laufverhalten

Kein fluvial aufgeschiitteter Talboden, Gewdsser im Schuttmantel angelegt, blo-
ckig/steinige Betten. Weit verbreitet in tektonisch jung herausgehobenem Mittel-
und Hochgebirgen und im Bereich von Reliefkanten. Steilwandige Schlucht im an-
stehenden Fels am Ubergang zwischen Haupt- u. Seitentélern u. Konfluenzstufen
(glaziale Stufung)

Sohlenkerb- | Gefélle fiir Sohlenkerbtaler 1 — 2%

talgewdsser Windungsgrad: 1.06 bis 1.5

Sedimente Sohlenkerbtaler: Gerélle, Kiese, Sande und fluvialen Schiittungen. breite
Sohle mit Sedimentbedeckung

Morphodynamik Sohlenkerbtaler: mit unterschiedlich breiter Sohle aus fluvialen
Schittungen, zwei- oder mehrphasige Entstehung: Tiefenerosion wird/wurde z.T.
durch Akkumulation abgelost.

Weit verbreitet in den Mittel- und Unterlaufen der Gebirge

Maandertal 0 - 2 natiirliche Absturzhéhen pro km in m

Gefalle fur M3aandertéler: 0,4 bis 3%
Windungsgrad: 1.01 bis 1.3

Sedimente Maandertaler: Keine Transportkorper, Sohlsubstrat mit Lehm, Steine,
Kies, Banke. Vorwiegend transportierte Sedimente des jeweiligen Typs
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Typ Beschreibung aus Briem 2003, BWK 2009 und Otto 1991
Morphodynamik Maandertéler: Seitenerosion und Umlagerung tragt zur Talent-
wicklung bei. Mdanderbdgen weitgehend ortsfest. Talbéden ohne Auenstrukturen,
da in der Regel nicht liberflutet. Gezwungener Maander und verzweigt

Aue- und Gefalle fur Muldentaler: 0,2 bis 1%

Muldentiler

Windungsgrad: 1.5 bis 2.0

Sedimente Muldentaler: Sedimente verlaufen vollstandig in Hangschuttmaterial
und eigenen Aufschittungen

Morphodynamik Muldentéler: Tiefen- u. Seitenerosion an der Talablagerung erlaubt
in flachen Talmulden eine laterale Gewasserentwicklung. Meist ein ausgeglichener
Geschiebehaushalt

Morphodynamik Auentéler: eher Akkumulation

Konkaver Querschnitt mit unterschiedlich steilen, ,,durchhangenden” Talflanken.
Kein fluvial aufgeschitteter Talboden, Gewdasser im Schuttmantel angelegt. Weit
verbreitet auf den Hochflachen der Mittelgebirge und in den Flach- und Hiigellan-
dern

Muldentdler und Taler ohne spezifisch begleitender Talform mit fluvialen Aufschit-
tungen, meist mehrphasiger Entstehung, weit verbreitet auf Hochflachen, in Higel-
und Flachlandern

Auentalge- Gefalle fur Auentalgewasser: 0,03 bis 0,5%

V\{as:ser mit Windungsgrad: 1.5 bis 2.0

kiesigem Se-

diment Sedimente: Decksicht aus Kies bis Geroll Giber feinkdrnigen Sedimenten
Morphodynamik: Akkumulation alluvialer Sedimente fiihren zu einer ebenen Tal-
sohle. Nur bei Beriihrung des Talrandes Aufnahme von Hangmaterial. Seitenent-
wicklung von Auenlehmdecke und Bewuchs unabhéangig. Bei gréRerem Gefalle nur
geringe Verlagerungstendenzen

Flachland- 0 natiirliche Absturzhéhen pro km in m

und Niede- Gefalle fur Flachlandgewasser: < 0,1 %

rungsgewas- Windungsgrad: 1.25 bis 2.0

ser

Sedimente: Transportkérper mit Riffel, Dinen, Antidiinen, Sohlsubstrat mit Lehm,
Sand, Schlamm

Morphodynamik: Akkumulation alluvialer Sedimente fiihren zu einer ebenen Tal-
sohle. Nur bei Berlihrung des Talrandes Aufnahme von Hangmaterial. Seitenent-
wicklung von Auenlehmdecke und Bewuchs unabhéangig. Rasche Verlagerung mit
Bildung typischer Auenstrukturen

Weit verbreitet in den fluvialen Aufschiittungsebenen der Tief-, Flach- und Higel-
lander
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Das Verhaltnis aus beiden Sohlgefallen ergibt das Mal der Abweichung zum potentiell na-
turlichen Gefalle:

SOh Ig efallestandort

Index; = .
“®  Talgefalle,, ; x Windung, .

mit: MR = Morphologische Reife

Fiir einen Index zwischen 0,5 und 2 gilt der morphologische Reifezustand als eingehalten.

Ist nicht mit Sicherheit feststellbar, ob der morphologische Reifezustand eingetreten ist, so
ist er als nicht eingetreten zu bewerten. Liegt die Bauwerkshdhe bzw. das lokale Gefalle im
Vergleich zum potentiell natlrlichen Hohenunterschied bzw. Sohlgefdlle um ein Vielfaches
hoher, ist ebenfalls der morphologische Reifezustand als nicht eingetreten zu bewerten.

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

Die Betrachtung der Abweichung der Gewasserbreite am Querbauwerk von der hpnG-
Breite im Oberwasser wird nur flir Stauraume und Riickstaubereiche empfohlen. Eine Be-
wertung fir Beschleunigungsstrecken, die zur Minderung des Erosionsdrucks zum Teil aus
konstruktiven Griinden Aufweitungsbereiche im Oberwasser bieten miissen, um einer Tie-
fenerosion entgegenzuwirken sollten hier ohne eine Einstufung verbleiben. Ebenso ist zu
beachten, eine positive Bewertung bei Staurdumen und Riickstaubereichen zu vermeiden,
wenn die heutige Breite anndahernd der hpnG-Breite entspricht, dies aber im heutigen Zu-
stand keine natiirliche oder typkonforme Aufweitung des Gerinnebettes darstellt, sondern
bauwerksbedingt induziert ist (vgl. Rosenzweig et al. 2012).

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 Ober-
wasser) bzw. Karten (z.B. Staubreite im Oberwasser).

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

In Koenzen et al. (2016) wird zunachst schrittweise der bordvolle Abfluss, das Talgefélle, die
Windung und die Boschungsneigung, Rauheitsbeiwerte und Breiten-Tiefen-Verhaltnisse er-
mittelt bevor dann iterativ die Bestimmung der Gewasserbreite aus regimetheoretischen
Ansatzen und anhand von Flieformeln moglich wird. Nach Umformung erfolgt dies iber
folgende Gleichung

QW|K _ Qbordvoll — A . r2/3

hyd
‘\f X kst

ISohle

mit:  QWIK = Parameter aus Querschnittsflaiche und hydraulischem Radius
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Qsordvoll = bordvoller Abfluss (vgl. transportwirksamer Abfluss)
Isohle = Sohlgefalle

kst= Manning Strickler-Beiwert je Sohlmaterial (z.B. PreiRler & Bollrich 1980, Lange &
Lecher 1989, DVWK 1990, Chow 1959)

A = Querschnittsflache des Gewdssers =B x T

rnya = hydraulischer Radius = A/l, = Querschnittsflache/benetzter Umfang

d Ermltllur‘lg der heute potentiell natlrlichen GeWﬁSSErbre‘ﬂ-\'
C Abfluss j
Getalle o lterative
:|—~' GefélleSch;\j » Berechnung /
(' Windung ) ~— Nomogramme
weitere _\
Eingangs- Y
pa‘??ﬂ?ﬁ;tiksy :’:Gewésserbreite B::l

\xl\—j v

-

Abbildung 4.7: Prozess fiir die iterative Bestimmung der hpnG-Breite, enthommen aus Koenzen
et al. (2016)

Regimetheoretische Breiten-Tiefenverhiltnisse je Sohlsubstrat, entnommen aus Koenzen et
al. (2016):

0.14
kiesig: B/t = 22,849 X Quardvalt

0.21
sandig: B/t = 12,868 % Q4 ,rdeo

0.15
bindig: B/t = 9,0 ¥ Quordvol

) 0294
rerzweigt kiesig: B/t = 4042 % Qporavo

Mit dem Breiten-Tiefenverhaltnis und dem Parameter aus Querschnittsflache und hydrauli-
schem Radius (QWIK) kann die heute potentiell natiirliche Breite (Bhpng)aus Nomogrammen
in (LAWA 2016) abgelesen werden.

Alternativ kann sie unter der Annahme des Gewasserquerschnitts als Trapezprofil und einem
bekannten Verhiltnis von Gewdsserbreite zu Gewassertiefe (B/t, im Folgenden substituiert
durch C) nach einer Umformung der FlieRformel nach Gauckler-Manning-Strickler wie folgt
zu berechnet werden:

3 1

B C x ( Qbordvoll >§ x (C —2m+2v1l+ m2)4
hpng = 5
W Isonie X kst (C—m)s

mit: Bheng = regimetheoretische bzw. heute potentiell natirliche Breite
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Qsordvol = bordvoller Abfluss (vgl. transportwirksamer Abfluss aus 4.3.1.3)
Isohle = SoOhlgefille

kst= Manning Strickler-Beiwert je Sohlmaterial

C = B/t (Verhaltnis von Gewasserbreite/Gewassertiefe)

M = Béschungstiefe

Die Abschéatzung zur mittleren bordvollen Wassertiefe H nach Henderson (1966) lautet:

2.0+0.93 K, - Quuao” > flrr,, >2.134m

1.21-K, -Qbordvouo'36 far fya <2.134m
hpnG =
g =
mit: Hhong = regimetheoretische bzw. heute potentiell natlrliche Tiefe
Qsordvoll = bordvoller Abfluss (vgl. transportwirksamer Abfluss aus 4.3.1.3)
K> = Parameter (siehe Tabelle 4.9)

rwd = hydraulischer Radius = A/l, = Querschnittsflaiche/benetzter Umfang

Der Koeffizient K; ergibt sich je nach Sohl —und Bdschungsmaterial aus Tabelle 4.9.
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Tabelle 4.9: Koeffizienten je nach Sohl —und Béschungsmaterial nach Henderson (1966)

Sedimenttyp Kz [-]

Sandiges Bett und sandige Boschung 0,52

Sandiges Bett und kohasive Boschung 0,44

Kohasives Bett und Béschung 0,37

Grobes nicht kohésives Material 0,23

Sandiges Bett und kohasives Béschung (inkl. ho- 0,34

her Sedimentfracht)

Aus dem Verhéltnis der Bauwerksbreite zur potentiell natlrlichen Gewasserbreite ergibt
sich das MaR der Abweichung:

Bpauwerk

Indexp = Brpme

mit: Bgauwerk = Bauwerksbreite

Fiir einen Index zwischen 0,5 und 1,5 gilt die potentiell natiirliche Gewasserbreite als einge-
halten und es ergibt sich keine Veranderung der Einstufung. Fiir einen Index unter 0,5 oder
Uber 1,5 ist davon auszugehen, dass die potentiell natilirliche Gewasserbreite nicht einge-
halten ist und es ergibt sich eine Verschlechterung um eine Stufe.
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Standort

Schritt 1:
Schritt 2:

Schritt 3 (optional):
Schritt 4 (optional):

Schritt 5 (optional):

Index sbc Bw

Referenzdefinition und Bewertung der Sedimentdurchgangigkeit

Anzahl der Bauwerke am Standort
Bauwerkstyp

SDG firr Geschiebe

SDG fiir Schwebstoffe
morphologische Entwicklung
Bauwerkssteuerung oder Umlagerung
Morphologischer Reifezustand

Sohlgefalle,
Talgefdle,

mndont

Index,,. =
= x Windung,,.-

npnG

Fur einen Index zwischen 0,5und 2 gilt der morphologische Reifezustand als eingehalten.

Abweichung von der hpnG-Breite

f:ndexB — BRawwerk
BP'.,':.'\G

Fur einen Index zwischen 0,5 und 1,5 gilt die potentiell natirliche Gewéasserbreite als ein-
gehalten und es ergibt sich keine Veranderung der Einstufung. Fir einen Index unter 0,5
oderiberl,5 ist davon auszugehen, dass die potentiellnatirliche Gewasserbreite nicht
eingehalten istund es ergibt sich eine Verschlechterung um eine Stufe.

(Indexceschiebe + INdexschw ebstoffe + INndeXmorphologie) / 3

Nahewehr WKA Niederhausen
(QBW-ID: 751)

1
bewegliches Wehr
4 (eingeschrankt)
3 (maRig eingeschrankt)
4 (im gesamten Standort)

einmal pro Jahr

erreicht

keine Abweichung

BhpnG = 10215 m, BBauwerk = 7015
m Indexg = 70,5 m/102,5m =
0,69

(2+1+4) / 3 = 2,33 (m&Rig)

Klasse 3 Der Standortist temporarbzw. leicht eingeschrankt

sedimentdurchgéngig fiir Geschiebe und fiir Schwebstoffe. Eine
maBig Unterbindung der morphologischen Entwicklungim Standort liegt vor.
(Index 2.3 bis < 3.3)

Abbildung 4.8: Beispiel fiir die Klassifizierung eines Bauwerksstandorts
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4.3.2
Klassifikation der Sedimentdurchgangigkeit am Querbauwerksstandort

Auf Basis der bewerteten Einzelparameter Geschiebe, Schwebstoffe und morphologische
Entwicklung aus Kap. 4.3.1 wird nachfolgend die Klassifizierung der Sedimentdurchgangig-
keit am Standort hergeleitet. Dies erfolgt iber die Bildung eines gemeinsamen Index:

Index +Index +Index

Schwebstoffe

3

Geschiebe Morphologie

INndeXgpgpw =

mit: Indexsps,sw = Index fiir die Sedimentdurchgangigkeit am Querbauwerksstandort
IndexXgeschiebe= Bewertungsindex fiir das Geschiebe am Querbauwerksstandort
Indexschwebstoffe= Bewertungsindex fir die Schwebstoffe am Querbauwerksstandort

IndeXmorphologie= Bewertungsindex fiir die morphologische Entwicklung am Querbau-
werksstandort

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

Die Tabelle 4.10 zeigt das Klassifikationsschema der Sedimentdurchgangigkeit am Standort.

Tabelle 4.10: Klassifikation der Sedimentdurchgangigkeit am Querbauwerksstandort
Sediment- Standort
durchgangigkeit

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

Klasse 1

sehr gut

Der Standort ist vollstandig und dauerhaft sedimentdurchgéangig fir Ge-
schiebe und Schwebstoffe. Eine Unterbindung der morphologischen Ent-
wicklung 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 sedimentdurchgan-
gig fuir Geschiebe und fiir Schwebstoffe. Eine Unterbindung der morpho-

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

Klasse 4 Der Standort ist eingeschrankt sedimentdurchgangig fiir Geschiebe und

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

Der Standort ist sedimentundurchgéngig fiir Geschiebe und/oder fir
Schwebstoffe. Eine Unterbindung der morphologischen Entwicklung ist
lber den Standort hinaus gegeben. (Index 4.3 bis 5)

4.3.3
Beispiel fiir die Klassifikation der Sedimentdurchgangigkeit am Querbau-
werksstandort

Im Folgenden wird das Vorgehen zur Klassifizierung der Durchgangigkeit fiir Sedimente bei-
spielhaft an einem Standort durchgefiihrt. Am betrachteten Standort befinden sich eine
Wehranlage sowie eine Wasserkraftanlage (Ausleitungskraftwerk), siehe Abbildung 4.9.

Abbildung 4.9: Lage der Wehranlage und Wasserkraftanlage am Beispiel-Standort

In Schritt 1 fir die Bewertung der Sedimentdurchgangigkeit am Standort werden die Anzahl
der Bauwerksstandorte ermittelt. Sind mehrere Bauwerke im Hauptlauf vorhanden, erfolgt
eine Einzelbewertung der Bauwerke und eine anschlieBende Mittelung (bei paralleler Bau-
weise) bzw. wird das ,,Worst-Case-Prinzip” angewandt.

In diesem Fall verfiigt der Standort lber ein zu bewertendes Bauwerk (Wehr) im Hauptlauf
des Gewassers. Bei dem vorhandenen Wehr handelt es sich um ein bewegliches Wehr.
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Auf der Basis des Bauwerktyps erfolgt eine Kurzbewertung der Sedimentdurchgangigkeit in
Schritt 2. Dabei wird die Durchgangigkeit fiir Geschiebe sowie fiir Schwebstoffe und die Un-
terbindung der morphologischen Entwicklung eingestuft. Fir bewegliche Wehre gelten fol-
gende Einschatzungen:

e Nach Haufigkeit und Verbau temporar eingeschrankte bis eingeschrankte
Sedimentdurchgangigkeit flir Geschiebe (Index 2 — 4)

e Nach Haufigkeit und Verbau leicht bis maBig eingeschrankte Sedimentdurchgangigkeit
fiir Schwebstoffe (Index 2 — 3)

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

Der Beispiel-Standort wird hinsichtlich seiner Sedimentdurchgangigkeit fiir Geschiebe als un-
befriedigend durchgéngig (Index 4) und hinsichtlich seiner Durchgangigkeit fur Schwebstoffe
als maRig durchgangig (Index 3) eingeschatzt. Die Unterbindung der morphologischen Ent-
wicklung ist im gesamten Standort gegeben (Index 4).

In Abhdngigkeit der Datenlage wird in Schritt 3 optional die Bauwerkssteuerung oder Umla-
gerung untersucht. Das vorhandene bewegliche Wehr wird so bewirtschaftet, dass mindes-
tens einmal im Jahr der Weitertransport bzw. die Umlagerung des Sediments gewahrleistet
ist. Daraus ergibt sich eine Verbesserung der oben genannten Parameter Geschiebedurch-
gangigkeit und Schwebstoffdurchgangigkeit um je eine Indexstufe.

Analog zu Schritt 3 ist auch die Einschatzung des morphologischen Reifezustands in Schritt 4
optional. Am Beispiel-Standort ist der Stauraum im Oberwasser vollstandig sedimentiert bzw.
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gefillt, sodass er als nahezu sedimentdurchgangig einzustufen ist:

Abbildung 4.10: Stauraum im Oberwasser mit markierter Sedimentablagerung

Ob der morphologische Reifezustand erreicht ist, lasst sich alternativ auch liber folgenden
Zusammenhang priifen:

Sohlgefalle, .. .00
Talgefalle, . » Windung,, .

Index,,s =

Fiir einen Index zwischen 0,5 und 2 gilt der morphologische Reifezustand als eingehalten.

Fiir den Bereich des Wehrs lagen die erforderlichen Daten nicht vor. Zur Erlduterung des Vor-
gehens wird hier der Index fiir den morphologischen Reifegrad an der Wasserkraftanlage er-
mittelt:

Im Bereich der Wasserkraftanlage werden das Talgefdlle zu 0,00061, das Sohlgefalle zu
0,00046 und die resultierende Windung zu 1,30357 beziffert. Als Index fiir den morphologi-
schen Reifezustand ergibt sich damit ein Index von 0,5785 (> 0,5) und der morphologische
Reifezustand gilt gemaR oben stehender Gleichung als erreicht.

Auch hier stellt sich in der Folge eine Verbesserung der Indizes der Geschiebedurchgangigkeit
und Schwebstoffdurchgangigkeit um eine Indexstufe ein. Zu diesem Zeitpunkt der Bewertung
wird der Standort als temporar/leicht eingeschrankt sedimentdurchgangig fiir Geschiebe und
sedimentdurchgangig fiir Schwebstoffe eingeschatzt. Die morphologische Entwicklung bleibt
am gesamten Standort unterbunden.
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In Schritt 5 wird die Abweichung der maximalen Gewasserbreite bei MQ (Bauwerksbreite)
am Querbauwerk von der hpnG-Breite (hpnG = heutiger potentiell natlirlicher Gewéasserzu-
stand) im Oberwasser betrachtet. Die Bauwerksbreite betragt am Beispiel-Standort 70,5 m
(QUIS Rheinland-Pfalz). Die hpnG-Breite am Beispiel-Standort betragt in diesem Bereich rund
102,5 m. Die Abweichung berechnet sich wie folgt:

lel'iE‘.‘X.'B — BRauwerk
Bhpni

Es ergibt sich ein Indexs = 70,5 m / 102,5 m = 0,69. Dieser Wert liegt im Bereich zwischen 0,5
und 1,5. Somit gilt die potenziell natiirliche Gewdsserbreite als eingehalten und es ergibt sich
keine Verschlechterung der bisherigen Einstufung.

AbschlieBend erfolgt die Klassifizierung der Sedimentdurchgangigkeit am Bauwerksstandort
mithilfe folgender Mittelwertbildung:

Index = INA€X gescnene +INAEX scryenanre *Indexs.'-:r:-on;'e

SDG BN
3

Flr den Beispielstandort ergibt sich damit ein Indexsps sw von (2+1+4)/3 = 2,33. Der Standort
ist damit hinsichtlich seiner Sedimentdurchgangigkeit als maRig durchgangig einzuschatzen:

Klasse 3 Der Standortist temporar bzw. leicht eingeschrankt
sedimentdurchgangigfiir Geschiebe und flir Schwebstoffe. Eine
maBig Unterbindungder morphologischen Entwicklungim Standort liegt vor.

(Index 2.3 bis < 3.3)

4.3.4
Bewertungsmethodik der Sedimentdurchgangigkeit im Wasserkorper

Die Sedimentdurchgangigkeit im Wasserkorper wird in vier Schritten und mit Hilfe von vier
Einzelparametern bewertet (Abbildung 4.11). Von den vier Schritten sind je vier Einzel-
schritte (1, 2, 3a und 4a) fir alle Wasserkorper durchfiihrbar, auch bei geringer Daten-
grundlage. Nur zwei weitere Einzelschritte (3b und 4b) kénnen optional je nach Datenlage
geprift werden. Bewertet werden zunachst die Einzelparameter morphologische Bedingun-
gen, longitudinale Sedimentdurchgangigkeit, Geschiebehaushalt und Feinsedimente (Ta-
belle 4.11). Die jeweiligen Einzelbewertungen werden erst am Ende aller vier Schritte Gber
einen Index und somit in eine Klasse eingestuft.

Ingenieurbiro Floecksmiihle GmbH und DHI-WASY GmbH | 59
Februar 2017



60

Bewertung der Durchgangigkeit von FlieBgewdssern fiir Sedimente

Referenzdefinition und Bewertung der Sedimentdurchgéngigkeit

4 Stufen 4 Parameter

Abbildung 4.11: Bewertungsmethodik der Sedimentdurchgangigkeit im Wasserkoérper
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Tabelle 4.11: Gewadhlte Bewertungsparameter und Kurzbeschreibung der Methodik im Wasser-
korper

Bewertungs-parame- | Methodik der Bewertung bzw. Datengrundlage
ter

Morphologische Be- | Nutzung von Indikatoren aus der Strukturgite mit Transformation, neuer
dingungen Berechnung und Gewichtung: Details in Tabelle 4.13.

Longitudinale  Sedi- | Aggregation der Bewertung der Querbauwerksstandorte im Wasserkorper
mentdurchgangigkeit

Geschiebehaushalt Nutzung von Indikatoren aus der Strukturgiite und Verdanderung des Ge-
schiebetransportes im Vergleich zum potentiell natiirlichen Geschiebe-
transport.

Feinsedimente Berechnung und Bewertung des Sedimenteintrages Gber das Vorland (nach

Scheer et al. 2013 mit Hilfe der ABAG) und Verdnderung des Schwebstoff-
haushaltes im Vergleich zum potentiell natirlichen Schwebstoffhaushalt
(Rosenzweig et al. 2012)

Da auch auf Ebene der Wasserkdrper nur wenige Sediment- und morphologische Daten fla-
chendeckend vorliegen, soll die Bewertungsmethode moglichst wenige, aber relevante Pa-
rameter und nach Moglichkeit gleiche Parameter fiir alle Gewassertypen nutzen. Aus den
relevanten Bewertungsparametern und bereits vorliegenden Bewertungen ergibt sich die
nachstehende Auswahl bezliglich der Bewertungsparameter.
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Bewertung der Sedimentdurchgéngigkeit (SDG) im Wasserkdrper

Bewertung der morphologischen Bedingungen
(Stufe 1)

|

|
) ) }

l

GSGK: Krimmung
(1.1):
Bewertungsindex der
Laufform

30%

GSGK: Beweglichkeit GSGK: GSGK:
(1.2,4.4,5.2): Querprofilvarianz (4.2 Naturraumtypische
Bewertungsindex aus und 2.5): Ausprégung (5.3, 5.4):

Bewertungsindex aus Bewertungsindex aus

Krimmungserosion,

. . Eintiefung und besonderen
Breitenvarianz und - o
Strémungsdiversitat/ Uferstrukturen und
Uferverbau ) ;
Tiefenvarianz besonderen
Uferbelastungen
20% 20% 15%

GSGK:
Morphologisch
wirksames
Gewasserumfeld (1.1,
4.1und 6.1):
Bewertungsindex aus
Laufkrimmung,
Profiltyp und
Flichennutzung
15%

Summenbewertung morphologische Bedingungen

Bewertung der longitudinalen Sedimentdurchgéngigkeit
(Stufe 2)

Standortbewertung x Wirklénge je Standort
- Zuordnung in neuen Index

|

Summenbewertung longitudinale Sedimentdurchgéngigkeit

Bewertung des Geschiebetransportes
(Stufe 3)

|
v .

Schritt 3a: Schritt 3b
GWSK: Geschieberelevante Opr:!o;al: Verhaltﬂls delr .
Strukturen (1.3, 2.4 und 3.4): CrEE N ERSer ST
heute (IST-Zustand) und im
besondere Laufstrukturen,

. potentiell natlirlichen Zustand
Querbénke und Sohlenstrukturen (Berechnung oder Messung)
40% (oder 100%)

60%

|

Summenbewertung Geschiebetransport

Abbildung 4.12: Bewertungsschema zur Sedimentdurchgangigkeit im Wasserkorper in 4 Stufen

(Schritt 1 bis 3)
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Bewertung des Schwebstoff-/ Feinsedimenthaushalts

(Stufe 4)
|
v \i
Stufe 4a . Stufe 4.1.3 .
. . Optional: Verhéltnis des
MaR der Erosionsgefdhrdung .

. Schwebstofftransportes im
infolge des

Gewasser heute (IST-Zustand)
und im potentiell nattrlichen
Zustand (Verfahren nach
Rosenzweig et al. 2012)
40%

Feinsedimenteintrags Uber das
EZG (erweitertes Verfahren
nach Scheer et al. 2013)
60% (oder 100%)

Summenbewertung Schwebstoffe

Abbildung 4.13: Bewertungsschema zur Sedimentdurchgdngigkeit im Wasserkorper in 4 Stufen
(Schritt 4)

4341
Bewertungsmethodik fir die morphologischen Bedingungen (Stufe 1)

Fir die Einstufung der morphologischen Bedingungen wird auf ausgewahlte Indikatoren der
Gewadsserstrukturgite, die die morphologischen Bedingungen im Gewasser und im Gewas-
serumfeld signifikant erfassen, zurlickgegriffen.

Die Bewertung der Gewadsserstrukturglite (nach LAWA-Verfahren) erfolgt flir sogenannte
Wasserkorperabschnitte. Die Lange der kartierten Abschnitte variiert in Abhdngigkeit von
der Gewasserbreite und liegt zwischen 100 und 1000 m. Eine Aggregation fir den Wasser-
korper wird mittels Mittelwertbildung empfohlen. Bei unterschiedlichen Langen der Gewas-
serstrukturgiite-Kartierungsabschnitte kann dies Uber die Gewichtung der jeweiligen Einzel-
langen erfolgen.

Y Lange, -Index;
Index,,, ==

Lange,,
mit:  n=Anzahl der GWS-Kartierungsabschnitte im Wasserkorper
WK = Wasserkorper
Langei = Lange der kartierten Abschnitte i

Langewk = Lange des Wasserkorpers
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Bei der Bewertung erfolgt eine Zuordnung der Zustandsmerkmale Utber die Einzelparameter
in Indexziffern zwischen 1 und 7. Somit ist eine Transformation der 7 Stufen in 5 Stufen er-
forderlich. Anlehnend an Hugo et al. (2012) wird die Ubertragung der Stufen in Tabelle 4.12

vorgeschlagen:

Tabelle 4.12:

Transformationstabelle fiir die Bewertungsklassen der Gewasserstrukturgiite auf

die Bewertungsklassen fiir die Parameter der Sedimentdurchgangigkeit

Gewadsserstrukturgiitebe- | Spannbreite der Gewads- | Bewertungsklasse fiir die Parame-
wertungsklasse  (LAWA- | serstrukturgiitebewertungs- | ter der Sedimentdurchgangigkeit
Verfahren) klasse Index MB
lund?2 1-2,6 1
3 2,7-3,5 2
4 36-4,4 3
5 45-5,3 4
6und 7 54 -7 5

Die Strukturgtitekarte kann je nach Anwendungsbereich ausgewahlte Einzelparameterbe-

wertungen, die sechs Hauptparameterbewertungen (6 Einzelbdnder je Gewésser), Bewer-
tungen fir Sohle, Ufer und Land (dreibdndige Darstellung fiir ein Gewésser) oder die Ge-
samtbewertung des Gewassers (einbandige Darstellung) darstellen. Die Zusammenfihrung

der einzelnen Parameter in die Summenbewertung (Indexysg) ist in der Tabelle 4.13 darge-

stellt.

Tabelle 4.13:

Parameter fiir die Bewertung der morphologischen Bedingungen und Zusammen-

fiihrung der Parameterbewertung in die Summenbewertung der morphologischen Bedingungen

Parameter Sedi-
mentdurchgan-
gigkeit

Gewdhlte Parameter der Gewadsserstruktur-
glite (Zusammensetzung)

Einbindung in die Summenbe-
wertung

Morphologische
Bedingungen

Krimmung (1.1): Bewertungsindex der Lauf-
form. Die Bewertung erfolgt im Abgleich mit
dem gewadssertypischen Leitbild und hat da-
her hier eine hohe Relevanz.

30%
Nutzung der Indikatoren und
Transformation nach Tabelle 4.12

Beweglichkeit (1.2, 4.4, 5.2): Bewertungsin-
dex aus Krimmungserosion, Breitenvarianz
und Uferverbau

20%
Berechnung und Transformation
nach Tabelle 4.12 der Bewertung

Querprofilvarianz (4.2 und 2.5): Bewer-
tungsindex aus Eintiefung und Stromungs-
diversitat/Tiefenvarianz

20%
Berechnung und Transformation
nach Tabelle 4.12 der Bewertung

Naturraumtypische Auspragung (5.3, 5.4):
Bewertungsindex aus besonderen

15%
Berechnung und Transformation
nach Tabelle 4.12 der Bewertung.
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Parameter Sedi- | Gewahlte Parameter der Gewdsserstruktur- | Einbindung in die Summenbe-
mentdurchgdn- | giite (Zusammensetzung) wertung
gigkeit
Uferstrukturen und besonderen Uferbelas- Mittelung der Bewertung fir das
tungen. linke und rechte Ufer auf einen
Wert.
Morphologisch wirksames Gewasserumfeld | 15%
(1.1, 4.1 und 6.1): Bewertungsindex aus Berechnung und Transformation
Laufkrimmung, Profiltyp und Flachenut- nach Tabelle 4.12 der Bewer-
zung tung. Mittelung der Bewertung
fur das linke und rechte Gewasse-
rumfeld auf einen Wert.

4.3.4.2
Bewertungsmethodik fir die longitudinale Sedimentdurchgangigkeit
(Stufe 2)

Fir die Bewertung des Parameters longitudinale Sedimentdurchgangigkeit wird auf die be-
stehende Einstufung der Querbauwerksstandorte (vgl. Kap. 4.3.2) zuriickgegriffen. Die Be-
wertung der Sedimentdurchgéngigkeit der Standorte wird dabei auf die groRere Raum-
ebene, den Wasserkdrper, Gibertragen. Eine einfache Ubertragung iiber den Mittelwert ist
nicht sinnvoll, da z.B. der Bau zuséatzlicher Bauwerke mit einer besseren Klasse (z.B. Klasse
3) als dem bisherigen Mittelwert (z.B. Klasse 4) zu einer ,Verbesserung” des Mittelwertes
fihren wirden, obwohl sich aber eine Verschlechterung im Wasserkorper einstellt. Eine al-
leinige Bewertung nach Worst-Case Prinzip, ldsst zudem die Anzahl und Dichte der anderen
Bauwerke auBer Acht. So muss das Verfahren geeignet sein, Verdnderungen im Wasserkor-
per wie Verbesserungen (weniger Bauwerke und/oder Bauwerke mit besserer Bewertung)
und Verschlechterungen (mehr Bauwerke und/oder Bauwerke mit schlechterer Bewertung)
zu erfassen.

Dies erfolgt liber eine differenzierte wirklangengewichtete Mittelwertbildung der Bewer-
tungsergebnisse der Standorte, die im Wasserkorper liegen. Liegt kein Standort im Wasser-
korper, so fallt dieser fur das Kriterium ,,longitudinale Sedimentdurchgangigkeit” in die
Klasse 1.

Zunachst wird je Bewertungsklasse des QBW:s eine morphologische Wirklange festgelegt
und diese je Klasse entsprechend bei der Gliederung des Wasserkoérpers in Wirkbereiche
bericksichtigt (Abbildung 4.14). Diese kann vereinfacht lber die 4 erfolgen. Alternativ ist
eine genauere Bestimmung der morphologischen Wirklange auch tiber Bauwerkshohe,
Riickstau-/Beschleunigungsstrecke, morphologischen Reifezustand und morphologischen
Anderungen im Gewasser moglich.

Als Mittelpunkt der morphologischen Wirklange wird jeweils die Lage des Querbauwerkes
im Standort definiert. Sollten mehrere Bauwerke hintereinander im Querbauwerksstandort
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vorliegen, so wird das maRgebende (vgl. Worst-Case Prinzip nach Kap. 4.3.1.1) als Mittel-
punkt der morphologischen Wirkldnge gewahlt. Uberschneidet sich diese Wirklange mit
dem Wasserkorper, so ist diese entsprechend in der Bewertung zu beriicksichtigen.

FlieRgewasserabschnitte, die nicht von morphologischen Wirklangen der Querbauwerke
Uberdeckt werden (vgl. weiRe Bereiche in Abbildung 4.14), zdhlen zur Klasse 1.

QBS (Klassel)

QBS (Klasse4) QBS (Klasse2)

QBS (Klasse3)

Wasserkorper

QBS (Klasse4)

Abbildung 4.14: Gliederung des Wasserkorpers in morphologische Wirklangen je Bewertung des
Querbauwerksstandorts (QBW)

Tabelle 4.14: Morphologische Wirkldngen je nach Bewertung des Querbauwerksstandortes
Klasse bzw. Index Morphologische Wirkldange
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
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Der Gesamtindex fur den Wasserkorper ergibt sich iber die wirklangengewichtete Mittel-
wertbildung zu:

(Zin:1 Indexqpw,i X WirkléngeQBW’i) + (LéingeWK — Z{’:lWirkléngeQBWJ)
Langeyk

IndeXLSDG =

mit: Indexispe= Index fiir die longitudinale Sedimentdurchgangigkeit im Wasserkorper
Indexqgsw, = Bewertungsindex fiir den Querbauwerksstandort im Wasserkorper

Wirklangeqew, = Morphologische Wirklange je nach Bewertungsindex fiir den Quer-
bauwerksstandort

n = Anzahl der Bauwerke im Wasserkorper

Langewk= Lange des Wasserkorpers

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.

4.3.4.3 Bewertungsmethodik fiir den Geschiebetransport (Stufe 3)

Fir die Einstufung des Geschiebetransports wird auf wenige ausgewahlte Indikatoren der
Gewadsserstrukturgiite, die die Bewegung des bettbildenden Substrats im Gewasser signifi-
kant erfassen, zuriickgegriffen. Dieser Ansatz wird vor allem fir kleinere bis mittlere Gewas-
ser genligen, um eine erste Einschatzung zu erhalten.

Fiir grofRe bis mittelgroRe Gewdasser (vor allem auch HMWBs) sind die gewéahlten Parameter
der Gewasserstrukturgiite weniger aussagekraftig, so dass der Wunsch nach greifbareren
Werten fiir den Geschiebetransport aus Berechnungen bzw. alternativ (soweit vorhanden)
langen Messzeitreihen aufgenommen wird. Die Berechnung kann tiber das sogenannte
Transportvermaogen fiir den hpnG und den heutigen Zustand des Gewadssers oder Messun-
gen zum Geschiebetransport geschehen.

Tabelle 4.15: Parameter fiir die Bewertung des Geschiebehaushaltes und Zusammenfiihrung der
Parameterbewertung in die Summenbewertung des Geschiebehaushaltes

Parameter Sedi- | Gewahlte Parameter z.B. aus der Gewas- | Einbindung in die Summenbe-
mentdurchgan- | serstrukturgiite (Zusammensetzung) wertung
gigkeit

Geschieberelevante Strukturen (1.3, 2.4 und | 40%

Geschiebehaus-
! 3.4): besondere Laufstrukturen, Querbdnke | Berechnung und Transformation

halt

und Sohlenstrukturen nach Tabelle 4.12 der Bewertung

Sohlensubstrat (3.1) Nur Nutzen der Information flr
weitere Berechnungen (keine Be-
wertung)
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gigkeit

Parameter Sedi- | Gewahlte Parameter z.B. aus der Gewas- | Einbindung in die Summenbe-
mentdurchgan- | serstrukturgiite (Zusammensetzung) wertung

Verhéltnis der Geschiebetransportkapazitd- | 60%
ten heute (IST-Zustand) und im potentiell (Berechnungsweg siehe unten)
natlrlichen Zustand tber Berechnungen o-

der alternativ Gber Messzeitreihen

Ergdnzend zu den Parametern aus der Gewasserstrukturgiite wird der vorherrschende Ge-

schiebetransport mit dem potentiellen natiirlichen Transport im FlieBgewasser verglichen.

Hierzu sind zwei Ansatze moglich: a

1)

2)

Die Ableitung des Geschiebetransportes aus langen Messzeitreihen zum Geschiebe-
transport. Das Vorgehen hierfiir ist dann analog zum Vorgehen fiir die Analyse und
Interpretation der Schwebstoffzeitreihen im Wasserkorper in Kap 4.3.4.4 (Abschnitt
b).

Die Ableitung des Geschiebetransportes aus Transportformeln die entsprechend
des Gewassertyps geeignet sind. Nachstehend wird der Ablauf mit Hilfe der Sedi-
menttransportgleichung nach Engelund & Hansen (1967) fir sandige Gewasser auf-
gezeigt. Grundlegend kann der Index auch mit einer abweichenden bzw. besser ge-
eigneten Transportformel (siehe u.a. DVWK 89 und DVWK 25) bestimmt und gegen-
Ubergestellt werden.

Folgende Eingangsparameter sind fir die Berechnung nach Engelund & Hansen (1967) er-

forderlich:

dso fiir den heute potentiell natiirlichen Zustand: Ubernahme des im Leitbild be-
schriebenen Sohlensubstrates je FlieRgewdssertyp und Auslesen der zugehorigen
KorngroRe z.B. des Mittelwertes der Klasse (Tabelle 4.16).

Quordvonl der potentiell natirliche bordvolle Abfluss: siehe Kap. 4.3.1.3

potentiell natlrliche Gewasserbreite B und -tiefe H beim potentiell natlrlichen
bordvollen Qpordvoll

dso fiir den IST-Zustand: Ubernahme der kartierten Sohlensubstrate (3.1) aus der
Gewasserstrukturgiite und Auslesen der zugehorigen Korngrof3e z.B. des Mittelwer-
tes der Klasse (Tabelle 4.16).

Quordvoll im I1ST-Zustand: z.B. Abschatzung tber Sohlgefalle und FlieRformel

mittlere Gewasserbreite B und mittlere Gewassertiefe H bei Qporavon im IST-Zustand

Dabei kénnen Schwierigkeit bei der Wahl des Sohlsubstrates aus dem Leitbild oder der Ge-

wasserstrukturgite insbesondere bei Mehrfachnennungen verschiedener Sohlsubtrate auf-

treten. Im vorliegenden Verfahren wird die Wahl des bettbildenden Substrates (z.B. Sand

oder Kies) empfohlen und somit untergeordnete Fraktionen vernachlassigt. Eine zusatzliche
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Hilfestellung fiir die Wahl des bettbildenden Substrates je FlieBgewassertyp liefert z.B. auch
Koenzen et al. (2016) in einer tabellarischen Ubersicht.

Tabelle 4.16: KorngroRenklassifikation (DIN 4022)
Bezeichnung Aquivalentdurchmesser
GroRgruppe | Kleingruppe in mm
gerundete Blécke eckig-kantige Blocke > 200
Steine
Gerolle, Geschiebe Grobsteine 63-200
Grobkies Mittelsteine 20-63
Kies Mittelkies Feinsteine 6,3-20
Feinkies Grus 2-6,3
Grobsand 0,63-2
Sand Mittelsand 0,2-0,63
Feinsand 0,063-0,2
Grobschluff 0,02 -0,063
Schluff (Silt) Mittelschluff 0,063 - 0,02
Feinschluff 0,002- 0,0063
Grobton 0,00063 - 0,002
Ton (Feinst-| .
Mittelton 0,0002 - 0,00063
korn)
Feinton <0,0002

Die nachstehende vereinfachte Berechnung zur Bestimmung der Sedimenttransportkapazi-
tat geht von stationar gleichformigen Abflussbedingungen aus und sollte nur auf Ebene der
Wasserkorper erfolgen. Zudem wird vereinfachend ein Rechteckprofil angenommen (be-
netzte Flache = H x B).

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

und C=18-log 4H
3d

50

2

r=p-g-v—2 mit v=
C

Qk:nervoII

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

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

Bestimmung des Shieldswertes ©:

T : Ps —P
0= mit s=-2 =165
p'g'(S—l)-d50 p

mit:  g= Erdbeschleunigung 9,81 m/s?
p = Wasserdichte 1000 kg/m3
ps = Sedimentdichte 2650 kg/m?
s = spezifische Sedimentdichte
T = Sohlschubspannung N/m?
dso = Korndurchmesser in m

Bestimmung des Geschiebetransportes nach Engelund & Hansen (1967):

Cz 25 3
:0,05-3-6 (s-1)-g-d,

S

tot

mit:  Swt= Geschiebetransport in m3/m/s; mit Siot*ps Umrechnung in kg/m/s moglich

Der Anwendungsbereich der Transportformel nach Engelund & Hansen (1967) beschrankt
sich vorwiegend auf sandige Gewasser, so dass fir Gewasser mit kiesiger oder schluffiger
Sohle ein abweichender Ansatz gewahlt werden sollte. Das Sedimenttransportmodell nach
Engelund & Hansen (1967) berechnet die Energie der Gesamtfracht und erfasst nach Mal-
cherek (2009) den Geschiebetransport zusammen mit dem Schwebstofftransport. Dabei
wird angenommen, dass das Sediment Uber Bodenkorper wie Dinen und Riffel hinweg-
transportiert wird. Der Chezy-Wert C wird als Hilfsparameter zur Beschreibung der Hohe
und Lange dieser Bodenkorper herangezogen. Der Ansatz nach Engelund & Hansen wird oft
als stochastisches Modell bezeichnet, da die Erosions- und Depositionswahrscheinlichkeit
mit einflieRt. Nach DVWK 89 und DVWK 25 gelten folgende Anwendungsgrenzen fiir die
Gleichung: Korndurchmesser mit dso > 0,15 mm und Standardabweichung (d7s/d25)>> < 1,6.

Die Bestimmung des Verhaltniswertes zum Geschiebetransport im IST-Zustand zum potenti-
ell natlirlichen Zustand erfolgt auf Grundlage des Geschiebetransportes nach Engelund &
Hansen (1967):

tot,IST

Indexg,, =

tot,RZ
mit:  Swt= Geschiebetransport in m3/m/s; mit Sit*ps. Umrechnung in kg/m/s moglich

Stot, 5T = Geschiebetransport im IST-Zustand
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Stot, Rz = Geschiebetransport im RZ-Zustand
Indexstor = Verhiltniswert zur Anderung

Tabelle 4.17: Bewertungsmatrix fiir den Geschiebetransport entsprechend der Abweichung vom
Referenzzustand (Zu- und Abnahme), anlehnend an Rosenzweig et al. 2012

Abweichung des Geschiebetransports vom Referenzzustand (Indexstot) Klasse
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)

4344
Bewertungsmethodik fiir die Feinsedimente (Stufe 4)

Je FlieRgewassertyp (Kolmatierung, Verschlickung, usw.) gibt es eine mehr oder minder
hohe Relevanz von Feinsedimenten und Schwebstoffen im Gewasser. Je nach Gewassertyp
bzw. auch je Nutzung im Einzugsgebiet ist daher im Vorwege abzuwéagen, ob eine Bewer-
tung des Wasserkorpers fir diesen Parameter sinnvoll ist. Bei fehlenden Daten bleibt die
Stufe unbewertet.

Fiir die Feinsedimente sind zwei Prozesse relevant: der Eintrag von Feinsediment lber das
EZG und der Schwebstofftransport im Gewasser.
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Tabelle 4.18: Parameter fiir die Bewertung des Schwebstofftransportes und Zusammenfiihrung
der Parameterbewertung in die Summenbewertung des Schwebstofftransportes

Parameter Sedi- | Gewahlte Parameter (Verfahren) Einbindung in die Summenbe-
mentdurchgan- wertung
gigkeit
MalR der Erosionsgefdahrdung infolge des 60%
Schweb- . . . N . .
Feinsedimenteintrags iber das EZG (erwei- Berechnung und Bewertung siehe
stofftransport tertes Verfahren nach Scheer et al. 2013) unten
Verhaltnis des Schwebstofftransportes im 40%
Gewasser heute (IST-Zustand) und im po- Berechnung und Bewertung siehe
tentiell natirlichen Zustand (Verfahren nach unten
Rosenzweig et al. 2012)

a. Ermittlung des Feinsedimenteintrags

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

Ein Eintrag bzw. Rickhalt von Sedimenten im Einzugsgebiet kann z.B. liber die ABAG bzw.
das Verfahren nach Scheer et al. (2013) ermittelt werden. Scheer et al. (2013) entwickelte
eine Methodik fur Slidostniedersachsen mit der anhand einfacher Parameter eine Feinsedi-
menteintragsgefahrdung ermittelt wurde. Diese Methodik wird fiir die Bestimmung des
Feinsedimenteintrags an FlieRgewassern Gbernommen. Folgende Eingangsdaten sind erfor-
derlich:

e die potentielle Wassererosionsgefahrdung als Angaben zur potentiellen Erosionsge-
fahrdung auf Feldblockebene En.: (nach DirektZahlVerpfV und DIN 19708)

e die Gewasseranbindung je Feldblock in 5 Stufen iber ATKIS DLM 25/3

e der Feinsedimentgehalt im Oberboden (ohne den Sandanteil) iiber die BUK 50n

Die Angaben zur potentiellen Wassererosionsgefahrdung liegen als En.-Stufen nach der Di-
rektzahlungen-Verpflichtungenverordnung (DirektZahlVerpfV) vor. Die Bestimmung der po-
tentiellen Erosionsgefdahrdung durch Wasser erfolgt in Anlehnung an die DIN 19708 Boden-
beschaffenheit - Ermittlung der Erosionsgefahrdung von Béden durch Wasser mit Hilfe der
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ABAG. Die Berechnung des allgemeinen Bodenabtrags erfolgt mittels der Faktorenkombina-
tion K x S x R. Der Bodenerodierbarkeitsfaktor (K-Faktor) wurde aus den jeweiligen Anteilen
Bodenart, Humusgehalt, AggregatgrofRe, Wasserdurchlassigkeit und Grobbodenanteil ge-
malk den Werten der Tabellen 3 bis 8 der DIN 19708 bestimmt. Datengrundlage ist die Kon-
zeptbodenkarte 1:25 000 (Landesamt fiir Umwelt, Naturschutz und Geologie, Stand 2008).
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 Wetterdienstes und der landesspezifischen Glei-
chung zur Berechnung des R-Faktors nach DIN 19708 ermittelt. Die berechnete Wasserero-
sionsgefdahrdung wird wie folgt nach der DIN 19708 und nach DirektZahlVerpfV abgestuft:

Tabelle 4.19: Klassen bzw. Indexenat der Wassererosionsgefiahrdung nach DIN 19708 und Direkt-
ZahlVerpfVv

Jahrlicher Abtrag | Erosionsge- Erosionsstufe | Erosionsgefidhrdungsklasse nach Di-

durch Wasser (KxSxR) | fahrdung nach DIN rektZahlVerpfV

i (Indexenat)

<0.5 keine Enat O

0.5 bis < 2.5 sehr gering Enat 1

2.5 bis<5.0 gering Enat 2

5.0 bis< 7.5 mittel Enat 3

7.5 bis< 15 hoch Enat 4

15 bis < 27.5 sehr hoch Enat 5 CCwasser1 Erosionsgefahrdung

>27.5 sehr hoch Enat 5 CCwasser2 hohe Erosionsgefahrdung

Die Gewadsseranbindung wird nach Scheer et al. (2013) in einem Geoinformationssystem un-
ter Berticksichtigung des hochaufgel6sten Gewdassernetzes nach ATKIS DLM 25/3 inkl. der
Graben ermittelt. Folglich kann fiir jeden Feldblock die ermittelte Distanz einer Gewdasseran-
bindung zugeordnet werden. Hierbei wurde in 5 Stufen differenziert: sehr hohe, hohe, mitt-

lere, geringe bzw. sehr geringe Anbindung.
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Tabelle 4.20: Klassen bzw. Index der Gewasseranbindung auf Feldblockebene
Abstand zum nachsten Gewadsser Gewadsseranbindung Klasse (Indexecwa)
<100 sehr hoch 1
bzw. Feldblock direkt am Gewasser
100 bis < 500 hoch 2

bzw. Feldblock im Abstand von ei-
nem Feldblock zum Gewadsser

500 bis < 2500 mittel 3
bzw. Feldblock im Abstand von zwei
Feldblécken zum Gewadsser

2500 bis < 5000 gering 4
bzw. Feldblock im Abstand von drei
Feldblocken zum Gewasser

> 5000 sehr gering 5
bzw. Feldblock im Abstand von mehr
als drei Feldblocken zum Gewasser

Der Feinsedimentgehalt im Oberboden ohne den Sandanteil wurde nach Scheer et al.
(2013) furr die einzelnen Bodenarten der BUK 50n nach Angaben von Miiller (2004) abgelei-
tet und fir jeden Ackerschlag flachenanteilig ermittelt (Tabelle 4.21).

Tabelle 4.21: Feinsedimentanteil (ohne Sand) nach Bodenart, enthommen aus Scheer et al.
(2013)
Bodenart | Feinsedimentgehalt [%] | Bodenart | Feinsedimentgehalt [%]
3 7 Su4d 49
S 7 Ls3 b6
fSms 7 Slu 57
mSis 7 Lts 57
fSgs 7 Ts2 62
gsfs 7 Ls2 66
gsms 7 Us 69
m3gs 7 Uls 70
gs 7 Lt2 70
ms 7 Tl 7T
Si2 16 Lt3 80
SuZ 20 Lu a1
Sz 24 U2 a7
513 28 Ut3 89
SI3 35 Tt a0
Su3 36 Tu2 o1
Ts4 a7 Uu 92
Sl4 39 Tu3 02
Ls4 43 Utd 93
Ts3 47 Tud a7
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Tabelle 4.22: Klassen bzw. Indexrsa der Gewdsseranbindung auf Feldblockebene
Feinsedimentgehalt Klasse Bodenarten
(Indexrsa)
<25% 1 Ffs; fS, fSms, mSfs, fSgs, gSfs, gSms, gS, mS, St2, Su2, SI2
25 bis <50 % 2 SI3, St3, Su3, Ts4, Ls4, Ts3, Su4d
50 bis< 75 % 3 Ls3, Slu, Lts, TS2, Ls2, Us, Uls, Lt2
75 bis < 85 % 4 Tl, Lt3, Lu
>85% 5 Ut2, Ut3, Tt, Tu2, Uu, Tu3, Ut4, Tud

Die Uberlagerung findet iiber eine Mittelwertbildung der Indizes und je Wasserkdrper fiir
die zugehorige Flache (EZG) statt. Dabei wird nur der unmittelbar angrenzende Einzugsbe-
reich herangezogen. Dies ist folglich der Differenzbereich zwischen dem EZG im Oberwasser
des Wasserkorpers und dem Unterwasser des Wasserkorpers.

n
> A -(IndexEmi +IndeXgya; + IndexFSAvi)
i=1

IndeXErosionsgefahrdung = 3 i EZG
WK

mit:  n=Anzahl der Feldblocke im EZG des Wasserkorpers
Ars = Flache des Feldblockes
Indexenat = Index bzw. Klasse der Wassererosionsgefahrdung je Feldblock
Indexewa = Index bzw. Klasse der Gewasseranbindung je Feldblock
Indexesa = Index bzw. Klasse des Feinsedimentgehalts je Feldblock
WK = Wasserkorper

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

b. Schwebstoffhaushalt im Gewadsser

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

Fiir die Bewertung wird der Ansatz nach Rosenzweig et al. (2012) herangezogen: Der
Schwebstoffhaushalt wird dabei durch die Schwebstoffkonzentrationen im Gewasser repra-
sentiert. Die Messung kann durch direkte Verfahren (Schwebstoffsammler, Schépfproben)

Ingenieurbiro Floecksmiihle GmbH und DHI-WASY GmbH | 75
Februar 2017



76

Bewertung der Durchgangigkeit von FlieRgewdssern fir Sedimente

Referenzdefinition und Bewertung der Sedimentdurchgangigkeit

oder durch indirekte Verfahren (akustische und optische Verfahren wie z.B. ADCP oder
OBS) nach einer vorausgehenden Kalibrierung der Messwerte erfolgen.

Fiir die Erfassung des potentiell natilirlichen Schwebstoffhaushalts konnen fiir natirliche
Gewadsser historische Daten mit einem moglichst weit zurlickliegenden Zeitraum herange-
zogen werden. Besteht fiir ein FlieRgewasser keine belastbare Datengrundlage, kann ggf.
aus der Ubertragbarkeit von verfiigbaren Messungen an vergleichbaren Gewéssertypen
Deutschlands auf das Referenzniveau geschlossen werden. Neben historischen Daten kon-
nen auch verfligbare aktuelle (Ist-Zustand) Messungen an Gewassern des gleichen Gewas-
sertyps, die sich in einem natiirlichen Zustand befinden, RichtgroRen des urspriinglichen na-
turlichen Schwebstoffhaushaltes abgeleitet werden.

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

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

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

SSC:IST

Indexgg. = Ssc
RZ

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

Ingenieurbiro Floecksmiihle GmbH und DHI WASY GmbH
Februar 2017



Bewertung der Durchgangigkeit von FlieRgewdassern fiir Sedimente

Referenzdefinition und Bewertung der Sedimentdurchgangigkeit

Tabelle 4.23: Bewertungsmatrix fir den Schwebstoffhaushalt entsprechend der Abweichung

vom Referenzzustand (Zu- und Abnahme) nach Rosenzweig et al. 2012

(Abweichung sehr hoch)

Abweichung der gemittelten Schwebstoffkonzentration vom Referenz- Klasse
zustand (Indexssc)

zwischen < 1,5 (Zunahme) und > 0,9 (= 0,1 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

Da die obige Bewertung nicht fiir einzelne Wasserkorper durch fehlende Messwerte verfiig-
bar sein wird, kann eine Ubertragung der Bewertung auf Nachbarbereiche (soweit sinnvoll,
z.B. keine Querbauwerke 0.3.) erfolgen. Falls keine Ubertragung der Bewertung sinnvoll ist,

wird empfohlen den Parameter ohne Bewertung zu belassen.

Des Weiteren konnten erganzende Einstufungen auf Basis von Stérungen im System erfol-
gen. Auf Grundlage von Unterhaltungen am Gewadsser (z.B. Sedimententnahmen und -zuga-
ben) kénnen ,Stérungen” und Defizite im Gewdsser zuriickgeschlossen werden:

4345
Eingriffe in den Sedimenthaushalt

e Sedimentdefizite: Tiefenerosion, Abpflasterungen (Ausspilung des Feinkornan-

teils), Starke Boschungserosionen/Uferabbriiche, Erosionsneigung allgemein

e Sedimentlberschuss (Geschiebe und/oder Schwebstoffe), Akkumulation von Ge-

schiebe, Versandungen, Verschlickung

e Uberschuss an Schwebstoffen: Kolmatierung, Verschlickungen, Uberde-

ckung der bettbildenden Sedimente

e Uberschuss an Geschiebe: Sohlerhéhungen, Geschiebeablagerungen, Ver-

sandungen, z.T. Abplasterungen

Eine konkrete Einstufung der Unterhaltungen am Gewasser erfolgt nicht im Rahmen der vor-

geschlagenen Bewertungsmethodik, da der Rickschluss auf die Ursachen nicht immer ein-

deutig ist.
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4.3.5
Klassifikation der Sedimentdurchgangigkeit im Wasserkorper

Auf Basis der vier bewerteten Einzelparameter morphologische Bedingungen, longitudinale
Sedimentdurchgéangigkeit, Geschiebe und Feinsedimente/Schwebstoffe aus Kap. 4.3.1 wird
nachfolgend die Klassifizierung der Sedimentdurchgangigkeit im Wasserkdrper hergeleitet.
Dies erfolgt tiber die Bildung eines gemeinsamen Index:

Index,,; +Index ¢ +Indexg +Index g

Indexqpgwi = 7

mit: Indexsps,wk = Index fir die Sedimentdurchgangigkeit im Wasserkorper
Indexmwes= Bewertungsindex fir die morphologischen Bedingungen im Wasserkorper
Indexispe= Bewertungsindex fiir die longitudinale Sedimentdurchgangigkeit
Indexe= Bewertungsindex fiir das Geschiebe im Wasserkorper
Indexgs= Bewertungsindex fir die Feinsedimente im Wasserkorper

Steht der Bewertungsindex fir Feinsedimente nicht zur Verfligung verandert sich das Bewer-
tungsschema wie folgt:

Indexyg + Index;sp; + Indexg
3

IndexSDG'WK =

Tabelle 4.24: Klassifikation der Sedimentdurchgangigkeit im Wasserkorper

Sediment- Wasserkoérper
durchgangig-
keit

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

Klasse 1

sehr gut

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

Klasse 3 Die morphologischen Bedingungen, die longitudinale Sedimentdurchgan-
gigkeit, der Geschiebehaushalt und der Feinsedimenthaushalt sind gewas-

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

Klasse 4 Die morphologischen Bedingungen, die longitudinale Sedimentdurchgan-
gigkeit, der Geschiebehaushalt und der Feinsedimenthaushalt sind stark

unbefriedigend verandert. (Index 3.3 bis < 4.3)
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Sediment- Wasserkoérper
durchgangig-
keit

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

4.3.6 Bewertungsmethodik der Sedimentdurchgangigkeit im Gewassersys-
tem

Die Bewertung der Sedimentdurchgangigkeit im Gewassersystem stitzt sich auf die bereits
bewerteten Parameter der Wasserkorper. Allerdings sollen hier libergeordnete Prozesse
und Verknlpfungen zwischen den Wasserkorpern im Vordergrund stehen, so dass weniger
eine Aggregation der Bewertung auf eine noch groRRere Ebene erfolgen soll, sondern viel
mehr eine Darstellung der Wirkzusammenhange gewahrleistet werden soll.

Die nachstehende Methodik tragt dem Aspekt Rechnung, dass Defizitbereiche im Oberwas-
ser sich nachteilig auf den Geschiebe- und Schwebstofftransport und folglich die Morpholo-
gie im Unterwasser auswirken. Analog zu den entwickelten Wirkbereichen fir die longitudi-
nale Sedimentdurchgangigkeit (Kap. 4.3.4.2) wird nachstehend ein sogenanntes Malussys-
tem fiir die Uberfiihrung der Bewertungen der Wasserkdrper auf das Gewéssersystem vor-
genommen. Das Malussystem greift fiir das Hauptgewadsserbett und die als relevant ausge-
wiesenen Nebengewdasser und wurde in etwas abweichender Form von Quick et al. (2014)
angewandt. Als Wirkungsrichtung wird hier jeweils der Bereich flussabwarts betrachtet.
Folglich kdnnen stromaufwarts liegende Wasserkorper mit einer Bewertung der Klasse 4 o-
der 5 sich nachteilig auf den betrachteten Wasserkorper auswirken, wenn:

e der betrachtete Wasserkorper eine Bewertung besser als 5 besitzt.

e 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 erfiillt ist, soll keine doppelte Abwertung, sondern das Worst-Case Prinzip mit
der héchsten Abwertung erfolgen)

e Die Anwendung des Malussystems kann auf den Gesamtindex des Wasserkorpers
(IndexSDG,WK) oder auch nach Einzelparametern (z.B. IndexG) erfolgen, um die
Ergebnisse aus den Einzelparametern im Wasserkorper differenzierter zu betrachten.
Im zweiten Fall sind entsprechend anstatt der Klassen/Gesamtindizes im Oberwasser
die Indizes der Einzelparameter im Oberwasser gegeniiberzustellen. Bei der
Auswertung der Einzelparameter ist jedoch keine anschlieRende Mittelung der
Einzelparameter vorgesehen.
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Tabelle 4.25:

Referenzdefinition und Bewertung der Sedimentdurchgangigkeit

Als Wirkbereich wird, abweichend von Ansatz in Kap. 4.3.4.2, jeweils der Bereich ab

dem unterstromigen/flussabwartigen Rand des Wasserkorpers im Oberwasser

definiert. Uberschneidet sich dieser Wirkbereich mit einem oder mehreren

Wasserkorpern, so liegen diese entsprechend in der zugehorigen Zone. Wasserkorper,

die nur anteilig (mit weniger als 50%) beriihrt werden, miissen nicht abgewertet

werden.

Gewdhlte Bewertungsparameter und Kurzbeschreibung der Methodik

Entfernung eines Wasser- | Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4 Klasse 5
:oereIrs LG T E RS Ll (Index 1 bis | (Index 1.3 | (Index 2.3 | (Index 3.3 | (Index 4.3
er lasse ... <1.3) bis<2.3) |bis<3.3) |bis<4.3) |bis<5)

Auswirkungen ins Unter- | Keine (positive oder negative) Auswir- | Auswirkung | Auswirkung
wasser unabhangig von der | kung bis 5 km bis 25 km
Lage im Hauptgewdsserbett
oder Nebengewadsser
Kriterium fiir den betrach-
teten Wasserkorper der
Klasse ...
Klasse 1 (Index 1 bis < 1.3) - - - Malus 1 Malus 2
Klasse 2 (Index 1.3 bis<2.3) | -- -- -- Malus-0.5 Malus 1.5
Klasse 3 (Index 2.3 bis< 3.3) | -- -- -- - Malus 1
Klasse 4 (Index 3.3 bis< 4.3) | -- -- -- -- Malus 0.5
Klasse 5 (Index 4.3 bis < 5) - -- -- - --

4.3.7

Klassifikation der Sedimentdurchgangigkeit im Gewdassersystem

Die Klassifikation der Sedimentdurchgangigkeit im Einzugsgebiet fiihrt die Bewertung der

Wasserkorper zusammen. Diese basiert auf den vier Einzelparametern morphologische Be-

dingungen, longitudinale Sedimentdurchgangigkeit, Geschiebe und Feinsedimente/Schweb-

stoffe aus Kap. 4.3.2, daher wird die nachfolgende Klassifizierung der Sedimentdurchgangig-

keit im Gewassersystem analog formuliert. Der Index ergibt sich direkt aus der Bewertungs-

methodik in Kap. 4.3.6 und muss nicht neu berechnet werden.
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Tabelle 4.26: Klassifikation der Sedimentdurchgangigkeit im Gewassersystem
Sediment- Gewadssersystem
durchgangigkeit

Klasse 1

sehr gut

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

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

Die morphologischen Bedingungen, die longitudinale Sedimentdurchgan-

unbefriedigend

Klasse 3

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

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

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