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1 Okologische Anforderungen

1.1 Beriicksichtigung kologischer Belange
beim Ausbau von Bundeswasserstrafien

Autor: Baudirektor Dr.-Ing. Eberhard Wildenhahn
Bundesanstalt fiir Gewi#isserkunde, Koblenz

Zusammenfassung ,

Die Bundesrepublik Deutschland verfiigt iiber ein
Netz von BinnenschiffahrtsstraBen mit einer Ge-
samtlinge von rd. 6.900 km, auf dem jahrlich rd.
55 Milliarden Tonnenkilometer bewiltigt werden
(Abb. 1.1.1), Die fiir Schiffahrtszwecke ausgebauten
natiirlichen Gewdsser werden erginzt durch ein in
ost-westlicher Richtung verlaufendes, 1.800 km lan-
ges System von Kanélen. Im Vergleich der einzelnen
Verkehrstridger verursacht das Binnenschiff die ge-
ringsten Umweltbelastungen und stellt somit die
6kologisch sinnvollste Form des Transportes dar.
Dic Anpassungen der Wasserstraien an die grofer-
werdenden Schiffseinheiten und zukiinftige Contai-
nerverkehre stellen Eingriffe in die Umwelt dar, de-
ren Umfang im Rahmen einer Umweltvertriglich-

 keitsuntersuchung ermittelt werden muf, und die,

soweit sie erheblich oder nachhaltig sind, durch ge-
cignete MafBnahmen kompensiert werden miissen.
Gesetzliche Grundlage fiir die Beriicksichtigung
Skologischer Belange bei der Umsetzung baulicher
Grofivorhaben ist das Gesetz iiber die Um-
weltvertraglichkeitspriifung (UVP) bei bestimmten

_6ffentlichen und privaten Projekten (UVPG), die in

die bereits bestehenden gesetzlichen Genehmigungs-
verfahren integriert wurde. Die Anwendung des
UVPG in der Wasser- und Schiffahrtsverwaltung
(WSV) werden geregelt durch die Allgemeine Ver-
waltungsvorschrift zur Ausfithrung des Gesetzes
iiber die Umweltvertriglichkeitspriifung, die allge-
mein das Vorgehen fiir verschiedene Vorhabensty-
pen festlegt, dic UVP-Leitlinien sowie durch die
Richtlinie zur Durchfithrung von Umweltvertrig-
lichkeitspriifungen an Bundeswasserstraben, durch
die die Einzelschritte der Umweltvertriglichkeitsprii-
fung geregelt werden (Abb. 1.1.2). Der Untersu-
chungsrahmen einer Umweltvertriglichkeitsuntersu-
chung (UVU) als Grundlage der UVP héingt von der
geplanten Mafinahme, deren anlagenspezifischen
Auswirkungen, von der Empfindlichkeit des Pla-
nungsraums und dem vorhandenen Konfliktpotential
ab. Der endgiiltige Umfang des vom Tréiger des Vor-
habens vorgeschlagenen Untersuchungsrahmens
wird nach Abstimmung mit den Naturschutzbehtr-
den und -vetbinden durch die Planfest-
stellungsbehérde festgelegt. Das UVPG verlangt eine
Beschreibung der Umwelt und ihrer Bestandteile
getrennt nach Schutzgiitern sowie deren Wechsel-
wirkungen soweit dies zur Exmittlung der erhebli-
chen Umweltauswirkungen des Vorhabens erforder-
lich ist. Die Bewertung kann formalisiert als 6kolo-~
gische Risikoanalyse etfolgen, deren methodisches
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Grundgeriist den kausalen Zusammenhdngen der
Natur durch die Erfassung, Beschreibung und Beur-
teilung von Ursache- / Wirkungsbeziehungen folgt.
Eine nichtformalisierte Bewertung kann ver-
bal-argumentativ als Zusammenfassung von Einzel-
bewertungen erfolgen. Hierbei ermoéglichen Bewer-
tungsrahmen eine fiinfstufige Bewertung der Schutz-
giiter des Ist-Zustandes (Abb. 1.1.3, Abb. 1.1.4).
Durch Verschnitt mit geeigneten Planungsvarianten
lassen sich Flidcheninanspruchnahme, -Konfliktpo-
tential und  Planungsoptimierung  ermitteln
(Abb. 1.1.5). Aus dem Vergleich mit dem Progno-
se-Zustand nach Realisierung der BaumaBnahme
ergibt sich der Grad der Verinderungen, woraus sich
der erforderliche Kompensationsbedarf ableitet, der
in Form von Ausgleichs- bzw. Ersatzmafinahmen
umzusetzen ist.

1.1.1 Allgemeines

Gesetzliche Grundlage fiir die Beriicksichtigung
okologischer Belange bei der Umsetzung baulicher
GroBvorhaben, zu denen u.a. auch der Aus- und
Neubau von Bundeswasserstraben gehort, ist das im
August 1990 in Kraft getretene Gesetz zur Umsel-
zung der Richtlinie des Rates vom 27.6.1985 itber'
die Umweltvertrdglichkeitsprilfung bei bestimmten
offentlichen und privaten Projekten. Dieses Gesetz
-kurz UVP-Gesetz (UVPG) genannt [29] - geht
letztlich zuriick auf den amerikanischen National
Environmental Policy Act (NEPA), erlassen in den
USA im Jahre 1970, in dem erstmals Umweltbelange
als gleichberechtigt neben anderen Belangen einge-
stuft wurden. 15 Jahre spéter, im Jahr 1985 hat die
Europdische Gemeinschaft die Richtlinie des Rates
vom 27. Juni 1985 aber die Umweltvertraglichkeits-
priffung bei bestimmten dffentlichen und privaten
Projekten [61] verabschiedet, auf deren Grundlage
die einzelnen Mitgliedstaaten der Europdischen Uni-
on innerhalb eines Dreijahres-Zeitraumes entspre-
chende nationale Gesetze zu crlassen hatten.

Grundgedanke des UVPG wie der EG-Richtlinie ist
nicht der sogenannte reparierende Umweltschutz,
sondern das Vorsorgeprinzip, wonach "die beste
Umweltpolitik darin besteht, Umweltbelastungen von
vornherein zu vermeiden, statt sie erst nachtriglich
in ihren Auswirkungen zu bekdmpfen”.

Bei der Umsetzung der EG-Richtlinien hat die Bun-
desrepublik, dhnlich wie die meisten anderen Mit-
gliedstaaten der Europdischen Union (EU), kein ei-
genstindiges Verfahren zur Durchfithrung von Um-
weltvertriglichkeitspriffungen  (UVP) - entwickelt,
sondern diese in die bereits bestehenden gesetzlichen
Genehmigungsverfahren integriert. Vorteil einer sol-
chen "unselbstindigen Regelung” war cine schnelle-
re Umsetzung und ein geringerer Verwaltungsauof-
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wand, als das durch Einrichtung neu zu schaffender
cigenstindiger UVP-Behérden moglich gewesen wi-
re.

Das UVPG hat die Genehmigungspraxis fiir Grof-
projekte ganz wesentlich beeinflufit, fiir den Bereich
des Aus- und Neubaus von Bundeswasserstraien
sollen die wesentlichen Aspeckte im folgenden kurz
dargestellt werden.

1.1.2 Die Wasserstralie als Verkehrstriiger

Die Bundesrepublik Deutschland verfiigt iiber ein
Netz von Binnenschiffahrtsstrafen mit einer Ge-
samtlinge von rd. 6.900 km [22], auf dem jéhrlich -
rd. 55 Milliarden Tonnenkilometer bewiltigt wer-
den, was etwa einem Viertel des gesamten Giiterver-
kehrsaufkommens entspricht (Abb. 1.1.1).

Wenn man von Main und Donau absieht, dann ver-
laufen in der Bundesrepublik die natiirlichen Gewiis-
ser, sofern sie fiir Schiffahrtszwecke ausgebaut sind,
iiberwiegend von Siiden nach Norden. Aus diesem
Grunde wurde bereits im vergangenen Jahrhundert
damit begonnen, die natiixlichen Transportwege
durch ein System von Kanélen zu erginzen, das im
wesentlichen in ost-westlicher Richtung verliuft und

.die FluBgebiete von Rhein, Ems, Weser, Elbe und

Oder miteinander verbindet. Dieses Kanalsystem
weist eine Lénge von rd. 1.800 km auf. Ergéinzt und

- vollendet wurde das System durch den im Jahre 1992

in Betrieb gegangenen Main-Donau-Kanal.

Der Vetkehr auf der Wasserstrabe folgt dem allge-
meinen Trend im Transportwesen, wonach die Gré-
Be der TransportgefiBe zunimmt. Bei gleichbleiben-
dem Verkehrsaufkommen ist damit gleichzeitig eine
Reduzierung der Schiffsbewegungen verbunden.
Wenn der Transport auf der Wasserstralie seine ge-
genwirtige Bedeutung beibehalten soll, dann miissen
die Wasserstraben bzw. deren Querschnitte den gro-
Berwerdenden Schiffseinbeiten angepalBit werden.
Dazu kommt, dah die klassischen Massengiiter, wie
Kohle, Erz, Baustoffe, Diingemittel etc. zunehmend
mehr ersetzt werden durch den Container, als das
Massengut der Zukunft. Containertransporte erfor-
dern jedoch in der Regel grofiere Durchfahrtshéhen
unter den Briicken, was bedeutet, dafl diese zum gro-
ffen Teil angehoben werden miissen. Allein im Be-
reich zwischen Elbe und Berlin trifft das auf rd.
70 Briicken zu. Alle diese Mafnahmen stellen mehr
oder minder grofie Eingriffe in dic Umwelt dar, de-
ren Umfang im Rahmen einer Umweltveririglich-
keitsuntersuchung identifiziert, beschrieben und be-
wertet werden mull und die, soweit sie erheblich
oder nachhaltig sind, durch geeignete Mafinahmen
kompensiert werden miissen.
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Abb. 1.1.1: Das System der Bundeswasserstrafien.
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Praktisch in allen Industriegesellschaften wird Ver-
kehr dadurch massiv subventioniert, dah die einzel-
nen Verkehrstriager fiir die von ihnen verursachten
Kosten nicht in vollem Umfang selbst aufzukommen
haben. Vor allem die durch den Verkehr verursach-
ten Umweltbelastungen schlagen sich nicht oder nur
zu einem sehr geringen Teil in den vom Betreiber zu
tragenden Betriebskosten nieder, d.h. sie werden ex-
ternalisiert, wodurch Verkehrsleistungen billiger
gemacht werden, als sie in Wirklichkeit sind. Beim
Vergleich der einzelnen Verkehrstrager zeigt sich,
dab das Binnenschiff mit 0,23 DM pro Tonnenkilo-
meter mit weitem Abstand die geringsten externen
Kosten hat: Bezogen auf die Giiterverkehrsleistung
verhalten sich die externen Kosten von Schiff, Ei-
senbahn und LKW etwa wie 1 : 4 : 19,

Das bedeutet, dab die Umwelt pro Leistungseinheit
beim Transport auf der Schiene viermal héher, beim
Transport auf der Strafle sogar neunzehnmal héher
belastet wird, als beim Transport auf der Wasserstra-
Be. Diese auBerordentlich giinstige Relation macht
den Transport auf der Wasserstrae zur 6kologisch
sinnvollsten Form des Transportes, sie¢ wére auch in
dkonomischer Hinsicht die weitaus glinstigste, wenn
kiinftig die einzelnen Verkehrstrdger --was durchaus
vorstellbar ist - im Sinne einer "Kostenwahrheit im
Verkehr" entsprechend ihrer Umweltbelastungen
steuerlich belastet werden wiirden [46].

Die oben genannten Zahlenrelationen fiir die Hohe
der externen Kosten beziehen sich allerdings ledig-
lich auf den Transport von Giitern auf bereits vor-
handenen Verkehrswegen, Sie sagen nichts tiber die
externen Kosten bzw. die Umweltauswirkungen des
jeweiligen Gesamtsystems aus. Es kann zwar ange-
nommen werden, dal das Gesamtsystem Binnen-
schiff / Wasserstrale vom Grundsatz her auch den
iibrigen Verkehrssystemen iiberlegen ist, entspre-
chende Zahlen fehlen aber. In Ansétzen sind zwar
Versuche einer monetiren Bewertung erkennbar,
man steht hier jedoch sehr schnell vor dem Problem,
wie eine intakte Umwelt auf der Basis der heute iib-
lichen, stark betriebswirtschaftlich geprigten Wert-
vorstellungen zu bewerten ist.

In Verbindung mit dem Bundesnaturschutzgesetz
(BNatSchG) welches w.a. die Kompensation von
Eingriffen in Natur und Landschaft regelt, bietet das
UVPG aber immerhin die Moglichkeit, den Triger
eines Vorhabens zu einer Beschreibung, Identifizie-
rung und Bewertung der Auswirkungen der von ihm
geplanten Baumafinahme auf die Umwelt zu veran-
lassen und diese - sofern sie erheblich oder nachhal-
tig sind - zu kompensieren.

1.1.3 Die Rolle der Umweltvertriglichkeits-

priifung im Planfeststellungsverfahren

Ahnlich, wie dic meisten anderen europiischen
Staaten, hat auch die Bundesrepublik zur Durch-
filhrung von Umweltvertriglichkeitspriifungen keine
eigenstindige Behorde gegriindet, sondern die UVP
vielmehr in die bereits vorhandene Genehmi-
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gungspraxis integriert. Man hat sich sicher zu Recht
eine Beschleunigung der Verfahren versprochen. Es
hat allerdings relativ lange gedauert, bis sich allge-
mein anerkannte Grundsitze fiir die Anwendung des
UVPG herausgebildet haben, die sich in Verwal-
tungsvorschriften zur praktischen Umsetzung nie-
dergeschlagen haben. Die Schwierigkeit bestand
einmal darin, die nur auf den ersten Blick einfachen
Vorgaben des Gesetzes in die bereits bestehende Ge-
nehmigungspraxis einzubinden. Zum anderen sind
von Anfang an auch die Probleme unterschétzt wor-
den, die sehr komplexen Zusammenhinge im Be-
reich der Okologie hinreichend genau zu identifizie-
ren, zu beschreiben und - vor allem - vergleichend
zu bewerten. ‘

So hat im Jahre 1995 der Bundesminister fiir Um-
welt, Naturschutz und Reaktorsicherheit eine Allge-
meine Verwaltungsvorschrift zur Ausfithrung des Geé-
setzes -itber die Umweltvertraglichkeitsprifung
(UVPVWYV) herausgebracht [2]. Diese Vorschrift re-
gelt das Vorgehen fiir verschiedene Vorhabenstypen
in einer allerdings sehr allgemeinen Weise. Wesent-
lich spezieller sind die parallel dazn von einem Ar-
beitskreis der Bundeslidnder entwickelten UVP-Leit-
linien - Arbeitsmaterialien fiir 'die Umweltvertrig-
lichkeitspriifung in der Wasserwirtschaft [47], die
sich mit den Bereichen Kliranlagen und Gewiisser-
renaturierung beschéftigen.

Fiir den Bereich der Bundeswasserstrafien konnte im

_Jahr 1993 unter Federfihrung des Bundesminis-

terinms fiir Verkehr (BMV) unter starker Beteili-
gung der Bundesanstalt fiir Gewisserkunde (BfG)
eine Richtlinie zur Durchfihrung von Umweltver-
traglichkeitsprifungen an Bundeswasserstrafien [20]
erarbeitet werden. Diese Richtlinie ist Bestandteil
der Richtlinie fiir das Planfeststellungsverfahren zum
Ausbau oder Neubau von Bundeswasserstrafien ge-
worden, Sie gliedert sich in einen allgemeinen Teil,
der die Umsetzung des UVPG und seine Einbindung
in das Planfeststellungsverfahren zum Inhalt hat und
eine Reihe von Anlagen, in denen praktische Ar-
beitshilfen fiir die Durchfiihrung von Umweltver-
triglichkeitsuntersuchungen enthalten sind.

In diese Richtlinie sind Erfahrungen aus zahlreichen
Umweltvertriglichkeitsuntersuchungen eingeflossen,
die vom Streckenausbau bis zum Schiffshebewerk
reichen und sowohl den marinen Bereich als auch
die Binnenwasserstrafien umfassen.

Durch diese Verwaltungsvorschrift werden die Ein-
zelschritte der Umweltvertriglichkeitspriifung nicht
nur auf die Anforderung des BundeswasserstraBen-
gesetzes und des Verwaltungsverfahrensgesetzes ab-
gestimmt, sondern auch auf die einschligigen Ver-
waltungsvorschriften der Wasser- und Schiffahrts-
verwaltung (WSV). Dabei wird der grundsitzliche
Ablauf der Umweltvertriglichkeitspriifung begin-
nend mit den ersten Planungsschritten und endend
mit dem rechtskriftigen Planfeststellungsbeschlufy
geregelt.
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Abb. 1.1.2: Ablauf eines Planfeststellungsverfahrens mit UVP,
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Der grundsitzliche Ablauf eines Planfeststellungs-
verfahrens mit Umweltvertraglichkeitspriifung um-
faft die nachfolgenden, auch in Abb. 1.1.2 grafisch
dargestellten Schritte:

(1) Nachdem der Bedarf fiir cine planfeststellungs-
pflichtige Baumafnahme feststeht, erfolgt die Pla-
mmg (Eniwurfsaufstellung) durch den Vorha-
benstriger.

(2) Hat diese Planung den notwendigen Konkretheits-
grad erreicht, findet nach Unterrichtung der Plan-
feststellungsbehorde, unter deren Federfiihrung, ggf.
unter Hinzuziehung anderer betroffener Behorden,
Sachversténdiger und Dritter, ein Gespréch tiber
Gegenstand, Umfang und Methoden der UVP statt
(§ 5 UVPG-Gesprich), auf dessen Grundlage die
Planfeststellungsbehérde den voraussichtlichen Un-
tersuchungsrahmen der UVP sowie Art und Umfang
der nach § 6 UVPG vom Vorhabenstrdger voraus-
sichtlich vorzulegenden Unterlagen festlegt.

(3) Auf der Grundlage dieser Festlegung erarbeitet der
Vorhabenstriiger die fiir ein  Planfeststel-
lungsverfahren  erforderlichen  Planunterlagen
(Technische Planung, Umweltvertriglichkeitsun-
tersuchung, Kompensationsplanung entsprechend
§ 6 UVPQG).

(4) Liegen die Unterlagen vollstindig und in der not-
wendigen Qualitit vor, beantragt der Vorha-
benstriiger die Durchfiihrung des Planfeststellungs-
verfahrens bei der Planfeststellungsbehérde.

(5) Die Planfeststellungsbehorde leitet nach Prifung der
Unterlagen das Anhérungsverfahren ein, d.h. sie
bittet die betroffenen Behorden und anerkannten
Naturschutzverbinde um ihre Stellungnahme und
veranlaBt die Auslegung der Planunterlagen in den
vom Vorhaben betroffenen Gemeinden, um der Of-
fentlichkeit Gelegenheit zu geben, Einwendungen
zu erheben,

(6) Die Stellungnahmen und Einwendungen werden
von der Planfeststellungsbehdrde mit dem Vorha-
benstriiger, den beteiligten Behorden, Verbinden,
Betroffenen und Einwendungsfithrern erdrtert.

(7) Nach Abschluff der Erorterung erarbeitet die Plan-
feststellungsbehérde die zusammenfassende Darstel-
lung sowie die Bewertung der Umweltauswitkungen
des Vorhabens (§§ 11, 12 UVPG).

(8) Bei Planfeststellungsverfahren nach dem Bundes-

wasserstraBengesetz  fertigt  die  Planfeststel-
Jungsbehorde einen Entscheidungsentwurf, der
Grundlage fiir die Herstellung des Einvernchmens
mit den zustandigen Landesbehérden ist. Das Ver-
fahren findet seinen Abschlufl mit der Erstellung des
Planfeststellungsbeschlusses.

Die Unterlagen, die der Investor als Tréger des Vor-
habens der Planfeststellungsbehdérde zur Ent-
scheidungsfindung zur Verfiigung stellen mub, um-
fassen daher nach Ziffer (3):
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e Beschreibung des Vorhabens
e  Was will ich bauen?
e Wo greife ich ein?
o Wie greife ich ein?

e Umweltvertréiglichkeitsuntersuchung (UVU oder
Uvs)

o Wie ist die Umwelt im Einfluflbereich meines
Vorhabens beschaffen?

¢ Welche Auswirkungen hat mein Vorhaben auf
die Umwelt?

o Welche Moglichkeiten gibt es zur Minimierung
der Auswirkungen bzw. fiir Ausgleich und Er-
satz?

e Landespflegerischer Begleitplan (Kompensa-
tionsplanung) '

o Wie sind die Auswirkungen meines Vorhabens
auf die betroffenen Schutzgiiter auszugleichen?

e Wie ist - falls ein Ausgleich nicht mdglich ist -
Ersatz zu schaffen?

" e Planung von Ausgleichs- bzw. Ersatzmalnah-
men,

1.1.4  Ausgewihlte Aspekte bei der Durchfiih-
rung von Umweltvertriglichkeitsunter-
suchungen

1.1.4.1 Festlegung des Untersuchungsrahmens

Unmittelbar nach Erlah des UVPG im Jahr 1990
stand man zunichst vor dem Hauptproblem: wie ist
der inhaltliche und rdumliche Umfang einer Um-
weltvertriglichkeitsuntersuchung zu efmitteln? Zwar
gibt die EG-Richtlinie wie das UVPG vor, aus wel-
chen Komponenten die Umwelt besteht. Es sind dies:

o Mensch, Tier, Pflanze,
e Boden, Wasser, Luft, Klima und Landschaft,

e die Wechselwirkung zwischen diesen Komponen-
ten sowie :

o Sachgiiter und das kulturelle Erbe,

Es bereitete jedoch zunéchst erhebliche Schwierig-
keiten, im jeweils konkreten Einzelfall die zu unter-
suchenden Bereiche zu identifizieren. Der Untersu-
chungsrahmen hingt einmal von der geplanten
MafBnahme und deren anlagenspezifischen Auswir-
kungen ab, zum anderen jedoch auch von der Emp-
findlichkeit des Raumes, in dem die betreffende
Mafnahme realisiert werden soll und dem dort vor-
handenen Konfliktpotential. Damit sind im Vorfeld-
einer Umweltvertriglichkeitsuntersuchung bereits
bei der Festlegung des Untersuchungsrahmens vom
Prinzip her die gleichen Uberlegungen anzustellen,
wie bei der eigentlichen UVU, selbstversténdlich je-
doch mit geringerer Breite und Tiefe.
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Beweriungsrahmen: Vegetation
Wertstufe Bewertungskriterien
Nattirlichkelt Vollkommenhei | zeitliche Wie- raumliche Wie- Seltenheit/Ge- Seltenheit/Ge- Représentanz
derher-stell- derher-stellbar- fahrdung der fahrdung der
barkeit keit Pflanzengeseli- Arten
schaft
5 natlrlich bis | In sehr hohem | >80 J. Standortfaktore | sehr selten sehr selten hoch repré-
sehr hoch naturnah MaRe vollkom- n-potential im und/oder vom und/oder vom | sentativ
men Naturraum Aussterben Aussterben
sehr selten bedroht bedroht
4 relativ natur- in hohem Mafle | 31-80J. Standortfaktoren | selten und/oder selten
hoch nah vollkommen -potential im stark gefihrdet und/oder stark
Naturraum gefahrdet
selten
3 bedingt natur- | in mittlerem 6-30J. Standortfaktoren | maBig hiufig makig haufig bedingt re-
mittel nah Mafe vollkom- -potential im und/oder gefdhr- | und/oder ge- prasentativ
men Naturraum det fahrdet
miRig hiufig
L 2 naturfern in geringem 1-64. Standortfaktoren. | héufig aber po- héufig aber
o gering Mafe vollkom- -potential im tentiell gefdhrdet | potentiell ge~
! men Naturaum hiufig fiahrdet
1 naturfremd/ In sehr gerin- -14d. Standorifaktoren | sehr hiufig und sehr haufig nicht repra-
sehr gering kilnstlich gem Male -potential im nicht gefahrdet und nicht sentativ
vollkommen Naturraum sehr gefahrdet
h#ufig
Abb. 1.1.3; Bewertungsrahmen - Beispiel: Schutzgut Vegetation
LEGENDE:
l l Wertstufe 1 = sehr gering
Wertstufe 2 = gering
Wertstufe 3 = mittel
- Wertstufe 4 = hoch
- Wertstufe 5 = sehr hoch
' 1
Abb. 1.1.4: Bewertung von Biotoptypen.
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LEGENDE:

Eingriffsbereich

25 Wertstufen 4 und 5

- Uberschneidungs-
bereiche

Abb. 1.1.5: Uberlagerung von hochwertigen Bereichen mit Planungsvariante.

Fiir die Identifizierung des Untersuchungsrahmens
wurden inzwischen geeignete Verfahren entwickelt,
die z.B. in [20] dargestellt sind. Fiir den Bereich der
Bundeswasserstraben wird dabei vom Triger des
Vorhabens zundchst ein Vorschlag erarbeitet, wofiir
er sich zweckmiBigerweise geeigneter Fachgutachter
bedient, und der Planfeststellungsbehtrde vorlegt.
Diese diskutiert den Vorschlag mit den fiir den Na-
turschutz zustindigen Landesdienststellen sowie
Naturschutzverbidnden und legt anschliefend den
Umfang der vom Triger des Vorhabens durchzufith-
renden Untersuchungen fest.

1.14.2 Bewertung der Umweltauswirkungen

Das UVPG verlangt vom Tréger des Vorhabens eine
Beschreibung der Umwelt und ihrer Bestandteile so-
weit dies zur Feststellung und Beurteilung der er-
heblichen Auswirkungen des Vorhabens ‘auf die
Umwelt erforderlich ist [29]. Das bedeutet, daB die
Umwelt, wie sie durch die in Abschnitt 1.1.4.1 ge-
nannten Schutzgiiter definiert ist, beschrieben und
bewertet wird. Dazu miissen so unterschiedliche
Komponenten wie u.a. Flora und Fauna, Boden,
Wasser, Luft und Klima einschlieflich der zwischen
ihnen bestehenden Wechselwirkungen erfafit und
bewertend in einem einheitlichen System so darge-
stellt werden, dah anschliefend die durch die geplan-
te MaBnahme bewirkten Verdnderungen hinsichtlich
ihrer Erheblichkeit und Nachhaltigkeit nachvoll-
zichbar prognostiziert werden kénnen. Diese Bewer-
tung gehort zu den schwierigsten und am meisten
komplexen Teilen einer Umweltvertraglichkeitsun-
tersuchung.

64

Deutsche Beitrage zu PIANC-Schifffahrtskongressen seit 1949

Die BfG hat als Bestandteil der o.g. Verwaltungsvor-
schrift Bewertungsverfahren entwickelt, die den
speziellen Bediirfnissen des Ausbaus von Bundes-
wasserstraben geniigen [13].

Fiir die Bewertung von Umweltauswirkungen stehen
vom Grundsatz her verschiedene Verfahren zur
Verfiigung, die jedoch unterschiedlich gut geeignet
sind. Dabei unterscheidet man im wesentlichen zwi-
schen formalisierten und nichtformalisierten Verfah-
ren.

Die verbale, nichtformalisierte Interpretation von
Untersuchungsergebnissen ist die bisher weitaus ge-
briuch-lichste Form der Bewertung. Sie folgt keinen
methodischen Regeln, die Zusammenfassung von

- Einzelbewertungen erfolgt in rein verbaler Form.,

Ein Hauptproblem dieser verbal-argumentativen Be-
wertung ist allerdings hiufig der Umfang der als
notwendig angesehenen Erlduterungen, wobei Uber-
sichtlichkeit und damit Nachvollziehbarkeit und
Uberpriifbarkeit leiden kénnen. Andererseits sind ge-
rade die nicht bzw. schwer zu quantifizierenden Ei-
genschaften der Natur einschlieflich der Wechsel-
wirkungen vergleichsweise gut auf diese Weise zu
erfassen und zu bewerten.

Zu den bekanntesten im Rahmen von Umweltver-
triglichkeitsuntersuchungen  diskutierten forma-
lisierten Bewertungsverfahren gehort die 6kologische
Risikoanalyse. Thr liegt ein Belastungsbegriff zu-
grunde, der sich an der 6kologischen Leistungsfi-
higkeit des Naturhaushaltes und der Nutzungsfihig-
keit der Naturgiiter als Lebensgrundlage des Men-
schen orientiert. Das methodische Grundgeriist des
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Verfahrens folgt den kausalen Zusammenhéngen der
Natur durch die Erfassung, Beschreibung und Beur-
teilung von Ursache- / Wirkungsbeziehungen.

Derzeit gelten die verbal-argumentative Methode
und die dkologische Risikoanalyse als die fiir Zwecke
der UVU pgeeignetsten Verfahren, wobei aus den
oben genannten Griinden in ersteres formalisierte
Elemente in Form sogenannter Bewertungsrahmen
eingefithrt wurden [13]. Diese bilden die Grundlage
fiir die Bewertung der einzelnen Schutzgiiter. Dabei
werden zunichst Bewertungskriterien definiert, die
dann mit einer fiinfstufigen ordinalen Skala unter-
legt wurden. Beispiclhaft ist das in Abb. 1.1.3 fiir
das Schutzgut Vegetation dargestellt,

Nach Aufstellung eines gebietsspezifischen Zielsy-
stems, dem Leitbild, erfolgt anhand der Bewer-
tungsrahmen zundchst eine Bewertung des
Ist-Zustandes., Diese Ermittlung erfolgt tabellarisch
und grafisch, Ein Beispiel fiir eine grafische Darstel-
lung ist in Abb. 1.1.4 angegeben fiir eine Biotopty-
penbewertung im Bereich des westdeutschen Kanal-
systems.

In einem zweiten Schritt werden die mit hohen
Wertstufen (Stufen 4 und 5) belegten Flichen des
Untersuchungsgebietes fiir alle relevanten Schutzgii-
ter iiberlagert und kartenmiBig dargestellt. Durch
Verschnitt mit geeigneten Planungsvarianten lassen
sich die Flicheninanspruchnahme bei hochwertigen
und damit meist auch empfindlichen Bereichen so-
wie das zugehorige Konfliktpotential ermitteln. Dar-
aus ergeben sich Hinweise zur Planungsoptimierung
in der Weise, daf Eingriffsbereiche mit hohem,
mittlerem und geringem Kompensationsbedarf dar-
gestellt und damit ggf. auch vermieden werden kon-
nen (s. Abb. 1.1.5).

Analog zur Bewertung des Ist-Zustandes wird fiir je-
des relevante Schutzgut der Prognose-Zustand ermit-
telt, beschrieben und ebenfalls bewertet, wie er sich
nach Realisierung der Baumafinahme einstellt. Aus
dem Vergleich der Bewertungen von Ist-Zustand und
Prognose-Zustand ergibt sich zunichst der Grad der
Verinderungen, wobei wieder mit fiinf vorgegebenen
Wertstufen gearbeitet wird. Aus der Erheblichkeit
der zu erwartenden Anderungen leitet sich dann der
erforderliche Kompensationsbedarf ab, der im Land-
schaftspflegerischen Begleitplan in Form von Aus-
gleichs- bzw. Ersatzmafinahmen im einzelnen abzu-
handeln ist.

DV-gestiitzt, im Rahmen eines Geo-Informations-
systems (GIS) eingesetzt, erlaubt das Verfahren dank
seiner hohen Flexibilitdt auch eine Optimierung der
Planung hinsichtlich Vermeidung und Minimierung
von Eingriffen in Natar und Landschaft. Da derarti-
ge Eingriffe Kompensationsmafnahmen in Form
von Ausgleich und Ersatz nach sich ziehen, kann
damit gleichzeitig ein Beitrag nicht nur zur 6kolo-
gisch, sondern auch zur Okonomisch optimierten
Gestaltung von Baumafinahmen geleistet werden.
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1.2 Anforderungen an die Durchgingigkeit
von Wasserstrafien aus fischiko-
logischer Sicht

Autor: Regierungsdirektor
Dipl.-Biol. Dr.rer.nat. Ingo Néthlich
Bundesanstalt fiir Gew4sserkunde, Koblenz

Zusammenfassung

Die Art und Ausprigung der Gewdsserstruktur von
Schiffahrtsstrafen stellt eine wichtige Einflugrife
fiir das Vorkommen an Fischarten und den Populati-
onsaufbau der Fischgemeinschaftén dar (Abb. 1.2.1).
Fischokologisch bedeutsame Habitate im aquatischen
Bereich der groBen Wasserstrafen sind in einer eher
méBigen, teilweise nur geringen Strukturvielfalt vor-
handen. Ohne die uneingeschréinkte Vielfachnutzung
der grofen Wasserstraben wie z.B. Wasserversor-
gung, Hochwasserschutz, Energicgewinnung, Schiff-
fahrt, Fischerei, Tourismus in Frage zu stellen, las-
sen sich fiir erkennbare fischtkologische Defizite im
Gewdisser auch geeignete Losungen finden, welche
als Ziel eine Stirkung und Aufwertung von Gewds-
serstrukturen bzw. eine Entschirfung oder Beseiti-
gung von strukturellen Schwachstellen haben. Eine
Méglichkeit besteht darin, zur Kompensation von
Eingriffen bei AusbaumaBnahmen gezielt struk-
turarme Ufer- und Gewdsserabschnitte in fischéko-
logisch wertvollere Strukturen uwmzuwandeln, um
mit solchen lokalen Mafinahmen auch die Lebens-
raumvielfalt zu erhShen. Dies fiihrt in erster Linie zu
einer Stabilisierung der vorhandenen Fischpopula-
tionen, wie beispielsweise ein ausgewogener Aufbau
der Altersklassen und gesunder individueller Erndh-
rungszustand. Die Aussichten auf eine Vergrofierung
des Fischartenspektrums mit Hilfe lokaler MalBinah-
men hingt dabei weitgehend davon ab, ob der freie
Fischwechsel bzw. die Fischwanderungen generell
mdoglich sind oder durch Hindernisse begrenzt wet-
den, In diesem Zusammenhang stellen Stauwehre
strukturelle Schwachstellen fiir die Fischwanderung
dar. Um eine Durchgingigkeit der FlieBgewésser zu
ermdglichen, werden verschiedene Typen von
Fischaufstiegsanlagen auf ihre FEignung fiir
Schiffahrtsstraffen diskutiert (Abb. 1.2.2, Abb. 1.2.3)
und Fallbeispiele besprochen, Die Arbeiten der in-
ternationalen Kommissionen zum Schutz des Rheins
und der Elbe und ihren positiven Einflub auf den
politischen Handlungswillen einerseits, wie auch auf
das wachsende Verstindnis vieler Menschen fiir ge-
samtokologische Zusammenhénge andererseits wer-
den hervorgehoben.

1.2.1 Einleitung

Hochwasserschutz und eine stark expandierende
technische Entwicklung der Schiffahrt sind Haupt-
grund fiir eine im 19, Jahrhundert einsetzende Kor-
rektur und Verfinderung der groflen Stréme wie
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Rhein, Elbe, Weser, wobei die Umgestaltung der ur-
spriinglichen Stromlandschaften iiber einen lingeren
Zeitraum in verschiedenen kleineren und grofieren
Teilschritten erfolgt ist [6, 28, 34, 38].

In der heutigen Zeit unterliegen grofie Gewésser ge-
nerell einer Vielfachnutzung wie z.B. Wasser-
versorgung, Energiegewinnung, Schiffahrt, Fische-
rei, Freizeit, Erholung und Tourismus. Zwischen
diesen Nutzungen und den Anforderungen zur Si-
cherung der Leistungsfihigkeit der Gewdésser als
Bestandteil des Naturhaushalts besteht ein Interes-
senskonflikt, der nur mit Einsichten und Verstindnis

iiber die 6kologischen Zusammenhinge und daraus -

resultierenden Verhaltensweisen gelést werden kann,
Dies setzt aber auch eine realistische Einschétzung
des Handlungsbedarfs voraus, wobei die menschliche
Gesellschaft einen eigenen Wertmalstab fiir ihr
Handeln anlegen mufB, welcher in letzter Konse-
quenz eben nicht kompromiBilos eine Zuriickfithrung
in den urspriinglichen Naturzustand ' beeinhaltet.
Gefragt sind also Losungskonzepte, in denen der an-
gestrebte Nutzen sowohl im konkreten Planungsfall
wie auch im tiglichen Umgang mit den Natur-
ressourcen auf eine nachhaltige, auf Dauver schonen-
de Nutzung der Umwelt ausgerichtet ist.

Eine in diesem Zusammenhang immer wieder erho-
bene Forderung ist die Frage nach der Durch-
gingigkeit der Wasserstrafien fiir Organismen, ins-
besondere fiir Fische. Die Bedeutung dieser Frage-
stellung wird ersichtlich, wenn man das vielfiltig
verkniipfte Netzwerk der WasserstraBen betrachtet,
welches der Schiffahrt als einem volkswirtschaftlich
unentbehrlichen Verkehrstriger als Transportweg
dient. Die Bundeswasserstraben in Deutschland bil-
den dabei ein Verkehrsnetz von ca. 7700 km Linge
einschlieflich rund 800 km Seeschiffahrtsstrafien.
Etwa 23 % des Netzes bestehen aus kiinstlichen
WasserstraBen (Schiffahrtskandlen), wahrend 77 %
der Streckenlinge FlieBgewdsser und stehende Ge-
wiisser (Seen) darstellen [22].

1.2.2 Rahmenbedingungen
1.2.2.1  Schiffahrtsbedingte Auswirkungen

Anforderungen aus fischokologischer Sicht resultie-
ren aus Veridnderungen im und am Gewdésser, welche
neben anderen Faktoren auch durch die Schiffahrt
direkt und indirekt verursacht werden. Das von den
Ingenieuren angestrebte Zicl der Schiffvarmachung
eines Fliefgewdssers und seiner nachhaltigen Nut-
zung als Wasserstrafie ist die Herstellung der erfor-
derlichen Wassertiefe und Breite der Fahrrinne, so-
wie ein moglichst geregeltes Abfluverhalten fiir ei-
ne nachhaltige Sicherung gilinstiger Betriebswasser-
stinde bzw. Wasserspiegellagen. Dies wird im all-
gemeinen erreicht durch eine Kombination verschie-
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dener Mafinahmen wie beispielsweise der Bau von
Buhnen, Lings- und Parallelwerken (Leitwerken),
Baggerungen, Errichtung von Stauwehren und
Schiffahrtsschleusen, Aufweitung von zu engen
Flubkrimmungen sowie bei stark méiandrierenden
Fliissen auch der Bau von Durchstichen oder Seiten-
kanélen.

Die Fischpopulationen reagieren auf StSrungen und
Veridnderungen ihres Lebensraumes ziemlich rasch,
weil sie und ihre Entwicklungsstadien (Fischlarven,
Jungfische) auf zum Teil recht spezifische Habi-~
tatstrukturen im Gewiisser angewiesen sind, Bleiben
die Veridnderungen dauerhaft bestehen, dndern sich
nicht nur die Dominanzverhiltnisse der Fischpopu-
lationen sondern hiufig auch das Fischartenspek-
trum. Untersuchungen an Fliefgewdssern mit
Schiffahrt haben gezeigt [32, 33, 89, 90, 91, 92], dah
die Fischartengemeinschaft in Wasserstralien aufer
von einer Vielzahl biotischer Faktoren auch von der
Intensitit des Schiffsverkehrs (Anzahl, Typ, Grobe,
Fahrgeschwindigkeit der Schiffe) und insbesondere
von der Gestaltung und Bemessung der Schiffahrts-
strabe (z.B. freifliefend oder gestaut, Wasserspiegel-
breite, Wassertiefe, Fliehgeschwindigkeit, Art des
Uferschutzes gegen Hochwasser und Schiffswellen,
Stauwehre, Schleusen, Wasserkraftnutzung, Hafen-
anlagen) geprigt wird [89, 91]. Welche Auswirkun-
gen beispielsweise bei einer Stauregelung eines
FlieAgewissers auftreten konnen, ist in Abb. 1.2.1
dargestellt.

Generelle Erkenntnisse tiber schiffahrtsbedingte
Auswirkungen sind:

a) direkte Auswirkungen der Schiffahrt

e Verletzungen durch Schiﬂsschraubén kommen
gelegentlich vor, haben aber keine quantitative
Bedeutung,

e Sehr hoher Schiffsverkehr in Verbindung mit en-
gem Gewiésserquerschnitt fiithrt in der Regel zu
einem Anstieg ~  der Triibung
(Schwebstoffkonzentration) im Wasser. Suspen-
dierte Partikel konnen dabei Reizungen oder
Verklebungen der feinen Kiemenfilamente insbe-
sondere bei der empfindlichen Fischbrut hervor-
rufen. Auflerdem schrinkt eine hohe Was-
sertriibung die Sichtverhiltnisse fiir Fische ein,
die darauf angewiesen sind, visuell Beute zu be-
schaffen.

e Vorbeifahrende Schiffe erzeugen Sog und
Schwall, wobei insbesondere im Uferbereich ab-
gelegte Fischeier, Fischlarven, Fischbrut und
Jungfische geschidigt werden.
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STAUREGELUNG EINES FLIERGEWASSERS

Was dndert sich?

Priméarwirkung

Folgewirkung auf Fische

Querschnittserweiterung

verminderte FlieBgeschwin-
digkeit bei Abfliissen < HQ

Vordringen nicht rheophi-
ler Fischarten

Verminderte FlieBgeschwin-
digkeit

Ablagerungen von feinkorni-
gen Sedimenten

Abnahme der Kieslaich-
platze, verdndertes Fisch-
ndhrtier-Angebot

Erhéhung der Wasserspie-
gellage

grofRere Wassertiefen
gleichmaligere
Wasserstinde

Entstehung von tempori-
ren Stillwasserzonen,
stabilere Flachwasser-
und Uferstrukturen

VergroBerung des Wasser-
volumens, Zunahme von
FlieRzeiten

Verstidrkung der Priméar- und
Sekundér-Produktion ..

Erhéhung der Fischpro-
duktivitat durch vermehr-
tes Fischnédhrtierangebot

Belastung der Ufer durch

Ufersicherung mit Regelbau-

Dominanz fiir Aal (Ver-

Schiffsverkehr weisen steckméglichkeiten) und
Hartsubstratlaicher
ERGEBNIS

1)  Verénderung des Gewissertyps:
FlieRgewdsser mit Eigenschaften eines Stillgewissers

2)  Verdnderung des Fischarten-Bestandes:
Mischung aus Fischarten der Barben-/Brachsenregion

3) Schiffahrtsbedingte Dominanzverhiltnisse der Fischfauna

Abb. 1.2.1:  Auswirkung der Stauregelung eines Fliefgewissers auf die Fischfauna,

Sedimentation von aufgewirbeltem, feinkdrnigem
Material auf Kiesbidnken oder kiesig-sandigen
Flachwasserbereichen schédigt die Eier und
Fischlarven der kieslaichenden Fische sehr stark.

Ol- und Treibstoffriickstinde aus dem Schiffsbe-
trieb bilden aufgrund der strengen Vorschriften
praktisch kein Problem. Das Risiko von Schiffs-
havarien oder Unfillen wie beispielsweise der

serspiegellagen wird das urspriingliche Fliefver-
halten deutlich verdndert. Die Folge ist eine Ver-
schiecbung im Fischartenspektrum von diberwie-
gend rheophilen Arten mit sehr hohen Ansprii-
chen an die Qualitdt der Laichplitze und Jung-
fischhabitate zu weniger strémungsliebenden
Fischarten mit geringeren Anspriichen.

o Hindernisse wie Stauwehre, Schleusen, Wasser-

Sandoz-Storfall [19] mit schidlichen Folgen fiir kraftwerke unterbrechen die Fischwanderungen.

die Fischfauna bleibt allerdings bestehen.

e Verklappung von feinkérnigem Baggermaterial
in vorwiegend grobkdrnigen bis steinigen Sohl-
bereichen fithrt in der Regel zu einer Degradation

bis hin zur Zerstérung von Laichpléitzen rheophi-

b) infrastrukturelle Auswirkungen der Schiff-
fahrt

o Das Design der WasserstraBie, die Reichhaltigkeit ler Fischarten,
oder Degradation von Nebengewdssern, Flach- ,
wasser- und Uberschwemmungszonen, die Art 1.2.2.2  Rechtliche Anforderungen

der Ufersicherung usw. bestimmen die Zusam-
mensetzung der Fischpopulationen sehr stark im
Vergleich zum potentiell natiirlich vorkommen-
den Fischartenspektrum.

Dic Fischereigesetze der Bundeslinder schreiben
zum Schutz der Fischbestinde vor, daf wenn der
Fischwechsel im Gewisser durch Bauwerke verhin-
dert oder erheblich beeintrichtigt wird, bestimmte
Fischwege anzulegen sind. Damit soll insbesondere
fiir die Langdistanzwanderfische (z.B. Lachs, Meer-
forelle, Stor, Maifisch, Flufneunauge, Aal) der Zu-

e Bei einer Stauerrichtung oder Kette von Stauhal-
tungen mit weitgehender Regulierung der Was-
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gang zu ihren Laichplidtzen gewdhrleistet werden.
Aber auch allen anderen Fischarten, welche inner-
halb des FlieBbgewissersystems zwischen Weide-,
winterlichen Ruhe-, Laich- und Hochwasserschutz-
plidtzen weit hin- und herziehen, soll ein Fischwech-
sel erméglicht werden.

Fischokologische Belange beim Ausbau von Was-
serstraben werden grundsitzlich auch im soge-
nannten UVP-Gesetz (Gesetz zur Umsetzung der
Richtlinic des Rates vom 27.06.1985 iber die Um-
weltvertriglichkeitspriifung bei bestimmten 6ffentli-
chen und privaten Projekten) [29] geregelt. Hierbei
sind im Rahmen einer Umweltvertriglichkeitsstudie
dic ‘Auswirkungen einer geplanten BaumafBnahme
auch auf die Fischfauna darzustellen und zu bewer-
ten (vgl. a. Kap. 1.1). In Verbindung mit dem Bun-
desnaturschutzgesetz, welches die Kompensation
von Eingriffen in Natur und Landschaft regelt, kon-
nen geeignete Kompensationsmahnahmen, z.B. Ver-
besserung der Durchgingigkeit fiir Fische, verlangt
werden,

1.2.2.3  Ist-Situation

Es ist weitgehend unstrittig, dah die grofen Bundes-
wasserstraben in ihrer heutigen Ausgestaltung eine
eher mibige, teilweise geringe Strukturvielfalt der
fischokologisch wichtigen Habitate im aquatischen
Bereich aufweisen. Die Elbe oberhalb der Staustufe
Geesthacht ist mit ihren Auegewissern und Neben-
gewdssern noch vergleichsweise gut strukturiert,
wihrend die Mittel- und Oberweser insgesamt mehr
fischokologische Defizite in der Gewisserstruktur
aufweist. Ahnliches gilt fiir den Rhein und seine
schiffbaren Nebenfliisse. Trotz der erkennbaren
strukturellen Defizite ist der Fischbestand nicht nur
in FlieBgewissern erstaunlich vielfiltig [28], son-
dern auch in Schiffahrtskanslen [95]. Aufgrund der
in den letzten fiinf bis zehn Jahren zu beobachtenden
Verbesserung der Wasserqualitit, vor allem im
Rhein und in der Elbe, sind nicht nur gesiindere
Fischbestéinde in groferer Menge anzutreffen, son-
dern auch vermehrt Wanderfische, insbesondere
FluBneunaugen, Meerforellen und aufstiegswillige
Lachse, letztere mit grofer Wahrscheinlichkeit aus
Besatzmafinahmen mit Lachsbrut stammend, die als
Smolts ins Meer abgewandert sind und nach zwei bis
vier Jahren Meeresaufenthalt vereinzelt wieder in ih-
re Heimatgewisser aufsteigen [85, 86]. Insbesondere
fiir die klassischen Wandetfische, aber auch bei den
kleinrdumigen Laich- und Nahrungswanderungen
vieler anderer Fischarten stellen Stauwehre und
Querverbauungen in den grofien und kleineren
Fliefgewissern jeweils eine fischokologisch be-
deutende strukturelle Schwachstelle dar. Weitere
Defizite sind ein Mangel an:

o (qualitativ hochwertigen Kies- und Sandlaichplét-
zen,
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o Laichplitzen auf Uberschwemmungswiesen,

e mit ausreichender Wassertiefe an den Haupt-
strom angebundene Nebengewésser

o sowie Kolke und Ubertiefen im Fluff als Winter-
rubeplitze und Schutz bei Hochwasser fiir die Fi-
sche.

1.2.3 Liésungsmdglichkeiten

Die nachfolgenden Vorschldge werden in erster Li-
nie aus fischokologischer Sicht vorgetragen. Im
Vordergrund stelit dabei als Ziel eine Stirkung und
Aufwertung von Gewisserstrukturen der Wasser-
straBen bzw. eine Entschirfung oder Beseitigung von
strukturellen Schwachstellen, Es ist hierbei nicht be-
abgichtigt, ein Renaturierungsprogramm aus Griin-
den des Natur- und Landschaftsschutzes aufzustel-
len, Die verwaltungsmiBigen Zustindigkeiten des
Bundes und der Léinder sind einschligig geregelt
(vgl. a. Kap. 1.1) und sollen in diesem Zusammen-
hang nicht betrachtet werden.

1.2.3.1 Kompensation im Einzelverfahren

Bei AusbaumaBnahmen finden in der Regel Eingrif-
fe in Natur und Landschaft iiberwiegend im aquati-
schen Lebensraum statt, Zur Kompensation der Ein-
griffe kommen in erster Linie Ufer- und Gewésser-
strukturierungen in Betracht mit dem Ziel, dic Le-
bensraumvielfalt strukturarmer Ufer- und Gewésser-
abschnitte zu erhéhen. Damit bietet sich die Mog-
lichkeit, ganz gezielt auch fischokologisch relevante
Gewdsserstrukturen aufzuwerten oder neu herzustel-
len. Ein gutes Beispiel fiir diese Konzeption bietet
der Ausbau der Wasserstrafie Main (vgl. Kap. 2.1).

Auberdem sollten fiir Eingriffe in den terrestrischen
Bereich, die an Ort und Stelle nicht ausgeglichen
werden konnen, in bestimmten Fillen, wie z.B. bei
geringwertigen terrestrischen Flichen, verstirkt Er-
satzmafipahmen im aquatischen Bereich, beispiels-
weise naturnahe Umgestaltung von einmiindenden
Béchen usw., vorgeschen werden. Auf diese Art
koénnen die strukturelle Vielfalt im Gewdsser lokal
verstirkt und vorhandene fischokologische Defizite
abschnittsweise behoben oder minimiert werden.
Dies fiihrt in erster Linie zu einer Stabilisierung der
vorhandenen Fischpopulationen wie z.B. ausgewo-
gener Aufbau der Altersklassen und gesunder indivi-
dueller Erndhrungszustand (Konditionsfaktor). Die
Aussichten auf eine Vergroferung des Fischarten-
spektrums mit Hilfe lokaler Mafinahmen héingt dabei
weitgehend davon ab, ob der freie Fischwechsel bzw.
die Fischwanderungen generell moglich sind oder
durch Hindernisse begrenzt werden.
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1.2.3.2 Fischdurchgingigkeit

Es ist bezeichnend, daf der groBte Anteil an schr
stark gefihrdeten oder verschollenen Fischarten der
grofen Fliehgewdsser auf die Wandetfische ent-
fillt [28, 88]. Der Lachs bildet hierbei die symbol-
trichtige Leitfischart fiir anadrome Wanderfische.
Da die Fliehgewisser ein Kontinuum von der Quelle
bis zur Mindung darstellen (vgl. Fliefigewds-
ser-Kontinuum-Konzept, [94]) und in eine Abfolge
von typischen Fischregionen mit Leitfischarten ge-
gliedert sind [35], haben der freie Fischwechsel und
die Durchwanderbarkeit im FlieBgewis-~
ser-Kontinuum einen hohen Stellenwert. Vorhande-
ne Wanderhindernisse in den grofien und kleinen
FlieBgewdssern entwickeln heute infolge der fort-
schreitenden Verbesserung der Wasserqualitét eine
relativ hohere Wirkung als frither, denn seit einigen
Jahren hiiufen sich die Meldungen tiber die Riick-
kehr jahrzehntelang verschollener Wanderfischarten.
Insbesondere fiir die Langdistanz-Wanderfische wie
beispielsweise Lachs, Meerforelle, Stor, Maifisch,
FluBneunaugen, Meerneunaugen und Aal ist eine
durchgehende Vernetzung der Fliefigewdsser mit
dem marinen Bereich zur Erhaltung der Art von
grundlegender Bedeutung. Mafnahmen zur Verbes-
serungen der Durchgingigkeit der Fliehgewésser
konnen daher fiir eine Wiederherstellung des gesam-
ten, typischen Fischartenspektrums sehr witkungs-
voll sein. Dabei ist unbestritten, dah iiberall dort, wo
Fischwanderungen in Fliefgewissern durch anthro-
pogene Eingriffe behindert oder unterbunden wer-
den, geeignete technische Losungen fiir einen wirk-
samen Fischaufstieg vorhanden sein miissen.

Als Wanderwege dienen den Fischen die grofien
Fliisse Rhein, Weser und Elbe, die gleichzeitig be-
deutende Schiffahrtsstrafen darstellen. Fiir die vom
Meer oder dem Brackwasser der Tidefliisse aufstei-
genden Fische bedeutet bereits die erste Staustufe,
bei der Elbe, Weser und Ems an der oberen Tide-
grenze gelegen, ein Hindernis fiir die Wanderung.
Kann diese Stelle von Fischen durchwandert werden,
erschliefen ihnen sich, bis zum néichsten Hindernis,
weitere Laich- und Aufwuchsplitze im Hauptstrom
und in den einmiindenden Nebenfliissen. Es liegen
umfangreiche Erkenntnisse und Erfahrungen mit
den verschiedenen Fischaufstiegshilfen vor, wie aus
den Merkblittern zur Wasserwirtschaft des DVWK ,,
Fischaufstiegsanlagen” {25] entnommen werden
kann. Die einzelnen Konstruktionen haben ihre
spezifischen Vor- und Nachteile [25, 27]. Welche
sich fiir Schiffahrtsstrafen anbieten, soll im folgen-
den erliutert werden:

e Stauwehr an der oberen Tidegrenze mit
Schiffahrtsschleusen.

Falls geniigend Platz am strémungsbeaufschlag-
ten Ufer vorhanden ist, bietet sich hier ein breites
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Rauhgerinne (Fischrampe) an, welches als Um-
gehungsgerinne wie ein gefillereicher Bach na-
turnah gestaltet werden kann. Ist ein Wasser-
kraftwerk im Wehr integriert, muf der Fi-
scheinstieg im Unterwasser auf der Kraft-
werksseite (Abb. 1.2.2) liegen. Wegen der tidebe-
dingten Wasserstandsschwankungen im Unter-
wasser des Wehres empfiehlt es sich, anstelle ei-
ner Fischrampe einen Schlitzpalh (vertical slot)
zu verwenden, der unempfindlich ist gegen Ver-
stopfungen durch Treibsel und stark schwanken-
de Wasserstdnde. Der Schlitzpah stellt eine viel-
fach bewdhrte Konstruktion dar [27]. Vor allem
bei Platzmangel in Kombination mit zu tiberwin-
denden Fallhohen von mehr als 6 m bietet er sich
wegen seiner kompakten Bauweise an.

Stauwehre in einer Kette von Stauhaltungen

Schiffahrtsstraben in gefillereichen FluBtilern
sind meist als eine Kette von Stauhaltungen aus-
gebaut (zB. Mosel, Lahn, Main, Neckar,
Oberrhein). Fast generell besteht Platzmangel auf
der Kraftwerksseite, so dah in der Regel der Bek-
kenpaB einschlieBlich seiner Varianten als
Fischaufstieg gebaut worden ist. Bei Ersatz von
abgingigen Beckenpéissen oder bei Neubau sollte
der Schlitzpah Verwendung finden, Bei geringe-
ren Fallhohen (<4 m) und ausreichend grofer
Fliche auf der Kraftwerksseite oder an dem
stromungsbeaufschlagten Ufer bietet sich auch
die Anlage eines Rauhgerinne-Beckenpasses an.

Bisher in Deutschland noch nicht verwirklicht ist
der in den USA vielfach gebaute sogenannte
Sammelkanal (collection gallery) (Abb. 1.2.3),
welcher insbesondere bei grofen - Wasserkraft-
werken zum Einsatz kommt [25]. Da die meisten
aufstiegswilligen Fische die Turbulenzzone im
Unterwasser von Wasserkraftwerken durch-
schwimmen kénnen und so unmittelbar vor den
Saugschlauch bzw. Turbinenauslauf gelangen,
bietet der Sammelkanal mit einer Reihe ne-
beneinanderliegender Ausléufe tiber die gesamte
Breite des Aufstiegshindernisses gezielt eine
Leitstrémung an, Die Fische nehmen diese Stré-
mung an und werden iiber den Sammelkanal zum
eigentlichen Fischpalh geleitet. Dieses Konzept
eines Fischaufstiegs sollte zukiinftig Beachtung
finden, wenn es darum geht, eine Kette von
Stauvhaltungen mit Wasserkraftnutzung unter
dem Gesichtspunkt der Fischdurchgéingigkeit neu
zu bewerten.
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e Einmiindende Biche, Nebengewisser

-Die Schnittstellen, hier Wasserstraie und ein-
miindende nicht schiffbare Nebenfliisse und Bé-
che, miissen frei von Sohlabstiirzen und sonsti-
gen Querverbauungen sein, um insbesondere
Wanderfischen den ungehinderten Zugang zu ih-
ren Laichplitzen zu ermdéglichen. An die
Schiffahrtsstrafe angebundene Nebengewdsser
wie Altwisser, Kiesseen sollten eine ausreichend
tiefe Verbindung mit dem Hauptstrom haben, um
den saisonalen Fischwechsel zu gewéhrleisten.

1.2.4 Ausgewiihlte Fallbeispicle

1.2.4.1 Fischaufstiegsanlage am Wehr Iffez-
heim (Oberrhein)

Am 4. Mirz 1997 wurde eine -deutsch-franzdsische
Vereinbarung iiber Bau, Betrieb und Unterhaltung
von Fischpidssen an den Staustufen Hfezheim und
Gambsheim geschlossen. Damit wurde der Grund-
stein gelegt, daf die Langdistanzwanderfische
Lachs, Meerforelle, Neunaugen, Maifisch, aber auch
andere aufstiegswillige Fische, in absehbarer Zeit die
Staustufen iiberwinden und in einen Teil ihrer
Laichgewdsser auf deutscher bzw. franzosischer
Rheinseite heimkehren konnen. Beide Fischauf-
stiegsanlagen sind eine Investition in die Zukunft
und werden zusammen ca. 31 Mio. DM kosten. Die
Bundesrepublik Deutschiand und der franzésische
Staat ibernehmen je 32,5 % der Kosten, die Kraft-
werksbetreiber, hier Rheinkraftwerke Iffezheim fiir
die Staustufe Iffezheim und Centrale Electrique
Rhénane de Gambsheim fiir die Staustufe
Gambsheim jeweils 35 % der Kosten. Die Européi-
sche Union- steuerte 0,5 Mio. ECU als Forschungs-
mittel bei. An den Staustufen Iffezheim und
Gambsheim entstehen die vom technischen Ausmaf
her groften Fischaufstiegsanlagen in Europa. Mit
Freude wird kommentiert: “Freie Fahrt fiir den
Rheinlachs® [93].

Die Baupline sind fertig. Baubeginn soll Friihjahr
1998 sein, Zur Ausfiihrung kommt eine Fischauf-
stiegsanlage als Schlitzpafi-Konstruktion, welche ca.
12 m Hohendifferenz iiberwinden wird. Die Eingéin-
ge fiir den Fischpal im Unterwasser sind im Bereich
des Turbinenauslaufs des Kraftwerkes angeordnet
und aufgrund umfangreicher Modellversuche opti-
miert. Jeder Eingang ist mit einem Regulierschiitz
ausgestattet, welches bei allen Wasserstinden im
Unterwasser des Kraftwerkes eine Fallhdhe von
0,3 m gewihrleisten. Die aufsteigenden Fische ge-
langen iiber einen je nach Wasserstand eingestauten
Kanal in das Verteilerbecken, wo 11 bis 13 m¥/s
Wasser iiber eine separate Kleinturbine zur Verstér-
kung der Leitstromung im Eingangsbereich zugege-
ben werden. Diese Wassermenge wird iiber engge-
stellte Gitterstibe so gleichgerichtet seitlich zudo-
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siert, dafl die aufsteigenden Fische gegen die Stro-
mung direkt zum ersten Betonbecken mit Schlitzoff-
nung geleitet werden. Etwa 25 weitere Becken
schlieBen sich mit einer Hohendifferenz von jeweils
0,3 m bezogen auf die Sohllage an. Die Becken sind
durchschnittlich 1,5 m tief, haben eine Linge von ca.
4,5 m und Breite von 3,3 m und sind iber 0,45 m
breite Schlitze miteinander verbunden, Die Sohle ist
mit groben Steinen bedeckt und daher besonders
raubl gestaltet. Im oberwasserseitigen Ausstiegsbe-
reich wird eine Beobachtungsstation zur Kontrolle
des Fischaufstiegs eingebaut. Die Gesamtlinge der
Fischaufstiegsanlage betrigt ca. 300 m.

1.2.4.2  Fischaufstiegsanlage am Wehr
‘ Geesthacht (Elbe)

Das Stauwehr Geesthacht liegt an der oberen Tide-
grenze der Elbe und bildet hier ein Hindernis fiir die
wandernden Fische. Es ist vorgesehen, zwei vorhan-
dene, kleine Fischpésse zu ersetzen. Entsprechend
der Grofe und fischdkologischen Bedeutung der El-
be oberhalb des Stauwehrs Geesthacht ist der Bau
eines grofiziigig dimensionierten Rauhgerinnes
(Fischrampe) geplant. Die technischen Bemessungen
liegen im Bereich der vom DVWK empfohlenen
Richtwerte [25]. Der erforderliche Platz steht auf der
Siidseite des Stauwehres zur Verfilgung, wo auch die
strtomungsgilinstigste Anbindung der Fischaufstiegs-
anlage erfolgen kann, Ein Wasserkraftwerk ist. nicht
vorhanden, wenngleich eine Option fiir ein Energie-
unternchmen besteht.

Die Kosten des Rauhgerinnes von ca. 2,5 Mio. DM
werden zwischen der Wasser- und Schiffahrtsverwal-
tung des Bundes und den Li#ndern Brandenburg,
Hansestadt Hamburg, Mecklenburg-Vorpommern,
Niedersachen,  Sachsen-Anhalt wund  Schles-
wig-Holstein vertraglich aufgeteilt. Bei einer Reali-
sierung des Projektes wiire die Fischdurchgéingigkeit
der Oberelbe bis zur tschechischen Grenze gewéhr-
leistet.

Die technischen Daten sind:

e Gesamtlinge 226 m, 2 Ruhebecken, 1,2 m Was-
sertiefe

e Sohlbreite 8 m, Wasserspiegelbreite (berechnet)
11,2 m, Wassertiefe 0,8 m, Uferbéschung 1:2

o Hohenunterschied 4,7 m, Gefille 1:35,
o Abflufmenge im Gerinne ca. 6,5 m?/s,

e Sohlen- und Ufersicherung durchgehend mit
Schiittsteinen, eingebettet in Kiessand iiber Fil-
terlage, eingebaute Stdrsteine von 1 bis 2t Ge-
wicht zur Erhdhung der Rauhigkeit, rauhe Sohle
durch kleinere Steine und Kies,
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¢ eingebaute Wollhandkrabbensperre mit Fangbe-
hilter,

e Schiitztafel zur Regulierung der Wassermenge
und als Notverschluf bei Hochwasser oder Eis-

gang,

e dic Sohllage des Einstiegs in den Fischpah im
Unterwasser der Staustufe liegt auf NN - 1,5 m,

Es ist vorgesehen, nach Fertigstellung der Anlage
fischbiologische Untersuchungen iiber eine Periode
von knapp zwei Jahren durchzufithren, um festzu-
stellen, welche Fischarten in welcher Hiufigkeit und
zu welchen Zeiten die neue Aufstiegsmoglichkeit
genutzt haben.,

1.2.5 Internationale Programme und Zusam-
menarbeit

Einen ganz wesentlichen positiven EinfluB auf das
Verstdndnis gesamtkologischer Zusammenhénge in
Verbindung mit dem politischen Handlungswillen
hat die Arbeit der Internationalen Kommission zum
Schutze des Rheins (JKSR) mit ithrem Aktionspro-
gramm ,.Rhein“ bewirkt [34, 84, 85, 86, 87]. Dieses
Programm hat zum Ziel die Wiederherstellung des
Hauptstroms als Riickgrat des Okosystemkomplexes
»~Rhein“ mit seinen wichtigsten Nebenfliissen als Le-
bensraum fiir die Langdistanz-Wanderfische sowie
den Schutz, Erhalt und die Verbesserung tkologisch
wichtiger Bereiche des Rheins und des Rheintals fiir
die Erhéhung der dort heimischen Tier- und Pflan-
zenwelt. Die fiir den Gewdsserschutz verantwortli-
chen Minister der Anrainerstaaten des Rheins haben
sich auf Initiative der IKSR eine griffige und iiber-
priifbare Zielvorgabe gegeben: ,Das Okosystem des
Rheins soll in einen Zustand versetzt werden, bei
dem heute verschwundene, aber frither vorhandene
héhere Arten (z.B. der Lachs) im Rhein als grofem
europdischen Strom wieder heimisch werden kon-
nen”. Dieses symboltrichtige Konzept ist allgemein
verstindlich und daher sehr rasch populdr geworden
als ,,Lachs 2000 [8].

Auch die Internationale Kommission zum Schutz der
Elbe hat in ihren Programmen das Ziel, die Elbe zu
einem méglichst naturnahen Okosystem mit einer
gesunden Artenvielfalt zu entwickeln [39]. Deshalb
werden Mafinahmen vorgeschlagen und Programme
vorbereitet, welche u.a. auch die Riickkehr der ur-
spriinglich vorhandenen Fischarten insbesondere der
Wanderfische erméglichen. Die friiher in der Elbe
heimischen Wanderfische Lachs und Elbe-Stor
spielen hierbei als Symboltriger eine wichtige Rolle,
um die 6ffentliche Zustimmung wie auch die Bereit-
schaft zur Umsetzung der Programme voranzutrei-
ben.
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1.3 Anforderungen an die Gestaltung des
Gewiisserbettes aus biologischer Sicht

Autor: Dipl.-Biol. Dr.rer.nat. Thomas Tittizer
Bundesanstalt fiir Gew#sserkunde, Koblenz

Zusammenfassung

In Fliefgewdssern stehen Wasserkorper und Sedi-
ment, Tier- und Pflanzenwelt im freien Wasser und
Sediment durch die im Gewisser ablaufenden Pro-
zesse hydrodynamischer, physikalisch/chemisch/bio-
chemischer und biologischer Natur stindig und mit
héufig wechselnder Intensitit in Kontakt. Die hydro-
logischen und morphologischen Faktoren haben
Auswirkung auf die qualitative und quantitative Zu-
sammensetzung der benthalen Lebensgemeinschaft
und somit auch auf den Energie- und Stofftransport
der Gewdsser. Dabei spielen Mobilitit, Korngrofe
und stoffliche Zusammensetzung der Sedimente eine
besondere Rolle (Abb. 1.3.1). Die Anpassung der
Bundeswasserstraen an die moderne Schiffahrt ist
mit Auswirkungen auf die dkologischen, wasserwirt-
schaftlichen und fischereilichen Verhiltnisse im
Gewdsser verbunden. Die Besiedlung der Gewiisser-
sohle ist weitgehend tiefenunabhéngig. Sie ist jedoch
von der Korngrofie des Substrates abhéngig. Tiefen-
zonen und Kolke in der Gewssersohle bilden Riick-
zugsgebiete zu Hochwasserzeiten. Durch eine ge-
ringfiigige Vertiefung der Fahrrinne (30 bis 50 c¢m)
werden die okologischen Verhiltnisse im Gewdisser
nicht negativ beeinfluit. Durch die Vertiefung und
Verbreiterung der Fahrrinne wird ein Teil der Le-
bensgemeinschaft der Gewdssersohle voriibergehend
vernichtet (Abb. 1.3.2). Die Umwandlung eines .
freifliefenden Gewiéssers in eine Kette von Stauhal-
tungen bewirkt fundamentale Anderungen der mor-
phologischen und hydrologischen Verh#ltnisse im
Gewisser, die zwangsl4ufig zu einer Umgestaltung
der Fluilebensgemeinschaft fiihren. Durch die Un-
terhaltungsbaggerei wird die Tierwelt des Gewisser-
bodens zeitweise in Mitleidenschaft gezogen. Ebenso
kann die Verklappung von Baggergut in den Bun-
deswasserstraien negative Folgen fiir die Benthal-
fauna haben. Der durch die vorbeifahrenden Schiffe
erzeugte Sog und Schwall im Uferbereich und den
Buhnenfeldern der Bundeswasserstrafien iibt eine
selektierende Wirkung sowohl auf die Vegetation als
auch auf die Fauna des Gew#ssers aus (Abb. 1.3.3).
Auch durch die Schiffsschrauben werden Tiere und
Pflanzen auf der Stromsohle beeintrichtigt. Durch
den Schiffahrtsbetricb gelangen Treib- und
Schmierstoffe der Motoren sowie antikorrosive Mit-
tel und bei Havarien andere Substanzen ins Gewis-

- ser, Der Ausbau eines Flusses zu einer Bundeswas-

serstrafle, seine Hoch- und Niedrigwasserregulie-
rung, sein Aufstau, seine Nutzung als Trink- und
Betriebswasserlieferant sowie zur Aufnahme von
hiuslichem und industriellem Abwasser und nicht
zuletzt als Freizeit- und Erholungsraum fiir den
Menschen fithren zwangsldufig zu Beeintrichtigun-
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gen der biologischen und 6kologischen Verhéltnisse
im Gewdsser. Dem entgegenzuwirken ist eine der
wichtigsten Aufgaben des heutigen modernen Was-
sertbaus und der Wasserwirtschaft, die durch Be-
riicksichtigung wesentlicher Kriterien bei der Ufer-
(Abb. 1.3.4) und Gewisserbettgestaltung sowie bei
den Unterhaltungsatbeiten erfiillt werden kann,

1.3.1 Einfiihrung und Problemstellung

In FlieBgewdssern stehen Wasserkorper und Sedi-
ment, Tier- und Pflanzenwelt im freien Wasser und
Sediment durch die im Gewisser ablaufenden Pro-
zesse hydrodynamischer, physikalisch/chemisch/-
biochemischer und biologischer Natur stédndig und
mit hiufig wechselnder Intensitdt in Kontakt.
Schwimmende (Nekton) und schwebende (Plankton)
Organismen besiedeln das freie Wasser, Phyto- und
Zoobenthos den Gewéssergrund in Mikro- und Ma-
kroformen. Makrophyten treten als wurzelnde, haf-
tende und schwimmende Wasserpflanzen auf und
sind somit im Kontakt mit dem freien Wasser, der
Atmosphére wie auch dem Sediment. Am Gewdisser-
grund, an Pflanzen und Steinen, an Schwebstoffen
und im freien Wasser sind Mikroorganismen ver-
breitet.

Allen Organismengruppen ist gemein, daf sic als
Empfianger (Akzeptor) und Spender (Donator) im
komplexen System der Energie- und Stoffstréme des
Fliegewdssers stehen [66].

Die Wechselwirkungen zwischen den biotischen und
abiotischen Faktoren des FlieBgewisserdkosystems
sind auflerordentlich vielfiltig und bisher nur unzu-
reichend erforscht. Daher werden hier nur einige be-
reits eingehend untersuchte Aspekte herausgegriffen.

1.3.2 Auswirkungen natiirlicher Faktoren auf
die Biozinose

Von grofier dkologischer Bedeutung ist die Auswir-
kung hydrologischer und morphologischer Fakto-
ren auf die qualitative und quantitative Zusammen-
setzung der “benthalen Lebensgemeinschaft und
somit auch auf den Energic- und Stofftransport der
Gewdsser. Dabei spiclen Mobilitdt, Korngréhe und
stoffliche Zusammensetzung der Sedimente eine be-
sondere Rolle. Der aus der Korngréfe der Sedimente
und der Schieppkraft des Wassers resultierende Ge-
schiebetrieb wirkt selektierend auf die Besiedlung
der Gewdssersohle. Im allgemeinen beherbergen
Gewisserabschnitte mit héherem Geschiebetrieb eine
artendrmere Besiedlung als solche mit geringer Soh-
lenumlagerung. Untersuchungen von PETRAN &
KOTHE [57] ergaben, dah dic Empfindlichkeit der
Makrozoobenthosarten gegeniiber dem Geschiebe-
trieb sehr unterschiedlich ist, wobei zwischen ge-
schieberesistenten und geschiebeempfindlichen Or-
ganismen unterschieden wird. Zu den geschieberesi-
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stenten Arten gehéren vor allem grabende Organis-
men aus der Groppe der Wenigborster (Oligochaeta)
wie Nais, Stylaria, Limnodrilus und Tubifex sowic
einige Zuckmiickenlarven (Chironomidae). Vagile,
umherkriechende Benthostiere wie Asseln, Klein-
krebse und einige Gruppen von Insektenlarven
(Eintagsfliegen, Steinfliegen) kénnen kurzfristigen
Geschiebebewegungen ausweichen. Die ortsgebun-
denen réhren- und gespinstbauenden Insektenlarven
(Hydropsyche, Rheotanytarsus) und die wenig be-
weglichen Mollusken (Pisidium, Sphaerium, An-
cylus, Physa) werden durch Umlagerung ihres
Substrates am empfindlichsten betroffen. Die unter-
schiedlichen Sohlenumlagerungen in einem FlieB-
gewdsser bewirken eine mosaikartige Verteilung der
Makrozoobenthosarten am Gewissergrund. Dieses
Verteilungsmuster ist sowohl im Lings-~ als auch im
Querprofil der Fliefgewisser zu erkennen,

Auch die Korngrofie der Sedimente hat eine selektie-
rende Witkung auf die Makrozoenbesiedlung der
Fliefgewdsser. So konnte WACHS [83] experimen-
tell nachweisen, dafh der Borstenwurm (Stylodrilus
heringianus) Schluff und Sand-Schluff meidet. Die
eindeuntige Bevorzugung der Feinsandfraktion
(0,063 - 0,2 mm) im Wahlversuch beweist, daff das
hiufige Vorkommen von Stylodrilus heringianus in
Kiesen und Sanden hauptsichlich auf den Anteil der
Feinsande zuriickzufijhren ist.

Untersuchungen von SCHLEUTER & TITTI-
ZER [64] zeigen, dah mit zunehmendem Fein-
kornanteil im Substrat die Besiedlungsdichte der
Makrozoen linear abnimmt, wihrend die Artenviel-
falt infolge der hoheren Substratdiversitit zunichst
ansteigt (Abb. 1.3.1).

Erst Anteile von mehr als 30 % feinkornigen Mate-
rials wirken, besonders in Form von Sandabla-
gerungen, auf die meisten Arten besiedlungshem-
mend. Die geringste Besiedlungsdichte konnte in
Sedimenten mit mehr als 50 % Sandanteil festge-
stellt werden. Noch feinere Kornfraktionen bieten
durch vielfach hohere Anteile an organischer Sub-
stanz, vor allem Tubificiden und Chironomiden-
Arten, bessere Lebensbedingungen,

Neben den mechanischen Eigenschaften der Sedi-
mente spielt ihre stoffliche Zusammensetzung
(Nahr- und Schadstoffe) in der Struktur und Funkti-
on der benthalen Lebensgemeinschaft eine wichtige
Rolle. WACHS [83] konnte im Experiment nachwei-
sen, dal Tubifex und Limnodrilus-Arten Sedimente
mit hohem N#hrstoffgehalt bevorzugen, Organismen
wie die Wasserassel (4sellus aquaticus), der gekielte
FluBfiohkrebs (Gammarus roeseli), Borstenwiirmer
(Oligochaeta)y und Zuckmiickenlarven (Chiro-
nomidae) sogar auf Detritus im Sediment angewie-
sen sind. Untersuchungen zum Zoobenthos fliehen-
der Gewisser zeigen, daf schlammige und néhr-
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stoffreiche Sedimente wesentlich dichter von Oli-
gochaeten (Nais sp.) besiedelt werden als kie-
sig-sandige = und  ndhrstoffarme  Sedimente,
BLOESCH [7] hat in der Aare im Mittel
28400 Individuen/m*> und im Rhein  nur
4400 Individuen/m? gefunden, Da die physika-
lisch~-chemischen Verhiltnisse in beiden Fliissen
dhnlich sind, wird die unterschiedliche Besiedlung
auf Unterschiede in der Substratbeschaffenheit zu-
riickgefiihrt.

Neben dem Sediment kénnen auch Schwebstoffe die
Besiedlungsdichte und die Artenzahl der Benthosor-
ganismen betrichtlich beeinflussen. KOTHE [44]
stellte fest, dal beim Auftreten grofier Mengen von
anorganischen Schwebstoffen die Makrobenthostiere
entweder nur vereinzelt vorkommen oder génzlich
fehlen. Ahnliche Vorginge werden von LIE-
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Gst, Mst>70<80%

Abb. 1.3.1:
Artenvielfalt und Be-
siedlungsdichte des
Makrozoobenthos des
Mains in Relation zur
Korngréhe des
Substrates [64].

Gst, Mst=100 %

Gst, Mst>80<90 %
Gst, Mst>90<100%

POLT [51] beschrieben. In ein alpines FlieBgewdsser
wurden grofie Mengen an Feinsediment aus einem
Wasserkraftspeicher gepumpt. Hierbei ging die
Sichttiefe auf Obis 7 cm zuriick. Neben einem
leichten Riickgang der Fischniihrtiere konnte auch
eine Schidigung der Fischbrut nachgewiesen wer-
den. Eine Schidigung des Fischnihrtierbestandes in
FlieBgewéssern kann auch dadurch hervorgerufen
werden, dabb durch Erhshung der Schwebstoffiihrung
eine gesteigerte Abdrift an Insektenlarven bewirkt
wird.

Auch Korperform und Lebensweise einzelner Arten
der benthalen Lebensgemeinschaft werden durch die
Milieugegebenheiten beeinflubt. So findet man in ei-
nem Gewdsser mit groBer Fliefgeschwindigkeit und
festem Untergrund (gewachsener Fels, Steinblocke)
lediglich Makrozoen mit flachen, stromlinienférmi-
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gen Korpern. Diese sind mit Haftorganen
(Saugnipfe, Krallen) ausgestattet, um sich gegen die
Stromung behaupten zu kénnen. Die Beschaffung
der Nahrung erfolgt in der Regel passiv (Bau von
Fangnetzen), da sie herangeschwemmt wird [3, 36,
37]. In Gewdissern mit geringer FlieBgeschwindigkeit
und feinkdrnigem Substrat (Sand, Schluff) findet
man dagegen Tiere mit kugelig-zylindrischen For-
men, die keine Haftorgane aufweisen. Die Nah-
rungsbeschaffung erfolgt aktiv durch die Bewegung
der Tiere, da wegen der geringen Fliefgeschwindig-
keit die Nahrung nur recht spérlich ,angeliefert"

wird. Viele der Tiere verfiigen iiber ein eigenes

. Ventilationssystem, um den. notwendigen Sauerstoff
aus dem sauerstoffarmen Milieu zu beschaffen [82].

- 1.3.3 Auswirkungen anthropogener Faktoren

auf die Bioztnose

Die im Zuge der Anpassung der Bundeswasserstra-
Ben an die Erfordernisse der modernen Schiffahrt
durchgefiihrten Vertiefungen und Verbreiterungen
der Fahrrinnen sind mit Auswirkungen auf die
okologischen, wasserwirtschaftlichen und fischereili-
chen Verhéltnisse im Gewdisser verbunden,

Die Ergebnisse der in diesem Zusammenhang
durchgefiihrten Untersuchungen zeigen, daf die Be-
siedlung der Gewdssersohle weitgehend tiefenunab-
hingig ist. Bei giinstiger Substratbeschaffenheit ist
die Besiedlungsdichte und Artenvielfalt der Tiefen-
zone von der der Uferbereiche nicht zu unterschei-
den. In einer Tiefe von 4,30 m konnten z. B. auf nur
1500 cm? 20 Arten nachgewiesen werden. Um so
deutlicher ist die Abhidngigkeit der Besiedlung von
der Korngrofie des Substrates. Grofe Steine und
Bruchsteine - (Wasserbausteine der GroBenklas-
sen II/ITT) weisen eine reichhaltigere Besiedlung auf
als kiesig-sandige Bereiche [64].

Die ¢kologische Bedeutung der Tiefenzonen wird
auch durch das Vorkommen von schiitzenswerten
Arten, wie z. B. Viviparus viviparus, Unio pictorum
und Theodoxus fluviatilis, unterstrichen, Sogar Ar-
ten, dic bereits als ausgestorben oder verschollen
gelten, wie z. B. die Eintagsfliegenart Ephoron vir-
go, wurden hier in groBeren Populationsdichten vor-
gefunden. Eine besondere Bedeutung kommt den
Tiefenzonen und insbesondere den Kolken in der
Gewissersohle zu Zeiten der Hochwasser zu. Diese
Bereiche stellen wichtige Riickzugsgebiete sowohl
fiir Makroinvertebraten als auch fiir Fische dar, die
hier einen Unterschlupf finden und dadurch der Ab-
drift entkommen konnen,

Aus den oben dargelegten Befunden kann gefolgert
werden, daB durch eine Vertiefung der Fahrrinne um
30 bis 50 cm die okologischen Verhiltnisse im Ge-
wisser nicht negativ beeinflufit werden. Wenn im
Zuge des Ausbaus feink6rnige Substrate (Schluff,
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Sand, Kies) durch Steine ersetzt werden, so ist sogar
mit einer 6kologischen Aufwertung des Lebensrau-
mes durch Erhshung der Strukturvielfalt zu rechnen.
Diese lagerungsstabilen Substrate ermdglichen erst
die Ansiedlung einer Vielzahl von Mikro- und Ma-

_ kroorganismen in diesen Bereichen.

Durch die Vertiefung und Verbreiterung der Fahr-
rinne wird ein Teil der Lebensgemeinschaft der Ge-
wiéssersohle vernichtet. Diese Beeintréchtigung ist
jedoch von begrenzter Dauer, Dauerschiiden sind
nicht zu erwarten, da nach Abschluff der Ausbauar-
beiten das Substrat in den neu geschaffenen Lebens-
rdumen - wieder besiedelt wird, Untersuchungen an
mehreren Bundeswasserstrafien ergaben, daB sich in
diesen Bereichen in etwa zwei bis drei Jahren die
typische Besiedlungsstruktur wieder einstellt [78].
Voraussetzung fiir eine rasche Neubesiedlung ist die
Erhaltung von ', Impfstellen" im Gewisser (das sind
Stellen, die durch den Ausbau nicht beriithrt werden),
aus welchen die Besiedlung neu geschaffener Le-
bensrdume erfolgen kann,

Zur Sicherung der Gewdsserufer gegen Erosion wer-
den im Wasserbau verschiedene Baustoffe verwen-
det. Untersuchungen zum Besiedlungsverhalten die-
ser Baustoffe zeigen [42, 70], dah glatte und wellen-
exponierte Besiedlungssubstrate (hierzu gehoren As-
phaltmatten, Betonplatten, Stahlbetonbohlen, Stahl-
spundwinde und Natursteinpflaster) von den Makro-
zoen weit weniger besiedelt werden als lose Bruch-
steinschiittungen, die wegen ihres Hohlraumsystems
und ihrer groBen inneren Substratfliche besonders
giinstige Lebensbedingungen (Schutz und Nahrung)
fir - Mikro- und Makroorganismen  bieten
(Abb. 1.3.2). Hieraus resultiert, daB Gewisserufer,
die durch lose Bruchsteine gesichert sind, vom &ko-~
logischen Standpunkt her weit wertvoller einzustufen
sind als zum Beispiel verspundete oder gepflasterte
Ufer. In den Flachlandfliissen, die in der Regel fein-
kérnige (Schluff, Sand, Kies) und zugleich mobile
Substrate aufweisen, sind die zum Schutz der Ufer
gegen Erosion. eingebrachten Bruchsteine sogar die
einzigen ,harten" und lagerungsstabilen Substrate,
die die Ansiedlung vieler Makrozoen (lithophile Ar-
ten) in diesen Bereich erst erméglichen. Sie tragen
in diesen Gewissern zur Bereicherung der Biotop-
struktur bei,

Auch stellen Stahlspundwiinde im Vergleich zu den
Bruchsteindeckwerken wesentlich weniger wertvolle
Besiedlungssubstrate  dar, Eine am  Dort-
mund-Ems-Kanal (DEK-km 6,10-8,45) durchge-
fithrte Bestandsaufnahme [76] ergab, daB in ver-
spundeten Uferbereichen nur die Hilfte der Ar-
tenzahl und nur 1/10 der Besiedlungsdichte der Le-
bensgemeinschaft einer Bruchsteinschiittung vor-
kommt,
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50 —
45 .
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30 —
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Steinschittung  Steinschittung
m. Bitumenver- (1:3)
gufd (1:3)

Abb. 1.3.2: Makrozoobenthosbesiedlung verschiedenartig ausgebauter Uferstrecken des Dortmund-Ems-Kanals [42].

Die Unterschiede zwischen der Besiedlung der
Bruchsteine und der Stahlspundwinde sind jedoch
nicht {iberall und nicht zu allen Jahreszeiten so stark
ausgepragt. Wie Erhebungen im Mittellandkanal im
Bereich Recke (MLK-km 13,75-16,30) zeigen, un-~
terscheiden sich diese Substrate hinsichtlich der Ar-
tenvielfalt ihrer Besiedlung in den Sommermonaten
nur unwesentlich voneinander [73]. Die auf den
Spundwinden vorgefundene, relativ hohe Artenzahl
wird auf das Vorkommen der Astalge Cladophora
crispata zuriickgefithrt. In dem dichten Geflecht die-
ser Griinalge finden eine Reihe Makrozoen gute
Entwicklungsméglichkeiten,

Die Umwandlung eines freifliefenden Gewéssers in
eine Kette von Stauhaltungen (Stauregulierung)
bewirkt fundamentale Anderungen der morphologi-
schen und hydrologischen Verhdltnisse im Gewds-
ser. Vergrofierung der Wassertiefe und der Wasser-
oberfliche, Herabsetzung der FlieBgeschwindigkeit,
der Turbulenz und des Geschiebetriebs, flichenmé-
Bige Zunahme lenitischer, d.h. strémungsarmer Be-

reiche, Erhéhung der Sedimentation, Anhiufung-

feinkdrniger Sedimente im FluBbett und Verminde-
rung der Triibung sind nur einige Beispiele dafiir.

Diese Anderungen bleiben nicht ohne Folgen fiir die
im Gewdsser sich abspiclenden physikalischen,
chemischen und biochemischen Prozesse. Auch die
saprobiologischen Verhéltnisse im Gewdsser und
letztendlich die Lebensgemeinschaft selbst werden
dadurch beeinflufit. Das Zusammenspiel zwischen
Fliefgeschwindigkeit, Mobilitdt, Korngréhe und
stofflicher Zusammensetzung der Sedimente auf der
einen und arten- und mengenméBigen Zusammen-

setzung der benthalen Fauna auf der anderen Seite

soll hier lediglich als markantes Beispiel fir die
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Komplexitit dieser Wechselwirkungen genannt wer-
den.

Die mit einer Staverrichtung verbundenen Anderun-
gen der morphologischen und hydrologischen Ver-
héltnisse in FlieBgewdssern fithren zwangsliufig zu
einer Umgestaltung der FluBlebensgemeinschaft. So
wird z. B. durch die Verlingerung der Verweilzeit
die Entwicklung von flufeigenem Plankton begiin-
stigt. Diese Entwicklung wird durch das oft verbes-
serte Lichtklima infolge erhéhter Sedimentation un-
terstiitzt. Als Folgen einer exzessiven Planktonent-
wicklung sind zu nennen: Erh6hung der Biomassen-
produktion des Gewissers, Beeintrichtigung der
Trinkwassergewinnung durch algenbiirtige, geruchs-
und geschmacksintensive Stoffe, Sekundérverunrei-
nigung und Intensivierung der biogenen Sauerstoff-
versorgung des Gewdssers [65, 67].

Bedingt durch die Herabsetzung der FlieBgeschwin-
digkeit und die dadurch hervorgerufene intensive
Sedimentation (Ablagerung feinkérnigen Sediments
am Gewissergrund) sowie weitgehende Beruhigung
der Gewissersohle (kein oder nur wenig Geschiebe-
trieb) findet eine Umstrukturierung der benthalen
Fauna statt. Dabei werden strémungslicbende
(rtheophile) Arten als typische Bewohner der Flieh-
gewdsser durch Organismen, die stromungsarme
Gewisser bevorzugen (limnophile Arten), verdriingt.
Diese Umstrukturierung findet jedoch nur dann statt,
wenn infolge der Stauregulierung die Mindestflie-
geschwindigkeit unter 0,4 m/s gesenkt wird [71]. In
Bereichen mit erheblicher Sedimentation werden die
fiir das FlieBgewisser charakteristischen Hohlrdume
im Substrat der Gewdéssersohle ‘mit feinkdrnigem
Sediment zugesetzt. Die fiir die Fliefgewisser typi-
sche lithophile Fauna (Tiere, die Steine als Besied-
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lungssubstrat bevorzugen) verschwindet somit, und
an ihre Stelle treten psammo- und pelophile Arten
(sog. Schlammbewohner). In der Regel werden
durch den Aufstau eines Gewissers besonders solche
Tierarten begiinstigt, welche sowohl stehende als
auch flieBende Gewisser besiedeln konnen [50].

Durch die Stauerrichtung wird die Entwicklung der
Makrophytenbestinde im Gewésser gefordert. Als
giinstige Lebensrdume fiir Makrophyten sind die
Flachwasserzonen im Uferbereich der Stauhaltungen
anzusehen, vorausgesetzt, dab diese Bereiche nur
geringen Wasserstandsschwankungen unterworfen
sind und durch den Wellenschlag nicht allzu stark
beeintrichtigt werden.

Auch die Ichthyofauna erfihrt infolge verminderter
FlieBgeschwindigkeit, anders strukturierter Nah-
rungsgrundlage, erh6hter Wassertemperatur und oft
insgesamt schlechterer Sauerstoffversorgung des
Gewiissers einen betrichtlichen Strukturwandel.
Schnell fliefende, kalte und sauerstoffreiche Gewés-
ser bevorzugende Kieslaicher wie Forelle, Asche,
Nase und Barbe werden von krautlaichenden Fischen
wie Karpfen, Brachsen, Rotauge, Rotfeder, Schleie,
Hecht und Zander verdringt. Letztere bevorzugen
stehende bis langsam flieBende, sommerwarme Ge-
wisser mit gut entwickeltem submersen Wasser-
pflanzenbestand.

Giuinstige Lebensbedingungen werden durch eine
Stauerrichtung insbesondere fiir iberwinternde Was-
servogel geschaffen. Die Errichtung von Leitwerken
und Buhnen 148t groBflidchige Brut- und Nahrungs-
biotope fiir Wasservogel entstehen.

Auch durch die Unterhaltungsbaggerei wird die
Tierwelt des Gewdsserbodens in Mitleidenschaft ge-
zogen. Untersuchungen am Main und Neckar haben
ergeben, dah sich im Bereich der Dauerbaggerstellen
nur eine artenarme Lebensgemeinschaft einstellen
kann. Arten mit lingerer Entwicklungsdauer werden
in ihrer Entwicklung durch die Baggerarbeiten dau-
erhaft gestort [77].

Die Verklappung von Baggergut in den Bundeswas-
serstrafen kann ebenfalls negative Folgen fiir die
Benthalfauna haben, wenn gewisse Vorgehensweisen
bei der Verklappung nicht beachtet werden. Durch
Untersuchungen konnte festgestellt werden, dal eine
Verklappung von Schluff und Sand in vorwiegend
grobkérnigen Sohlenbereichen in der Regel zu er-
heblichen und dauerhaften Verdnderungen der Le-
bensgemeinschaft fiihrt. Werden dagegen feinkorni-
ge Sedimente in vorwiegend schluffig-sandige Fluf-
sohlenbereiche verklappt, so sind lediglich unerheb-
liche und zeitlich begrenzte Beeintrichtigungen der
Benthalfauna zu erwarten [72].

Der durch die vorbeifahrenden Schiffe erzeugte Sog
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und Schwall im Uferbereich der Bundes-
wasserstraben iibt eine selektierende Witkung auf die
Lebensgemeinschaft der Gewdsserufer aus. Dieser
Selektion ist sowohl die Vegetation als auch die
Fauna des Gewissers unterworfen. Nur einige weni-
ge, spéziell adaptierte Arten kénnen dieser stindigen
mechanischen Beanspruchung standhalten. Dazun
gehoren aus der Reihe der Pflanzen Seggen und
Schilf und unter den Tieren einige Strudelwiirmer,
Schnecken, Muscheln, .Egel, Kdécherfliegen und
Zweifligler,

In den staugeregelten Bundeswasserstrafien kommen
in der Regel hauptsichlich Stillwasserarten vor. Die
durch die Motorgiiterschiffe, Personenschiffe und
Motorboote erzeugten Wellen schaffen im Uferbe-
reich der Bundeswasserstraben brandungséhnliche
Verhiltnisse, die eine Ansiedlung strémungsemp-
findlicher Arten erschweren, ja sogar unmdglich
machen. Untersuchungen an mehreren Bundeswas-
serstrafien haben gezeigt, dab in Abschnitten mit
intensivem Schiffsverkehr die Artenzahl der Besied-
lungsdichte der Lebensgemeinschaft bis auf 46 %
bzw. 65 % sinkt (s. Abb. 1.3.3) [62, 63, 68, 69, 74].

Die beim Fahren eines Schiffes erzeugten Wellen
treffen in Form eines wiederkehrenden Wechsels von
Sog und Schwall auf das Ufer auf. Diese mechani-
sche Einwitkung fiihrt zur Erosion der Ufer und zur
Schidigung sowohl emerser als auch submerser Ma-
krophyten (Ausreifien, Abknicken der Halme). Mit
dem Riickgang der Ufervegetation nimmt auch die
Zahl und Dichte der phytophilen Makroinvertebraten
und Fische ab. Die in direkter Nihe des Ufers leben-
den Makroinvertebraten, Fischbrut, Jungfische und
Kaulquappen kénnen durch heftigen Wellenschlag
vernichtet werden. An den Erosionsstellen wird der
Lebensraum der. pelo- und psammophilen Arten
zerstort.

Der durch die Schiffahrt erzeugte Sog und Schwall
wirkt selektierend auch auf die Lebensgemeinschaft
der Buhnenfelder, Die Selektion erfolgt direkt durch
die Strémung, aber auch indirekt tiber die Verdnde-
rung der Substratverhiltnisse. Die in verschiedenen
Bereichen der Buhnenfelder anzutreffende artenarme
Makrozoenbesiedlung ist als Resultat dieser Selekti-
on zu deuten. Sog und Schwall kénnen jedoch auch
positiv auf die Lebensgemeinschaft der Buhnenfelder
wirken, indem sie stindig fiir heterogene Substrat-
verhiltnisse sorgen [75].

Auch durch die Schiffsschrauben werden Tiere und
Pflanzen auf der Stromsohle beeintrichtigt. Die
durch den Sog der Schiffsschrauben bewirkte Auf-
wirbelung der Sedimente fithrt zu einer héufigen
Substratumlagerung und zur verstirkten Erosion der
Gewassersohle, wodurch die Ansiedlung von Tieren
und Pflanzen erschwert wird.
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Mittlere CJohne Schiffsverkehr B mit Schiffsverkehr

Artenzahl

20

15 -

10

486,2-486,4 512,3 512,3 517,0 517,0 538,8-539,0 546,0 560,8

Rhein-km

Abb. 1.3.3: Mittlere Artenzahl der Makrozoen im Rhein an verschiedenen Untersuchungsbereichen, jeweils mit und

ohne Schiffsverkehr [68].

Die aufgewirbelten Sedimentpartikel triben das
Wasser und bewirken damit eine schlechtere Durch-
lichtung des Wasserkorpers, Die Pflanzen in den
tieferen Schichten des Wasserkérpers bekommen
nicht mehr geniigend Licht, so dah nur in den oberen
Schichten Photosynthese stattfinden kann, Die ge-
samte Biomassenproduktion nimmt ab und damit
auch die Zahl der Primérkonsumenten.

Aufgewirbelte  Sedimentpartikel beeintrachtigen
auch zahlreiche aquatische Tiere, indem sie ihre
Atmungsorgane (Kiemen) zusetzen oder bei Filtrie-
rern die Nahrungsaufnahme behindern.,

Durch den Schiffahrtsbetrieb gelangen Treib- und
Schmierstoffe der Motoren sowie antikorrosive Mit-
tel ins Wasser. Bei Havarien kénnen zudem grofiere
Mengen Treibstoff oder andere Substanzen in das
Gewdsser gelangen. Viele dieser Substanzen sind
toxisch und haben eine negative Wirkung auf Was-
serorganismen, Aufgrund ihrer schlechten biologi-
schen Abbaubarkeit nimmt ihre Konzentration im
Gewisser stindig zu. Durch Bildung eines Olfilms
wird der Gasaustausch (Sauerstoff/Kohlendioxid) an
der Wasseroberfliche behindert. Die Olprodukte
verkleben auflerdem die Atmungsorgane aquatischer
Lebewesen, und kénnen somit den Erstickungstod
dieser Organismen verursachen. Auch das Selbst-
reinigungsvermégen des Gewdssers wird durch
toxische Substanzen stark herabgesetzt.

1.3.4  Okologische Anforderungen an den
Wasserbau :

Der Ausbau eines Flusses zu einer Bundeswasser-
strafe, seine Hoch- und Niedrigwasserregulierung,
sein Aufstau, seine Nutzung als Trink- und Be-
tricbswasserlieferant sowie zur Aufnahme von héius-
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lichem und industriellem Abwasser und nicht zuletzt
als Freizeit- und Erholungsraum fiir den Menschen
filhren zwangsliufig zu Beeintrichtigungen der bio-
logischen und kologischen Verhéltnisse im Gewds-
ser. Dem entgegenzuwirken ist eine der wichtigsten
Aufgaben des heutigen modernen Wasserbaus und
der Wasserwirtschaft, Bei den oft konkurrierenden
Nutzungsanspriichen ist dies fiir den planenden In-
genieur jedoch keine leichte Aufgabe. Durch 6kolo-
gisch orientierte Mainahmen muf er versuchen, die
Auswirkungen zu minimieren und somit eine um-
weltvertrdgliche, ja sogar die umweltvertriglichste
Losung zu finden; eine Aufgabe, die einer Gratwan-
derung gleichkommt.

Anhand einiger Beispiele wurde in den vorangehen-
den Abschnitten gezeigt, in welcher Art und in wel-
chem Umfang des Leben im Wasser von natiirlichen
und anthropogenen Einfliissen abhiingt. Unter bio-
logisch-wasserwirtschaftlichen Gesichtspunkten er-
geben sich fiir den 6kologisch orientierten Ausbau
und Unterhaltung der Bundeswasserstrafen folgende
Kriterien, die unter dem Schlagwort ,,Naturnaher
Ausbau und Unterhaltung" oder priziser formuliert
»Okologisch richtiger Ausbau und Unterhaltung" ste-
hen.

Ufergestaltung

Die Fiihrung der Uferlinie und die Art des Uferaus-
baus sollten morphologisch méglichst vielgestaltig

sein. Ubermibige Begradigungen der Ufer und die

Verwendung von Spundwinden, Betonplatten sowie
Pflasterungen und Vergufibauweisen sollten soweit
irgend moglich vermieden werden [43, 45].

Sandige und kiesige Ufer miissen weitestgehend er-
halten und an Stellen, wo dies mdglich ist, neu ange-
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Spundwand

¢

Abb. 1.3.4; Spundwand-Ufersicherung unter 6kologischen Gesichispunk-

legt werden. Solche Ufer- und Flachwasserzonen
stellen fiir eine Vielzahl von Insekten, Fischen, Am-
phibien, Reptilien, Vogeln und Siugetieren wichtige
Nahrungs-, Laich-, Brut- und Rastbiotope dar.

Schiuffige Ufer- und Buhnenfeldzonen bieten
Sumpf- und Wasserpflanzen ginstige Entwick-
lungsbedingungen. Ihre dichten Bestinde dienen
vielen aquatischen, amphibischen und terrestrischen
Tierarten als Lebensraum.

Abbruchkanten und kiinstlich angelegte steile Leh-
mufer werden von Uferschwalben und Eisvogeln als
Nistplatz genutzt.

Zur technischen Ufersicherung sollten bevorzugt
lockere Steinschiittungen verwendet werden [70].
Diese sollten in der submersen Litoralzone (unter
Wasser liegender Teil des Gewdsserufers) weder mit
Kies oder Mutterboden, noch mit technischen Bau-
stoffen verfiillt werden, sondern durchléssig und
moglichst hohlraumreich sein sowie ecine gute
Durchstrémbarkeit aufweisen. Die baulich gefihrde-
te Wasserlinie und der oberhalb dieser befindliche
Teil der Uferboschungen ist Ort fiir Bepflanzungen
(harte Flora, Geholze).

Ist eine Verspundung der Gewdsserufer unvermeid-
lich, so sollte, wenn immer auch méglich, hinter der
Stahlspundwand ein mdglichst breiter und, um ein
vélliges Durchfrieren zu verhindern, mindestens 1 m
tiefer

Bruchsteinbereich geschaffen werden (Abb. 1.3.4).
Dieser Bereich stellt einen vom Wellenschlag weit-
gehend geschiitzten Lebensraum dar, der die Ansied-
lung stromungsempfindlicher Arten (darunter auch
Makrophyten) ermdglicht. Durchlésse in der Spund-
wand sorgen fiir einen Austausch zwischen Kanal-
wasser und Flachwasserbereich. Eine solch breit an-
gelegte Bruchsteinschiittung hinter der Spundwand
stellt in Gewdsserabschnitten, in denen auf eine Ver-
spundung der Ufer nicht verzichtet werden kann, ei-
ne okologische Bereicherung dieser sonst eher be-
siedlungsarmen Abschnitte dar.
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In Schiffahrtskanilen miissen auBerdem regelméibig
Wildausstiege fiir Klein- und Grofwild angebracht
werden.,

Die Offenhaltung und Anbindung vorhandener Ne-
bengewisser sowie die Anlage neuer Randgewdésser
gehdren ebenfalls in die Liste der dkologischen An-

forderungen an den modernen Wasserbau. Diese die

Strukturvielfalt des Gewdasserskosystems erhdhenden
Lebensriume sind Wohnstitten und zugleich Refu-
gialrdume fiir viele Tierarten und spielen somit eine
wichtige Rolle in der Neu- und Wiederbesiedlung
des Hauptgewdissern.

Bei ‘der Gestaltung der Uferrandzonen sollte stets
versucht werden, den Eintrag von Pflanzen-
nihrstoffen und Pestiziden aus land- und forstwirt-
schaftlich genutzten Flichen in das Gewdsser zu
unterbinden.

Gewiisserbettgestaltung

Bei der Gestaltung des Gewisserbettes gilt als ober-
ste 6kologische Maxime die Schaffung einer mog-
lichst hohen morphologischen Vielfalt. Eine einer
Hiigellandschaft dhnliche Gewissersohle, in der sich
feink6rnige Sohlenareale mit grobkOrnigen Zonen
abwechseln, soll Planungsziel jeder Fahrrinnenver-
tiefung sein. Keineswegs darf bei Vertiefungsarbei-
ten ein Planum angestrebt werden. ,Locher" in der
Sohle sollten in Zukunft kein Anla$l zur Kritik, son-
dern eher Anforderungen an den Baggerfithrer sein.

Da im Zuge der Stauregelung der Fliisse die freiflie-
fenden Gewisserabschnitte drastisch reduziert wur-
den, miissen die Ausbauarten in diesen Abschnitten
mit besonderer Sorgfalt durchgefiihrt werden. Dabei
ist insbesondere an die Erhaltung und soweit mog-
lich, an die Ausdehnung der vorhandenen Grob-
steinarecale zu denken. Diese Sohlenareale bieten
nicht nur vielen lithophilen Makrozoen, sondern
auch den kieslaichenden Fischen giinstige Lebens-
bedingungen. Auch sollten kiinftige Stauerrichtun-
gen mit der MafBgabe erfolgen, die Mindeststro-
mungsgeschwindigkeit nicht unter 0,4 m/s zu sen-
ken.
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Unterhaltungsarbeiten

Den okologischen Belangen muf auch bei der Un-
terhaltung der Bundeswasserstraben Rechoung ge-
tragen werden (vgl a. Kap. 2.4). Die Unterhal-
tungsmafinahmen finden jhren Niederschlag in den
Gewisserpflegepldnen. In den fiir die einzelnen
Bundeswasserstraien (oder nur Abschnitte davon)
erstellten Pline wird Art, Umfang und die zeitliche
Abwicklung der einzelnen MaBnahmen festgelegt.
Unterhaltungsmafbnahmen wie z. B. Sicherung der
Ufer gegen Erosion, R4umung der FluBsohle und der
Buhnenfelder uw.v.a.m. sollten in der Regel nur au-
Berhalb der Fischschon-, Amphibienlaich- und Vo-
gelbrutzeit vorgenommen werden. Gehélzarbeiten
sollten grundsdtzlich nur in den Wintermonaten
durchgefiihrt werden.,

Grofiflichige Unterhaltungsbaggerungen sollten mit

zeitlichem Versatz und inselartig durchgefiihrt wer-

den, um , Impfstellen" fiir die Wiederbesiedlung zu

crhalten. Um auch Arten mit lingerer Entwick-

lungsdauer Etablierungschancen zu geben, sollte

zwischen zwei Baggerungen eine méglichst lange
" Ruhepause eingelegt werden.

Wenn Baggergut im Gewésser verklappt werden
L muf, so sollte nach Moglichkeit eine Analyse der
Korngréfe des Baggergutes und des Sediments der
Verklappstelle vorgenommen werden, Um eine dau-
erhafte Beeintréichtigung der Benthalfauna zu ver-
meiden, sollte das Substrat im Bereich der Ver-
klappstelle stets die gleiche Korngrofe aufweisen
wie das Baggergut.

|

-
|

|
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- 1.3.5 Resiimee

el Die oben kurz umrissenen Empfehlungen sollen dem
T im Wasserbau und in der Wasserwirtschaft titigen
: Ingenieur ein Instrument an die Hand geben, mit
dessen Hilfe 6kologisch orientierte Gewisserausbau-
und -unterbaltungsmafnahmen méglichst umwelt-
vertrdglich geplant und durchgefiihrt werden kon-
nen. Wire dem Wasserban und der Wasserwirtschaft
die Umsetzung solcher Vorschlige in die Praxis
nicht bis jetzt schon recht gut gelungen, so wiren die
oben geschilderten positiven Befunde kaum denkbar,
und es kénnten heute viele an die Bundeswasserstra-
Ben gestellten wirtschaftlichen, &kologischen und
sozialen Anforderungen nicht mehr erfiillt werden.

Die zahlreichen Moglichkeiten der EinfluBnahme
auf die Planung und Ausfithrung von Ausbau- und
UnterhaltungsmaBinahmen diirfen aber nicht dariiber
hinwegtéuschen, dafl das oberste Ziel aller Ausbau-
und Unterhaltungsmafnahmen der FErhalt der
Schiffbarkeit und des Wasserabflusses (somit des
Hochwasserschutzes) und nicht die Gestaltung eines
moglichst urspriinglichen Naturzustandes ist. Die
¢kologisch orientierten Gewdisserausbau- und Unter-
haltungsmafinahmen bedeuten somit immer einen
Kompromiff zwischen dem &kologisch Wiinschens-
werten, dem technisch Machbaren und dem finan-
ziell Tragbaren,

|
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i
i
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