DOI: 10.5675/BfG-1893

‘ﬂ BAW | Bundesanstalt fiir Wasserbau
bf Gewinerande Kompetenz fir die Wasserstraken

WSV.de /

‘SAéT\siifef:::;:verwaltung “

des Bundes

Sedimentdurchgangigkeit der
BundeswasserstraBen im Binnenbereich

Metastudie


mlob
Schreibmaschine
DOI: 10.5675/BfG-1893


A\ bfgesar

Gewiisserkunde
WSV.de
Wasser- und
Schifffahrtsverwaltung
des Bundes

Titelbild:

Moselinsel unterhalb der Staustufe Koblenz
Foto: Michael Hils

Auftraggeber:

BAW

P

Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI)

Robert-Schuman-Platz 1
53175 Bonn

Auftrag zur Erstellung einer Metastudie erteilt durch:
Mandat fur die AG ,Erhaltung und Wiederherstellung der Sedimentdurchgangigkeit der BWaStr*, kurz:

AG Sedimentdurchgangigkeit vom 1. Dezember 2014

Aufgestelit:

Bundesanstalt fur Gewasserkunde (BfG)
Am Mainzer Tor 1
56068 Koblenz

Bundesanstalt fur Wasserbau (BAW)
KuRmaulstr. 17
76187 Karlsruhe

Koblenz und Karlsruhe im Mai 2016

Zitiervorschlag:

Bundesanstalt flir Wasserbau
Kompetenz fiir die Wasserstrafken

BAW & BfG (2016): Sedimentdurchgangigkeit der Bundeswasserstral3en im Binnenbereich. Metastu-
die. Bundesanstalt fir Wasserbau (BAW) und Bundesanstalt fiir Gewasserkunde (BfG), Mai 2016



1

WSV.de

Wasser- und
Schifffahrtsverwaltung
des Bundes

Mitglieder der Arbeitsgruppe
Vera BREITUNG
Thomas GABRIEL
Barbara GRUTER
Gudrun HILLEBRAND
Nils P. HUBER

Volker HUSING

Jurgen KELLERMANN
Sebastian MESSING
Christian HILDEBRANDT
Klaus-Dieter NAUN

Ina QuicK

Barbara SCHAFER

Volker STEEGE

Weitere Beitragende
Michael GEBHARDT

Thomas HOFFMANN

Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

BAW | Bundesanstalt fiir Wasserbau

'I Kompetenz flr die Wasserstraften

Leitung der Arbeitsgruppe
Leitung der Arbeitsgruppe

(BfG)



ﬁ BAW | Bundesanstalt fiir Wasserbau
bf Geniseriunde Kompetenz fiir die Wasserstraken

WSV.de

Wasser- und

Schifffahrtsverwaltung

des Bundes

V-



Metastudie Sedimentdurchgéngigkeit
der Bundeswasserstraflen im Binnenbereich

Wasser- und
Schifffahrtsverwaltung
des Bundes

Verzeichnisse

Verzeichnisse

Inhaltsverzeichnis Seite
1 Einleitung und Aufgabenstellung 1
2 Rechtliche Situation 5
3 Begriffsdefinitionen und Abgrenzung 9
3.1 Definition Sedimentdurchgangigkeit 9
3.2 Uberblick Gber Aktivitaten im Themenbereich Sedimentdurchgangigkeit 10
4 Feststofftransportverhaltnisse 11
4.1 Sedimenttransportmechanismen 11
411  FreiflieBende Flisse 11
4.1.2 Staugeregelte Flisse 13
4.2 Datenlage fur die Bundeswasserstral’en 16
4.2.1  Sedimenttransportmessungen 16
4.2.2 Messungen der Korngro3enzusammensetzungen der Sohle 16
4.2.3 Daten aus Peilungen und Baggerungen 17
4.3 Uberblick tiber abschnittsweise stauregulierte Bundeswasserstralen 18
4.3.1  Allgemeines 18
4.3.2 Donau 18
43.3 Elbe 19
4.3.4 Oder 19
4.3.5 Rhein 20
4.4 Unterhaltungsaspekte ausgewahlter Wasserstrallen 21
441 Donau 21
442 Elbe 21
443 Rhein 25
444  Neckar 27
445 Main 28
446 Mosel 29
447  Ober- und Mittelweser 30
4.4.8 Uberblick Uber Unterhaltungsbaggermengen 31
4.5 Stauanlagenportfolio an den Bundeswasserstralten 31



Wasser- und
Schifffahrtsverwaltung
des Bundes

Metastudie Sedimentdurchgingigkeit
der BundeswasserstraRen im Binnenbereich

Verzeichnisse

5.2
5.3

5.4

5.4.1
5.4.2
5.4.3
544

5.4.5

5.5

6.1

6.2
6.3
6.3.1
6.3.2
6.3.3
6.4

71
7.11

7.1.2
7.2
7.2.1

Gewasserzustandsrelevante Aspekte

Status Quo der biologischen Qualitdtskomponenten sowie der unterstitzenden
Qualitadtskomponenten

Einstufung des chemischen Zustands

Wirkzusammenhange zwischen Quantitat, Hydromorphologie, Sedimentqualitat

und biologischen Qualitatskomponenten

Existierende Bewertungsverfahren zur Bewertung des 6kologischen Zustandes

bzw. Potenzials und ihre Beziige zur Sedimentdurchgangigkeit
Grundlagen

Bewertung Makrozoobenthos

Bewertung Fische

Hydromorphologische Bewertungsverfahren (hier speziell zur
Sedimentdurchgangigkeit) in Unterstitzung der biologischen
Qualitatskomponenten

Chemische und physikalisch-chemische Bewertung in Unterstiitzung der
biologischen Qualitdtskomponenten

Bewertungsverfahren fiir den chemischen Zustand
Ziele und Handlungsanforderungen im Zusammenhang mit einer Veranderung
der Sedimentdurchgangigkeit

Naturliches System (Leitbild, heutiger potenziell naturlicher Gewasserzustand,
gewassertypspezifische Referenzbedingungen, sehr guter 6kologischer
Zustand)

Zielzustand gemal der EU-W asserrahmenrichtlinie

Zielzustand aus Sicht der WSV

Sicherheit und Leichtigkeit der Schifffahrt (nautisch)

Bauwerkssicherheit

Aspekte der Wasserwirtschaft (z. B. Freiborde, WaWi Unterhaltung)

Risiken fur WRRL-Ziele, die mit der Sedimentdurchgangigkeit verbunden sind

Maoglichkeiten zur Verbesserung der Sedimentdurchgangigkeit
Potenzielle MaRnahmen

MaRnahmen aulRerhalb des Gewéasserbetts der Bundeswasserstralen und im
Einzugsgebiet

Uberblick Giber MaRnahmen an den Stauanlagen
Maoglichkeiten zur Vorbewertung von Mallinahmen

Quantitat des transportierten Sediments

-VI-

35

35
36

36

39
39
40
43

44

47
48

49

49
50
53
53
54
55
56

61
61

62
62
63
63



Wasser- und
Schifffahrtsverwaltung
des Bundes

Metastudie Sedimentdurchgéngigkeit
der Bundeswasserstraflen im Binnenbereich

Verzeichnisse

7.2.2
7.2.3
7.2.4

8.1

8.1.1
8.1.2
8.1.3

8.2
8.2.1
8.2.2

9.1
9.2
9.2.1
9.2.2
9.3

10

11

Hydromorphologie
Chemische Qualitat und Wirkungen

Okologie

Implikationen flr die WSV

WSV als Handelnde

Betroffenheiten der WSV durch eigene Malinahmen

Mdgliche Betroffenheiten Dritter durch ggf. erforderliche MalRnahmen der WSV

Rechtliche Aspekte bei der Planung und Durchflihrung von WSV-Malnahmen
zur Verbesserung der Sedimentdurchgangigkeit

WSV als Betroffene durch Malnahmen Dritter
Betroffenheiten

Rechtliche Aspekte bei Mallhahmen Dritter aus WSV-Perspektive

Zusammenfassung und Empfehlungen
Zusammenfassung und Bewertung des Kenntnisstands
Zusammenfassung und Bewertung der Kenntnisliicken
Identifizierte Kenntnislicken

Vorschlage zur SchlieBung der Kenntnisllicken

Vorschlage fur den Umgang mit dem Thema im Geschaftsbereich
Quellen

Abkurzungsverzeichnis

- VIl -

63
64
65

67
67
67
68

72
72
72
74

77
7
79
79
80
82

85

95



Metastudie Sedimentdurchgingigkeit
der BundeswasserstraRen im Binnenbereich

Wasser- und
Schifffahrtsverwaltung
des Bundes

Verzeichnisse

Bildverzeichnis Seite

Abbildung 1:  Struktogramm zur Sedimentdurchgangigkeit an Bundeswasserstralten
und zum Uberblick tiber die vorliegende Studie 2

Abbildung 2:  Prinzipskizze der zeitlich voranschreitenden Deltabildung in einem
Stauraum durch Geschiebe und Schwebstoffe (Abegg et al., 2013) 13

Abbildung 3:  Dimensionslose Schubspannungen fur unterschiedliche Korngroé3en,
ermittelt aus 1D-HN-Berechnungen fir Q = 1.455 m?s (Bereich MHQ)
fur die Stauhaltung Straubing gegenuber der kritischen
Sohlschubspannung 6 = 0,047 nach Meyer-Peter und Miller (1948) in
BAW (2006) 15

Abbildung 4:  Dimensionslose Schubspannungen fur unterschiedliche Korngroé3en,
ermittelt aus 1D-HN-Berechnungen fur Q = 2.531 m¥s fir die
Stauhaltung Straubing gegentber der kritischen Sohlschubspannung

0 = 0,047 nach Meyer-Peter und Muller (1948) in BAW (2006) 15
Abbildung 5: Baggermalinahme im Rahmen einer Geschiebeumlagerung an der Elbe

im Bereich des WSA Lauenburg 22
Abbildung 6:  Geschiebezugabe in der Erosionsstrecke der Binnenelbe mit einer

Klappschute 22
Abbildung 7:  Geschiebezugabestrecken an der Binnenelbe 23

Abbildung 8:  Baggerungen am staugeregelten Oberrhein zwischen 1990 und 2005
(Quelle: UAG SuBedO, Synthesebericht 2008) 25

Abbildung 9:  Nassbaggerarbeiten entlang des Neckars und anzutreffendes
Baggergut 27

Abbildung 10: Verteilung der Baggermengen der Jahre 2005 bis 2014 in Abhangigkeit
von der Entfernung zu den 12 Staustufen der Mosel (die mittlere Lange
der Stauhaltungen betragt ca. 20 km; fur den Bereich 1 - 2 km
oberstrom des Wehrs liegen im Zeitraum nur wenige Baggermengen
vor) 29

Abbildung 11:  Uberblick tber jahrliche Baggermengen an sieben staugeregelten
Bundeswasserstralden lber verschiedene Zeitraume 31

Abbildung 12: Wehr- und Verschlusstypen der Wehranlagen an Bundeswasserstralen 32

Abbildung 13: Verschlusstypen an Wehranlagen der WSV: (berstromt: (a) Klappe, (b)
Sektor, (c) Schlauch unterstrémbar: (d) Walze (e) Drucksegment mit
Aufsatzklappe, (f) Zugsegment mit Aufsatzklappe, (g) Schitz mit
Aufsatzklappe, (h) Doppelschiitz, (i) Haken-Doppelschitz durch- /
umstromt: (j) Nadelwehr (Gebhardt et al., 2014, erweitert) 33

Abbildung 14: Wirkzusammenhange im Hinblick auf die Sedimentdurchgangigkeit 37

Abbildung 15: Bewertung der Sedimentdurchgangigkeit geman
Sedimentmanagementkonzept fur die Elbe (IKSE 2014, FGG Elbe
2013) 45

- VI -



Metastudie Sedimentdurchgéngigkeit
der Bundeswasserstraflen im Binnenbereich

Wasser- und
Schifffahrtsverwaltung
des Bundes

Verzeichnisse

Abbildung 16  Bundeswasserstrafl’en und ihre Ausweisung als natlrliche, erheblich
veranderte und kunstliche Gewasser (WK =Wasserkorper) (Quelle: Cron

et al. 2014, 2015) 52
Abbildung 17: Mdgliche Betroffenheiten (Auswahl) Dritter im Zuge einer Verbesserung
der Sedimentdurchgangigkeit 68

Abbildung 18: Sedimentablagerungen im Vorland des Stauraums der Staustufe
Geesthacht an der Elbe nach Hochwasser im Marz 2011 (Foto: WSA
Lauenburg) 71

Abbildung 19:  Mdgliche Betroffenheit auf Seiten der WSV durch Malinahmen Dritter 73

Tabellenverzeichnis Seite
Tabelle 1: Beispiele fir den Zusammenhang zwischen Besiedlung und

hydromorphologischer Ausstattung 38
Tabelle 2: Gewassertypspezifische Bewertungsaspekte des Makrozoobenthos fiir

die Typen 9.2, 10, 15 und 20 (Quelle:

http://iwww.fliessgewaesserbewertung.de/download/typologie/) 41
Anlagenverzeichnis Seite
Anlage 1: Liste der Wehre an den Bundeswasserstralden 99
Anlage 2: Gewassertypspezifische Bewertung Makrozoobenthos 121
Anlage 3: Uberblick tiber Bewertungsverfahren zur Sedimentdurchgangigkeit 129
Anlage 4: Ausgewahlte Aktivitdten zum Sedimentmanagement 135
Anlage 5: Exemplarische Arbeiten, die sich aus hydromorphologischer Sicht mit

dem Zielzustand Richtung Sedimentdurchgangigkeit und Bewertungen

fir BWaStr beschéaftigen 139
Anlage 6: MalRnahmenoptionen zur Verbesserung der Sedimentdurchgangigkeit 143



‘ﬂ BAW Metastudie Sedimentdurchgéngigkeit
Bt e der BundeswasserstraRen im Binnenbereich
WsV.de

Wasser- und
Schifffahrtsverwaltung
des Bundes

Verzeichnisse




Metastudie Sedimentdurchgéngigkeit
der Bundeswasserstraflen im Binnenbereich

Wasser- und
Schifffahrtsverwaltung
des Bundes

Einleitung und Aufgabenstellung

1 Einleitung und Aufgabenstellung

Die Richtlinie 2000/60/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 23.10.2000 zur
Schaffung eines Ordnungsrahmens fir Malinahmen der Gemeinschaft im Bereich der Was-
serpolitik (Wasserrahmenrichtlinie, WRRL) fordert von den Mitgliedstaaten MalRnahmen zur
Vermeidung einer weiteren Verschlechterung des Zustandes aller Gewasser sowie die Errei-
chung eines guten oOkologischen Zustands bzw. Potenzials. Ein Aspekt hierbei ist die
zourchgangigkeit® fur Organismen und Sedimente. Die Betroffenheiten und ggf. Anforderun-
gen an die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV), die sich aus den Best-
immungen der WRRL, des Wasserhaushaltsgesetzes (WHG) und der Oberflachengewas-
serverordnung (OGewV) hinsichtlich der Durchgangigkeit von Sedimenten ergeben, sind vor
diesem Hintergrund zu prifen. Die unterschiedlichen Anforderungen an die Durchgangigkeit
von Sedimenten je nach Einstufung der Wasserkdrper (,natirlich® oder ,erheblich verandert®;
Zustandsklassen) und die Wechselbeziehungen zwischen den biologischen und hydromor-
phologischen Qualitatskomponenten sind dabei zu betrachten. Gleichzeitig kann die WSV
durch Mallnahmen Dritter zur Wiederherstellung der Durchgéngigkeit fur Sedimente betrof-
fen sein.

Das Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) hat daher im November
2014 eine Arbeitsgruppe zum Thema Sedimentdurchgangigkeit der BWaStr (AG Sediment-
durchgangigkeit) eingerichtet, um Anforderungen, die sich fir die WSV aus den rechtlichen
Rahmenbedingungen potenziell ergeben, in einer Metastudie zu beschreiben. Ziel dieser
Studie ist es, zum Einstieg in die Thematik eine erste fundierte Ubersicht zu den im Zusam-
menhang mit der anlagenbezogenen Sedimentdurchgangigkeit stehenden Aspekten zu
liefern. Hierbei werden einerseits die vielfaltigen rechtlichen und fachlichen Aspekte, ande-
rerseits die unterschiedlichen Handlungsfelder an den Wasserstral3en identifiziert und deren
Abhangigkeiten aufgezeigt. Ein sich eventuell ergebender Handlungsbedarf fur die WSV, die
Oberbehdrden und das BMVI wird diskutiert. Im Ergebnis werden dem BMVI Vorschlage flr
den weiteren Umgang mit der Thematik vorgelegt.

Die folgende Grafik gibt einen Uberblick lber identifizierte Aspekte des Themas und die
Struktur der Studie.
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Vorbemerkung

In Europa werden Gewasser seit Jahrtausenden in vielfaltiger Weise durch den Men-
schen genutzt und umgestaltet. Beispielhaft seien hier Landwirtschaft, Energiegewinnung,
Hochwasserschutz und auch die Schifffahrt genannt. Die landwirtschaftliche Nutzung in
Mitteleuropa setzte vor ca. 7500 Jahren ein und fuhrte ab der Bronzezeit zu einem massi-
ven Anstieg des Sedimenteintrages in die Flisse (Lang et al. 2003, Hoffmann et al. 2010).
Der direkte Eingriff in die FlieBgewasser begann bereits durch die Schifffahrt wahrend der
Rémerzeit und umfasste neben den grollen Gewdassern auch die kleineren Tributare
(z. B. die Lippe). Die Fl6Rerei und das Muhlenwesen als friihe Formen der Gewassernut-
zung fuhrten dazu, dass auch kleinere Gewasser im Oberlauf verbaut wurden. Die grol3-
flachigen landwirtschaftlichen Eingriffe ab der Bronzezeit, aber auch die frihen lokalen
Eingriffe in die Gewasser waren nicht ohne Folgen auf den allgemeinen Sedimenthaus-
halt. Insbesondere in den letzten 150 Jahren wurden im grof3en Stil Querbauwerke an
vielen Gewassern errichtet, die zu einem Rickhalt von Sedimenten flihrten. Flussbegra-
digungen und -regulierungen sowie der Staustufenausbau haben nicht nur die Sediment-
quantitaten, sondern auch die Sedimentqualitat grundlegend verandert. Ein Beispiel hier-
fur ist der Oberrhein, der vor dem Ausbau durch Tulla aufgrund der langeren FlieBwege
und der Aufteilung in mehrere Arme ein geringeres Sohlgefalle hatte. Die Korrekturmal3-
nahmen fihrten zu einem grélkeren Gefdlle und zu einsetzender Erosion (Buck et al.
1993). Die Begradigung (Erhéhung der Transportkapazitat) und der Bau von Deichen
(Reduzierung der Uberschwemmungsflache) fiihrten zum reduzierten Sedimentriickhalt in
den morphologischen Flussauen. Der nach dem ersten Weltkrieg beginnende Staustu-
fenausbau stabilisierte die Sohle im Bereich der Stauhaltungen und flhrte zu einer erhéh-
ten Ablagerung von Sedimenten in den Staurdumen.

Ein anderer Aspekt ist die Verschiebung der KorngréRenverteilung im Sedimentdargebot.
Die weitflachige Abholzung und die Intensivierung der Landwirtschaft seit der Bronzezeit
fihrte zur Erhéhung der Bodenerosion und des feinkdrnigen Sedimenteintrags (Feinsan-
de, Schluffe und Tone), die zu einem grof3en Teil in Form von Auenlehmen in den Fluss-
auen abgelagert wurden. Als Folge stiegen die langfristigen Raten der Auensedimentation
von ca. 0,5 mm/a auf bis zu 8 mm/a (Hoffmann et al., 2009), unter anderem mit erhebli-
chen Auswirkungen auf die fluviale Dynamik (z. B. Veranderung des Gerinnebettmusters
von anastomisierenden Flusslaufen zu maandrierenden Flissen, die jedoch auch durch
entsprechende Abflussanderungen induziert wurde (Herget, 2000)). Zudem wird durch
Geschiebesperren im Oberlauf der Gewasser der Eintrag von Sanden und Kiesen stark
verringert, womit sich der Anteil der Feinfraktion in den Unterlaufen zusatzlich erhéht.
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Das Feinmaterial wird in Gewassern in der Regel in suspendierter Form transportiert, was
zu einer erhdhten Trubung fuhrt. In Stauhaltungen wird dieses Material aufgrund der herr-
schenden Turbulenz haufig bis in den Bereich der Wehranlage transportiert und dort abge-
lagert. Damit sind oft verstarkte Nahr- und Schadstoffstoffeintrage verbunden. Indust-
rieprozesse wurden beginnend mit der industriellen Revolution zu einer Quelle von
Schadstoffen, die sehr haufig an Feinmaterial angelagert wurden. Dabei hat sich das
Schadstoffspektrum Uber die Jahrzehnte durch die stetig wachsende Zahl neuer syntheti-
scher Stoffe stark verandert und erweitert. Sowohl historisch belastetes Material als auch
neu belastetes Material kann in den Ablagerungen der Stauhaltungen vorgefunden wer-
den.

Bei den Entwicklungen der Schwebstofffrachten von Rhein und Elbe sind Uber die letzten
Jahrzehnte Abnahmen zu verzeichnen. An der Elbe kdnnte dies ein Indiz auf den Einfluss
der Landnutzungsanderung nach der Wiedervereinigung sein. Am Rhein zeigt sich mess-
bar der Einfluss des Staustufenbaus (Hillebrand et al., 2012).

Informationen zu friheren Zustanden der Gewasser liegen nicht aus unmittelbaren Mes-
sungen der Sedimentfrachten vor, sondern auf Grundlage von geomorphologisch-
sedimentologischen Studien, die in Kombination mit palaobotanischen, archaologischen
und historisch-geographischen Studien wichtige Informationen fir die natirlichen Funktio-
nen geben kénnen: z. B. Lang et al. (2003), Verstraeten (2009), Hoffmann et al. (2009),
Erkens et al. (2011).

Uber Jahrtausende hinweg ist also der Sedimenthaushalt der FlieRgewéasser durch anth-
ropogene Einwirkungen im Einzugsgebiet sowie im und am Gewasser selbst beeinflusst.
Die Dynamik des Sedimenthaushalts anderte sich dabei mehrfach. Bei Zielsetzungen und
MalRnahmen zur Sedimentdurchgangigkeit ist zu beachten, dass in anthropogen verander-
ten Gewassersystemen eine Erhohung der Sedimentdurchgangigkeit nicht in jedem Fall
per se zu einer Verbesserung des gewasserokologischen Zustandes im Sinne der WRRL
fuhren wird.
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2 Rechtliche Situation

Kernaussagen:

» Die WRRL hat als Bewirtschaftungsziel den guten 6kologischen Zustand bzw. das
gute Okologische Potenzial sowie den guten chemischen Zustand eines Oberfla-
chengewassers. Bei der Bewertung des dkologischen Zustands bzw. des dkologi-
schen Potenzials sind die biologischen Qualitdtskomponenten maligebend, fur
den chemischen Zustand die stofflichen Belastungen.

» Die Sedimentdurchgangigkeit ist ein Teil des Hilfsparameters Hydromorphologie,
der eine unterstitzende Funktion fur die Bewertung des 6kologischen Zustands
bzw. Potenzials nach WRRL hat.

» Die Hydromorphologie eines FlieRgewassers einschlieBlich seiner Durchgangig-
keit soll so beschaffen sein, dass die flr einen guten dkologischen Zustand bzw.
flr ein gutes 6kologisches Potenzial erforderliche Qualitat der biologischen Quali-
tatskomponenten erreicht werden kann.

» Zurzeit besteht mit Blick auf WRRL bzw. WHG keine explizite Handlungsverpflich-
tung auf Seiten der WSV, die Sedimentdurchgangigkeit an Stauanlagen zu erho6-
hen.

» Es kann sich eine Verpflichtung der WSV zur Erhéhung der Sedimentdurchgan-
gigkeit ergeben, wenn die Sedimentdurchgangigkeit fur die Erreichung des guten
Okologischen Zustands bzw. Potenzials zwingend erforderlich ist.

Die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) verwaltet die Bundeswasser-
strallen hoheitlich als Verkehrswege. Sie fuhrt Ausbau- (§§ 12 ff. WaStrG) und Unterhal-
tungsmalinahmen (§§ 7, 8 WaStrG) nach dem Bundeswasserstralengesetz durch. Die
Unterhaltung der Bundeswasserstrallen umfasst die Erhaltung eines ordnungsgemafien
Zustands fur den verkehrsbezogenen Wasserabfluss und die Erhaltung der Schiffbarkeit (§ 8
Abs. 1 Satz 1 WaStrG). Zur Unterhaltung gehért auch der Betrieb der bundeseigenen Schiff-
fahrtsanlagen (§ 7 Abs. 1 WaStrG). Die WSV ist dafur verantwortlich, dass die bundeseige-
nen Schifffahrtsanlagen und Schifffahrtszeichen sowie die bundeseigenen wasserbaulichen
Anlagen allen Anforderungen der Sicherheit und Ordnung gentigen (§ 48 Satz 1 WaStrG).
Als Ausbau werden MalRnahmen zur wesentlichen Umgestaltung einer Bundeswasserstralle,
einer Kreuzung mit einer Bundeswasserstralde, eines oder beider Ufer, die Uber die Unterhal-
tung hinausgehen und die Bundeswasserstral’e als Verkehrsweg betreffen, definiert (§ 12
Abs. 2 Satz 1 WaStrG).

Seit 2010 ist die WSV im Rahmen ihrer Aufgaben nach dem Bundeswasserstraliengesetz
hoheitlich dafir zustéandig, MalRnahmen flr die Erhaltung und Wiederherstellung der Durch-
gangigkeit an den von ihr errichteten oder betriebenen Stauanlagen an Bundeswasserstra-
Ren durchzufiihren, soweit die Ziele der WRRL dies erfordern (§ 34 Abs. 3 WHG). Diese
MalRnahmen gelten als Ausbau i. S. d. Bundeswasserstrallengesetzes (§ 12 Abs. 2 Satz 2
WaStrG).

Schliel3lich unterhalt die WSV als Eigentumerin die Bundeswasserstrallen auch in wasser-
wirtschaftlicher Hinsicht, soweit das Landesrecht keinen anderen Trager der Unterhaltungs-
last vorsieht. Die wasserwirtschaftliche Unterhaltung eines Gewassers muss sich an den
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Bewirtschaftungszielen nach WRRL ausrichten und darf die Erreichung dieser Ziele nicht
gefahrden. Sie muss den Anforderungen entsprechen, die im jeweiligen Malkhahmenpro-
gramm nach WRRL an die Gewasserunterhaltung gestellt sind (vgl. § 39 Abs. 2 WHG). Nicht
unter die Eigentumerverpflichtung fallen Mallnahmen zum wasserwirtschaftlichen Ausbau,
zur Gewasserreinhaltung und zum Hochwasserschutz.

Zu prufen ist demnach, ob sich aus den verkehrlichen Aufgaben der WSV, aus der Verpflich-
tung zur Wiederherstellung der Durchgangigkeit nach § 34 WHG oder aus der Pflicht zur
wasserwirtschaftlichen Unterhaltung auch eine Verpflichtung zur Wiederherstellung der Se-
dimentdurchgangigkeit an Stauanlagen der WSV ergeben kann.

a) Verkehrliche Aufgaben der WSV

Aus verkehrlichen Griinden kann die Wiederherstellung der Sedimentdurchgangigkeit not-
wendig werden, wenn sie fir die Aufrechterhaltung der Sicherheit und Leichtigkeit des
Schiffsverkehrs, die Sicherstellung des verkehrsbezogenen Wasserabflusses oder den
Schutz der wasserbaulichen Anlagen zwingend erforderlich ist. Ob und unter welchen Um-
stdnden dies der Fall sein kann, ist eine fachliche Fragestellung.

b) Wiederherstellung der Durchgangigkeit — § 34 WHG

Aus § 34 WHG kann sich eine Verpflichtung der WSV, die Durchgangigkeit fir Sedimente an
einzelnen Stauanlagen zu verbessern, nur dann ergeben, wenn eine veranderte Sediment-
durchgangigkeit fur die Erreichung des guten 6kologischen Potenzials bzw. des guten 6kolo-
gischen Zustands des jeweiligen FlieRgewassers zwingend erforderlich ist. Ob und unter
welchen Umstanden dies der Fall sein kann, ist eine fachliche Fragestellung.

Der Begriff ,Sediment” ist im Wortlaut des § 34 WHG nicht enthalten. Die amtliche Begrin-
dung zu § 34 WHG bezieht sich auf die Wanderung von Gewasserorganismen, der Begriff
~>ediment” wird dort nicht gebraucht. Der Begriff ,Sediment® wird — abgesehen von der Be-
schreibung des sehr guten ékologischen Zustands von FlieRgewassern (natirliche W asser-
korper) in Anhang V der WRRL — in WRRL, WHG und OGewV in erster Linie in Zusammen-
hang mit der Gewasserglte verwendet. Bezieht man dennoch den Begriff ,Durchgangigkeit*
in § 34 WHG auch auf Sedimente, so findet die Verpflichtung, die Durchgangigkeit auch fur
Sedimente herzustellen, ihre Grenze in der Formulierung ,soweit dies erforderlich ist, um die
Bewirtschaftungsziele nach Mal3gabe der §§ 27 bis 31 zu erreichen®. §§ 27 bis 31 WHG
setzen die Bewirtschaftungsziele der WRRL in nationales Recht um.

Die Bewirtschaftungsziele werden insbesondere in Art. 4 WRRL und in Anhang V der WRRL
festgelegt. In Art. 4 Abs. 1 Buchst. a) i) verpflichtet die WRRL die Mitgliedstaaten der Euro-
paischen Union, eine Verschlechterung des Zustands aller Oberflachengewasser zu vermei-
den (sog. Verschlechterungsverbot). Als weiteres Ziel enthalt Art. 4 Abs. 1 Buchst. a) ii) und
i) WRRL die Verpflichtung, den guten 6kologischen und chemischen Zustand (bezogen auf
als natlrlich eingestufte Gewasser) sowie das gute Okologische Potenzial und den guten
chemischen Zustand (bezogen auf als erheblich verandert und kiinstlich eingestufte Gewas-
ser) zu erreichen (sog. Verbesserungsgebot). Anhang V der WRRL legt die Qualitatskompo-
nenten fur die Einstufung des Zustands der oberirdischen Gewasser und des Grundwassers
fest. Der 6kologische Zustand bzw. das dkologische Potenzial eines Wasserkdrpers werden
(wie auch die einzelnen Qualitatskomponenten) in finf bzw. vier Zustandsklassen eingeteilt
(sehr gut, gut, maRig, unbefriedigend und schlecht; beim Potenzial gut und besser, maRig,
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unbefriedigend und schlecht). Nach der ,one out, all out“-Regel bestimmt sich der 6kologi-
sche Zustand bzw. das 6kologische Potenzial eines Wasserkérpers nach der Bewertung der
schlechtesten relevanten Qualitdtskomponente. MalRgeblich fur die Einstufung eines Gewas-
sers sind die biologischen Qualitdtskomponenten — bei FlieRgewassern sind dies Zusam-
mensetzung und Abundanz der Gewasserflora, Zusammensetzung und Abundanz der bent-
hischen wirbellosen Fauna und Zusammensetzung und Abundanz und Altersstruktur der
Fischfauna. Die hydromorphologischen, chemischen und physikalisch-chemischen-
Komponenten haben unterstutzenden Charakter bei der Bewertung der biologischen Quali-
tatskomponenten. Die Durchgangigkeit ist eine hydromorphologische Qualitdtskomponente,
die bei der Einstufung des d6kologischen Zustands/Potenzials von Flissen unterstitzend
herangezogen wird. Wird eine Qualitadtsnorm eines der flussgebietsspezifischen Schadstoffe
nicht eingehalten, so wird der dkologische Zustand oder das dkologische Potenzial besten-
falls als ,maRig* eingestuft.

Die Durchgangigkeit fir Sedimente wird in Anhang V der WRRL lediglich flr den sehr guten
Okologischen Zustand eines (natlrlichen) Flieligewassers vorausgesetzt. Bereits bei der
Definition des guten Okologischen Zustands eines (naturlichen) FlieRgewassers (= Zielzu-
stand nach WRRL) wird auch hinsichtlich der Durchgangigkeit auf die Erflllung der Kriterien
der biologischen Qualitdtskomponenten abgestellt und keine davon losgeldste ungehinderte
Sedimentdurchgangigkeit verlangt.

Die Definition des hochsten dkologischen Potenzials fur erheblich veranderte FlieRgewasser
berticksichtigt die erheblichen Veranderungen, die das Gewasser erfahren hat und verlangt
die Ergreifung aller Gegenmalinahmen, um die beste Annaherung an die 6kologische
Durchgangigkeit zu erreichen. Naher bestimmt wird dieser Begriff nicht. Herausgestellt wer-
den aber die Wanderung der Fauna und angemessene Laich- und Aufzuchtgrinde. Sedi-
mente werden nicht ausdrticklich genannt. Fur das gute 6kologische Potenzial (= Zielzustand
nach WRRL) wird wiederum auf die Erfullung der Kriterien hinsichtlich der biologischen Qua-
litdtskomponenten abgestellt.

Im Ergebnis verlangt die WRRL Veranderungen an einer Stauanlage, die der Annaherung an
die dkologische Durchgangigkeit dienen, soweit diese erforderlich sind, um die Anforderun-
gen an die biologischen Qualitdtskomponenten zur Erreichung des guten 6kologischen Po-
tenzials bei erheblich veranderten oder kinstlichen Wasserkérpern zu erfullen.

Sollte eine staugeregelte Bundeswasserstralle als natirliches Gewasser eingestuft sein,
verlangt die WRRL Malnahmen zur Férderung des Transports von Sedimenten, soweit
diese erforderlich sind, um die Anforderungen an die biologischen Qualitatskomponenten flr
den guten 6kologischen Zustand zu erreichen.

Die Ziele der WRRL waren grundsatzlich bis zum 31.12.2015 zu erreichen. Art. 4 Abs. 1
Buchst. a WRRL beschrankt sich nicht auf die programmatische Formulierung bloRRer Ziele
der Bewirtschaftungsplanung, sondern entfaltet auch bezogen auf einzelne Vorhaben ver-
bindliche Wirkungen (vgl. EuGH, C-461/13, Urteil vom 01.07.2015, Rn. 43). Die WRRL Iasst
in Art. 4 Abs. 4 unter bestimmten Voraussetzungen (technische Durchfuhrbarkeit, unverhalt-
nismafig hohe Kosten und natirliche Gegebenheiten) eine Verlangerung der Frist um langs-
tens zwei Bewirtschaftungszyklen (bis 2027) zu. Nach Art. 4 Abs. 5 WRRL kénnen die Mit-
gliedstaaten unter engen Voraussetzungen flr bestimmte Wasserkérper weniger strenge
Umweltziele festschreiben. Fristverlangerungen und weniger strenge Umweltziele sind in den
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Bewirtschaftungsplanen darzulegen und zu begrinden. Nach Art. 4 Abs. 6 WRRL verstoft
eine voribergehende Verschlechterung des Zustands von Wasserkdrpern nicht gegen die
Anforderungen der WRRL, die durch aus naturlichen Ursachen herrihrende oder durch
héhere Gewalt bedingte aultergewohnliche und nicht vorhersehbare Umstande (z. B. Hoch-
wasser, Dirre) oder durch unvorhersehbare Unfalle verursacht wurden. Auch hier missen
weitere Voraussetzungen erfillt sein — insbesondere das Ergreifen von Gegenmalihahmen
und die Aufarbeitung der Ereignisse im Bewirtschaftungsplan. § 4 Abs. 7 WRRL lasst Aus-
nahmen von der Erreichung des guten Okologischen Zustands bzw. Potenzials und vom
Verschlechterungsverbot zu, wenn die Zielverfehlung aufgrund von neuen Anderungen der
physischen Eigenschaften eines Oberflaichenwasserkérpers oder von Anderungen des Pe-
gels des Grundwasserkdrpers eintritt. Gleiches gilt, wenn das Nichtverhindern einer Ver-
schlechterung von einem sehr guten zu einem guten Zustand eines Oberflachenwasserkor-
pers die Folge einer neuen nachhaltigen Entwicklung des Menschen ist. Hierbei sind alle
praktikablen MinimierungsmalRnahmen durchzufihren, die Abweichungen sind in den Be-
wirtschaftungsplan aufzunehmen und alle 6 Jahre zu iberpriifen. Die Griinde fiir die Ande-
rungen mussen von Ubergeordnetem o6ffentlichem Interesse sein bzw. muss ihr Nutzen den
Nutzen der Ziele der WRRL Ubertreffen. SchlieRlich durfen keine technisch machbaren oder
nicht mit unverhaltnismaRigen Kosten verbundenen Alternativen vorhanden sein.

Eine Verschlechterung, die nach Art. 4 Abs. 1 Buchst. a Ziff. i WRRL zu verhindern ist, er-
fasst auch Verschlechterungen, die nicht zu einer Einstufung des betroffenen Wasserkdrpers
in eine schlechtere Klasse flihren. Eine Verschlechterung liegt vor, sobald sich der Zustand
mindestens einer Qualitatskomponente im Sinne des Anhangs V der WRRL um eine Klasse
verschlechtert, auch wenn diese Verschlechterung nicht zu einer Verschlechterung der Ein-
stufung des Oberflachenwasserkérpers insgesamt flhrt. Ist jedoch die betreffende Qualitats-
komponente bereits in der niedrigsten Klasse eingeordnet, stellt jede Verschlechterung die-
ser Komponente eine ,Verschlechterung des Zustands® eines Oberflachenwasserkdrpers im
Sinne von Art. 4 Abs. 1 Buchst. a Ziff. i. WRRL dar (vgl. EuGH, C-461/13, Urteil vom
01.07.2015, Rn. 70).

c) Wasserwirtschaftliche Unterhaltung

Aus der Pflicht zur wasserwirtschaftlichen Unterhaltung ergeben sich keine eigenen, Uber
§ 34 WHG hinausgehenden Pflichten zur Wiederherstellung der Sedimentdurchgangigkeit.
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3 Begriffsdefinitionen und Abgrenzung

3.1 Definition Sedimentdurchgangigkeit

Sedimentdurchgéngigkeit bedeutet, dass Sedimente’ mit der Stromung im Gewaésser in
longitudinaler, aber auch lateraler Richtung in einem bestimmten Zeitraum transportiert wer-
den kdénnen. Der Begriff Sedimentdurchgangigkeit beschreibt zunachst nicht, ob diese
Durchgangigkeit standig, also bei jedem Abflusszustand, oder nur intermittierend, beispiels-
weise bei Hochwasser, vorhanden ist oder welcher Zeitraum adressiert ist.

Die Sedimentdurchgangigkeit steht im Hinblick auf das Langskontinuum eines Gewdassers in
enger Beziehung zu den vorhandenen Querbauwerken. Sie unterbrechen oder beeintrachti-
gen die Durchgangigkeit von Gewassern fir Organismen und Sediment. Die Sediment-
durchgangigkeit kann neben Querbauwerken von weiteren naturlichen wie anthropogenen
Faktoren, wie z. B. Gefalle- oder Querschnittsveranderungen, beeinflusst werden.

Als Mal} fur die Sedimentdurchgangigkeit kdnnte z. B. der Anteil an zurtckgehaltenem Se-
diment im Vergleich zu einer Ereignisfracht oder einer mittleren Jahresfracht angesehen
werden. Fur das Geschiebe ist der Vergleich zurlickgehaltener Sedimentmengen mit mittle-
ren Jahresfrachten in Stauhaltungsketten nicht quantitativ darstellbar, da Messwerte zu Ge-
schiebefrachten in den staugeregelten Bundeswasserstraflten nicht vorliegen.

Sedimentdurchgangigkeit in flieRenden Gewassern soll die 6kologische Funktionsfahigkeit
der Gewasser erhalten oder verbessern. Neben dem gewassertypspezifischen Transport
sind dabei auch fur bestimmte Lebensrdume notwendige Substratzusammensetzungen
mafdgeblich.

¢ Fischdurchgangigkeit

Die im Rahmen der 6kologischen Durchgangigkeit adressierte Migration von Organismen ist
nicht Gegenstand der Metastudie. Gewassertypspezifische Sohlsubstrate und Strukturen
bestimmen sowohl im Stauraum als auch unterstrom der Stauanlage die Habitatauspragun-
gen. Diese Aspekte werden implizit in der Studie erfasst.

¢ Laterale Durchgangigkeit

Die laterale Durchgangigkeit ist nicht direkt Gegenstand der Metastudie. Die laterale Vernet-
zung zwischen Fluss und Aue bei héheren Abflissen hat jedoch malRgeblichen Einfluss auf
den longitudinalen Sedimentriickhalt (Stichwort: Flussauensedimentation) und gewinnt damit
bei der 6kologischen Bewertung des Gewassersystems an Bedeutung.

e Ubergangs- und Kiistengewiasser

Die vorliegende Metastudie fokussiert auf den Binnenbereich. Die spezifische und komplexe
Sedimentdynamik im Astuar- und Kiistenbereich wird daher vorliegend nicht behandelt.

"In der gesamten vorliegenden Studie wird der Begriff ,Sediment® nicht nur fir abgelagerte Feststoffe,
sondern allgemeiner fiir die im Gewasser vorhandenen (abgelagerten, erodierten und transportier-
ten) mineralischen Feststoffe aller KorngréRenfraktionen verwendet.
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Im Bereich der Ubergangs- und Kiistengewasser fiihren die hohen Feinanteile in den Sedi-
menten aus dem Binnenbereich - teilweise aufgrund der hohen Schadstoffbelastung (z. B. in
der Elbe) - zu besonderen Schwierigkeiten. Bei Planungen zur Erhéhung der Sediment-
durchgangigkeit im Binnenbereich sind die Auswirkungen auf Qualitdt und Quantitat der
Sedimente im Kiistenbereich zu bericksichtigen.

e Zielsetzungen zur Sedimentdurchgangigkeit nach MSRL und FFH-RL

Neben den Anforderungen der WRRL gibt es Zielzustande, die z. B. nach der Richtlinie
2008/56/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 17.06.2008 zur Schaffung
eines Ordnungsrahmens fur MalRnahmen der Gemeinschaft im Bereich der Meeresumwelt
(Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie, MSRL, guter Umweltzustand) oder der Richtlinie
92/43/EWG des Rates vom 21.05.1992 zur Erhaltung der natirlichen Lebensraume sowie
der wildlebenden Tiere und Pflanzen, (Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie, FFH-RL, glnstiger
Erhaltungszustand) gelten und am natirlichen oder naturnahen Zustand orientiert sind. Die-
se sind nicht Gegenstand dieser Studie. Sie sind jedoch bei Mallhahmen zur Veranderung
der Sedimentdurchgangigkeit zu berlcksichtigen.

Weitere Ausfihrungen zu den Zielsetzungen im Kontext der Wasserrahmenrichtlinie finden
sich in Kapitel 6.1 und 6.2.

3.2 Uberblick iiber Aktivititen im Themenbereich Sedimentdurchgingigkeit

In verschiedenen Bundeslandern und Nachbarstaaten, so in Frankreich, Grobritannien und
der Schweiz, wird das Thema Sedimentdurchgangigkeit diskutiert und teilweise bearbeitet.
Ausgereifte Konzeptionen existieren jedoch bislang nicht. Schwerpunkte der Auseinander-
setzungen mit dieser Thematik liegen zumeist im Bereich des Sedimentmanagements, in
welchem die Sedimentdurchgangigkeit nur eine Komponente bei der Schaffung ékologischer
Verbesserungen darstellt.

In Anlage 4 werden ausgewahlte Aktivitadten in diesem Kontext in ausgewahlten Nachbar-
staaten, in zwischenstaatlichen Flusskommissionen und in verschiedenen Bundeslandern
zusammengefasst.
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4 Feststofftransportverhaltnisse

Kernaussagen:

» Querbauwerke beeinflussen den Sedimenttransport in Menge und Korngréfienzu-
sammensetzung.

» Querbauwerke beeinflussen die Korngrollenzusammensetzung der Sohle sowohl
im Staubereich als auch unterstrom.

» Die Datenlage zum Sedimenttransport ist grundsatzlich umfangreich, jedoch mit
anderer Ausrichtung erhoben, weshalb Auswertungen zur Sedimentdurchgangig-
keit nur eingeschrankt maglich sind.

» Auch an den vorhandenen Stauanlagen erfolgt ein gewisser Durchtransport von
Sedimenten.

> Die Stérung des Sedimenthaushalts durch Staustufen muss in der Regel durch
UnterhaltungsmalRhahmen ausgeglichen werden.

» Im Hinblick auf Sedimenttransportverhaltnisse und Unterhaltungsaspekte stellen
sich die Gewasser individuell unterschiedlich dar.

» Gewassertypspezifisch hat der Anteil dynamischer bzw. lagestabiler Substrate am
dominierenden Substrat immensen Einfluss auf die Besiedlung.

41 Sedimenttransportmechanismen

41.1 FreiflieRende Fliisse

Im Folgenden werden die wesentlichen Merkmale der Sedimenttransportmechanik fur die
vorliegende Fragestellung beschrieben. Die Physik des Sedimenttransportes ist wissen-
schaftlich noch nicht voll umfanglich verstanden und wird modelltechnisch weitgehend durch
empirische Gleichungen abgedeckt.

In freiflieRenden Gewassern wird der Sedimenttransport durch den Strémungsangriff sowie
den Strémungswiderstand bestimmt. Der Strémungsangriff auf die Sohle wird durch die
lokale Stréomungsgeschwindigkeit bzw. Gefalle und Wassertiefe dominiert und wirkt als
Schubspannung auf die Sohle. Auf der anderen Seite stellt die Sohle der Strdmung einen
Widerstand gegenuber. Dieser wird in erster Linie durch die Kornzusammensetzung der
Sohle bestimmt. Grobe Kérner haben aufgrund ihres Gewichts einen héheren Widerstand als
kleine. In den haufig vorkommenden Kornmischungen mit einer weit gestreuten Verteilung
der Korngréf3en liegen deutliche W echselwirkungen zwischen den Korngréfen vor.

Die Menge an transportierten Sedimenten in einem Fluss hangt somit einerseits vom Darge-
bot, andererseits von der Strémungssituation ab. Die Eigenschaft der Strdmung, eine Sedi-
mentmenge bestimmter Korngrélie transportieren zu kénnen, wird mit dem Begriff Trans-
portkapazitat beschrieben. Nehmen der Stromungsangriff auf die Sohle und die FlieRge-
schwindigkeiten und damit die Transportkapazitat zu, kann mehr Sediment transportiert
werden. Ubersteigt die Transportkapazitat die Sedimentmenge, die von oberstrom in einen
Betrachtungsabschnitt eingetragen wird, werden Sedimente aus dem Flussbett erodiert,
sofern ihr Widerstand gegen den Strémungsangriff Giberwunden wird. Ubersteigt umgekehrt
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die transportierte Sedimentmenge die Transportkapazitat, z. B. durch Verringerung der
FlieBgeschwindigkeit, so lagert sich Sediment ab. In wenig beeinflussten FlieRgewassern
stellt sich eine vom Gewassertyp abhangige Dynamik ein. Die Ausstattung an morphologi-
schen Elementen ist charakteristisch und Voraussetzung fiir die Besiedlung mit gewasserty-
pischen Lebensgemeinschaften. Gewassertypspezifisch hat der Anteil dynamischer bzw.
lagestabiler Substrate am dominierenden Substrat (z. B. Sand oder Kies) immensen Einfluss
auf die Besiedlung (UBA, 2014).

Freiflielliende Strecken der Flisse sind haufig durch einen veranderten Sediment- und Ge-
schiebeeintrag infolge von Querbauwerken im Oberlauf und in Nebenflissen beeinflusst.
Das Bestreben des Flusses, entsprechend seiner Transportkapazitat Sedimente aufzuneh-
men und zu transportieren, fuhrt dazu, dass ein durch ein Querbauwerk verursachtes Sedi-
mentdefizit nach einer gewissen Flielstrecke ausgeglichen wird. Die Flielstrecke, die fur
einen solchen Ausgleich bendétigt wird, hangt vom Sedimentdargebot (bzw. vom Umfang
kUnstlicher Zugaben) und der KorngréRenverteilung des Sedimentes an der Flusssohle ab.
Sie bestimmen die Mdglichkeit des Flusses, das Defizit auszugleichen.

Zum Ausgleich des durch Querbauwerke verringerten Sedimenteintrags von oberstrom bzw.
aus den Nebenflissen werden Sedimente aus der Sohle erodiert, wenn der Erosionswider-
stand geringer ist als der Stromungsangriff auf die Sohle. In freiflieRenden Strecken der
Bundeswasserstrallen wird der Tiefenerosion in einigen Strecken durch Zugabe von Ge-
schiebeersatzmaterial entgegengewirkt. Geschiebezugaben dienen in diesem Sinne als
Ersatz bzw. Kompensation flr zurlickgehaltene Sedimente; dies nicht nur unmittelbar unter-
strom von Querbauwerken (Bsp. Zugabe unterstrom Staustufe Iffezheim), sondern auch an
Einmindungen stauregulierter Nebenflisse (z. B. Zugabe an der Moselmiindung).

Die Sohlzusammensetzung verandert sich in defizitidren Systemen generell in Richtung einer
Vergréberung (Whiting & King, 2003; Salant et al., 2006; Vericat et al., 2006). In vielen Kies-
fliussen findet sich an der Sohle eine Deckschicht, deren mittlerer Korndurchmesser gréber
ist als der der Unterschicht. Diese Deckschicht wird dem Effekt zugeschrieben, dass die
Transportkapazitat des Flusses das Dargebot Ubersteigt. Feinere Anteile werden wegen
ihres geringeren Erosionswiderstands selektiv starker aus der Sohle abgetragen, was zu
einer Anreicherung von gréberen Kérnern an der Sohloberflache fiuhrt. Eventuell vorhande-
ner Geschiebetransport in Form von Transportkdrpern (Dunen) geht in defizitdren Systemen
aufgrund des geringeren zur Verfigung stehenden, mobilen Sedimentvolumens tendenziell
zurtck (Kleinhans et al., 2002; Tuijnder et al., 2009).

Im Gegensatz zum bettbildenden Sediment (vor allem Kies und Sand) hangt die transportier-
te Menge an Feinsedimenten (Ton/Schluff) weniger von der Strdmung, sondern vor allem
vom Dargebot bzw. vom Umfang der Eintrage ins Gewasser ab (Einstein & Chien, 1953;
Garcia, 2008). Der Anteil der Feinsedimente in der Gewassersohle sowie ihr Austausch mit
der Gewassersohle sind eher gering. Verringerte Feinsedimentfrachten aufgrund von Stau-
haltungen werden entsprechend nicht durch einen Austausch mit der Flusssohle (Erosion)
ausgeglichen. Der Effekt verringerter Feinsedimentfrachten aufgrund von Querbauwerken
setzt sich damit signifikant und groRraumig nach unterstrom fort.

Ein wesentlicher Aspekt fir morphologische Prozesse sind die Zeitskalen, auf denen Veran-
derungen stattfinden. So kénnen lokale Effekte wie z. B. ein Sohldurchschlag, sehr schnell
und kurzfristig ablaufen. Grof3raumige Einflisse, wie die Sohlerosion nach Bau einer Stauan-
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lage, kdnnen Jahrzehnte, z. T. auch Jahrhunderte andauern. Auch ist damit zu rechnen,
dass die Einflisse an einer Stelle raumlich sehr weitreichend sein kdnnen. Hier wirken nicht
nur die direkten Einflisse, z. B. Sohlhéhenadnderungen aufgrund von Sedimentdefiziten bzw.
Uberschiissen, sondern auch die Wechselwirkung zwischen Kornzusammensetzungen und
Sohltopografie. Die physikalischen Mechanismen sind nur teilweise verstanden und Gegen-
stand aktueller Grundlagenforschung. Sie werden in der Regel mit empirischen Ansatzen
bearbeitet. Eine zuverlassige Prognose absoluter morphodynamischer Veranderungen ist
auf Grundlage der heutigen Modellierungsansatze kaum maglich.

41.2 Staugeregelte Fliisse

Die Sedimenttransportbedingungen in einem Gewasser werden durch Stauanlagen beein-
flusst. Unter hydraulischen Gesichtspunkten treten in einer Stauhaltung an den Bundeswas-
serstral’en bei niedrigen und mittleren Abflissen und teilweise auch bei Hochwasserabflis-
sen rlckgestaute Stromungsverhaltnisse auf. Bei Stauhaltungsketten reicht die Stauwurzel
haufig bis zur oberstromigen Stauanlage. Durch den Aufstau an den Querbauwerken werden
das Wasserspiegelgefalle und damit verbunden die FlieRgeschwindigkeit, die Sohl-
schubspannung und letztlich die Transportkapazitat verringert. In der Folge verringert sich
der Sedimenttransport, grobe Fraktionen lagern sich bereits im oberstromigen Bereich eines
Stauraums ab (Deltabildung, vgl. Abbildung 2) und es tritt damit eine Verfeinerung der Korn-
zusammensetzung entlang des Stauraums auf. Grundlage fir eine Deltabildung ist der Ein-
trag von im Verhaltnis zum Gefalle grobem Geschiebe von oberstrom. Bei Stauhaltungsket-
ten kann sich dem gegenuber aufgrund des Sedimentdefizits eine Erosion der Sohle im
Stauwurzelbereich einstellen.

Normalstau

————» \erlandungsfront verschiebt sich
in Fliessrichtung

Geschiebeablagerungen

Schwebstoffablagerunge

Abbildung 2: Prinzipskizze der zeitlich voranschreitenden Deltabildung in einem Stauraum
durch Geschiebe und Schwebstoffe (Abegg et al., 2013)

Die Verringerung des Sedimenttransports hat eine allmahlich fortschreitende Verlandung
vieler Staurdume zur Folge (DVWK, 1993). Die Stauregulierung begrenzt den Transport von
bettbildendem Material. Insbesondere in Bauwerksnahe lagern sich feinkdrnige Schwebstof-
fe ab, welche die wesentlichen Trager von Schadstoffen sein kdnnen. Im Nahfeld unterstrom
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des Querbauwerks und der damit haufig verbundenen Gerinneaufweitung in der Bauwerks-
ebene hingegen stellen sich nach Hochwasserereignissen haufig lokale Anlandungen in
Folge eines SpllstoRes ein, die entsprechende Baggermallnahmen erforderlich machen. In
entfernteren Bereichen Uberwiegt das Geschiebedefizit und es kommt zu einer Erosion und
gegebenenfalls zu einer Vergroberung der Sohloberflache.

Im Hochwasserfall werden die VerschlUsse gelegt (bei Uberstromten Wehren) bzw. gezogen
(bei unterstromten Wehren), sofern dies zur Gewahrleistung einer ausreichenden Hochwas-
serabfuhr notwendig ist. In der Folge liegen dann im Stauraum merklich héhere Schubspan-
nungen und Transportkapazitaten vor.

Insgesamt ist die Sedimentdurchgangigkeit von Stauanlagen von den folgenden Faktoren
abhangig (siehe auch DWA-M 525, 2012):

e Beschaffenheit des eingetragenen Sediments

e Menge des eingetragenen Sediments

e Hohe des Staus und damit auch das Stauraumvolumen

e Ausbaugrad einer Stauanlage und damit die FlieRgeschwindigkeiten und die Aufent-
haltszeit des Wassers bzw. Sediments

e Gefalle insbesondere bei hohen Abflissen

e Verschlusstypen und deren Betriebsweise

¢ Verlandungsgrad

Im Rahmen von Untersuchungen zur Fahrrinnenverlandung in der Stauhaltung Straubing an
der Donau (BAW, 2006) wurden Erosions- und Umlagerungspotenziale in der Stauhaltung
betrachtet. Sie deuten darauf hin, dass sich aufgrund des Riickhalts von Geschiebe in der
oberstrom anschliefenden Stauhaltung Geisling (W ehr bei Do-km 2354,285) Erosionspoten-
ziale in der Stauhaltung Straubing ergeben. Im oberen Bereich der Stauhaltung Straubing
zeigt sich dadurch ein Geschiebedefizit, welches durch Materialaufnahme aus der Sohle
kompensiert wird.

Abbildung 3 und Abbildung 4 zeigen die mittels eines 1D-HN-Modells berechneten dimensi-
onslosen Schubspannungen fur die Stauhaltung Straubing (Wehr Straubing bei Do-km
2329,78) bei MHQ (1.455 m3/s) sowie bei einem hohen Hochwasserabfluss von 2.531 m3¥s
im Vergleich zur dimensionslosen kritischen Sohlschubspannung nach Meyer-Peter und
Mller (1948).

Zum einen unterstutzen diese rechnerischen Betrachtungen die Annahme, dass im oberen
Bereich der Stauhaltung Straubing feineres Material bei abnehmenden Abfllissen zuneh-
mend selektiv transportiert wird, so dass sich dort tendenziell eine Vergroberung der Sohle
einstellt. Bei hohen Abflissen werden jedoch auch grobere Kornfraktionen mobilisiert und
innerhalb des Stauraums verlagert, welche zusatzlich erhéhte Unterhaltungsaufwendungen
fir die Fahrrinne bewirken kénnen. Zum anderen weisen die Ergebnisse darauf hin, dass
auch bei hdheren Abflissen kein wesentlicher Transport von Geschiebe mit d > 5 mm Uber
das Wehr Straubing auftritt. Bereits im Bereich des MHQ kommt auch der Transport von
Geschiebe mit einem Korndurchmesser von deutlich unter d =5 mm Uber das Wehr zum
Erliegen.

Wie in Kapitel 4.1.1 beschrieben, wird in freiflieRenden Abschnitten unterstrom von Stauhal-
tungen oder Stauhaltungsketten grol3rdumig eine Erosion aufgrund des Sedimentrickhalts in
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den Staurdumen beobachtet (Kellermann, 2015). Lokal kénnen bei Hochwasserabflissen
insbesondere in Aufweitungsbereichen jedoch auch lokale Anlandungen auftreten. Ein sol-
cher intermittierender Sedimenttransport kann auch im Bereich von Nebenflussmindungen
zu Anlandungen in den Bundeswasserstralden flhren.

Korndurchmesser d=: 5 mm
Korndurchmesser.d=10.mm
Korndurchmesser d=15 mm

AT
].wn\v/m\w/m\ '
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Abbildung 3: Dimensionslose Schubspannungen flr unterschiedliche KorngréfRen, ermittelt
aus 1D-HN-Berechnungen fur Q = 1.455 m?/s (Bereich MHQ) fir die Stauhal-
tung Straubing gegenuber der kritischen Sohlschubspannung 8 = 0,047 nach
Meyer-Peter und Miller (1948) in BAW (2006)
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Abbildung 4: Dimensionslose Schubspannungen fir unterschiedliche Korngréfien, ermittelt
aus 1D-HN-Berechnungen fur Q =2.531 m?¥s fur die Stauhaltung Straubing
gegenuber der kritischen Sohlschubspannung 6 = 0,047 nach Meyer-Peter
und Mller (1948) in BAW (2006)
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4.2 Datenlage fiir die BundeswasserstraBen

Fur die Bundeswasserstralen liegen in unterschiedlicher raumlicher und zeitlicher Detailtiefe
Informationen zu Zusammensetzung und Umfang von Sedimentfrachten, zur Zusammenset-
zung des Sohlsubstrats, zur Sohlentwicklung sowie zu Bagger- und Zugabemengen vor. All
diese Grolen liefern direkte Angaben zum Sedimenttransport oder zumindest indirekt Hin-
weise auf gegenwartige Sedimenttransportverhaltnisse.

421 Sedimenttransportmessungen

Der Sedimenttransport in Bundeswasserstrafien wird durch die WSV mit fachtechnischer
Unterstltzung durch die BfG gemal dem Sollkonzept Gewasserkunde (eingeflhrt per Erlass
des BMVBS 1992, AZ: BW 15/02.12.06-09) im Rahmen verschiedener Messnetze erfasst.

Eine direkte Erfassung transportierter Sedimentmengen erfolgt derzeit in den BWaStr im
Binnenbereich:

1. fur Geschiebe in der freiflieBenden Strecke von Rhein, Elbe, Saale, Donau, Oder und
Warthe an ca. 85 Messstellen an mehreren Punkten verteilt Gber die geschiebefiihrende
Breite des Gewasserquerschnitts (bis zu 4 bis 6 Messungen pro Jahr).

Fur den staugeregelten Bereich werden keine Geschiebetransportmessungen durchge-
flhrt.

2. fur Schwebstoff in der freiflieRenden Strecke von Rhein, Elbe, Saale, Donau, Oder und
Warthe an ca. 65 Messstellen als Vielpunktmessungen im FlieBquerschnitt (bis zu 2 bis
3 Messungen pro Jahr).

3. fur Schwebstoff an 67 Messstellen in freiflieRenden und staugeregelten Strecken der
BWaStr als Einpunktmessungen (werktagliche Stichprobenmessung).

Schwebstofffrachten liegen quasi flachendeckend fur alle BWaStr vor. Informationen zur
Zusammensetzung der Schwebstoffe werden hingegen nur eingeschrankt erhoben. Bei der
Schwebstoffvielpunktmessung (SVPM) werden suspendierter Sand und Feinanteile
(Schluff/Ton) getrennt erfasst. Der Anteil des Sandes an der Gesamtschwebstofffracht
schwankt je nach Messstelle und Abfluss. Im freiflieBenden deutschen Rhein beispielsweise
liegt der Sandanteil im langjahrigen Mittel etwa im Bereich zwischen 10 und 20 % des Ge-
samtschwebstoffs.

Fir die staugeregelten BWaStr liegen keine systematischen Untersuchungen zur Korngro-
Renzusammensetzung der Schwebstoffe vor. Eine Untersuchungsreihe an Wasserproben
des Rheins aus verschiedenen, auch staugeregelten Flussabschnitten kommt zu Sandgehal-
ten in ahnlicher GroRenordnung wie bei der SVPM (Astor et al. 2014). Signifikante Korrelati-
onen zwischen der KorngréRenverteilung und dem Abfluss oder der Schwebstoffkonzentrati-
on konnten in dieser Studie nicht beobachtet werden. Aufgrund der eingeschrankten Daten-
lage kénnen diese Erkenntnisse allerdings nicht verallgemeinert werden.

4.2.2 Messungen der KorngroBenzusammensetzungen der Sohle

Die KorngréRenzusammensetzung natirlicher Gewassersohlen ist in der Regel ein Resultat
aus Stromungsangriff und Sedimentdargebot und steht damit in Zusammenhang mit den
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Sedimentfrachten. Das Gewasserbett ist allerdings auch durch die Geologie und die Historie
beeinflusst. Besonders deutlich wird dies in anthropogen Uberpragten Systemen. In Stauhal-
tungsketten findet sich beispielsweise teilweise noch das urspriingliche Flussbett aus der
Zeit vor dem Stauhaltungsbau, bereichsweise Uberlagert von feinkdrnigeren rezenten Abla-
gerungen.

Die Korngrofienzusammensetzung einer Sohle gibt also Hinweise auf heutige oder frihere
Sedimenttransportverhaltnisse. lhre Interpretation setzt Systemkenntnis und Fachverstand
voraus. Kolmation weist darauf hin, dass keine oder nur eine seltene Umlagerung der Sohle
stattfindet.

Messungen der KorngréRenzusammensetzung der Sohle werden regular nur im freiflieRen-
den Bereich durchgeflihrt. Im staugeregelten Bereich werden Erhebungen i. d. R. nur im
Rahmen von MalRnahmen durchgeflhrt (Ausbau, Baggerungen etc.). Entsprechend ist die
Datenlage streckenabhangig sehr unterschiedlich.

4.2.3 Daten aus Peilungen und Baggerungen

Indirekt lassen sich auch aus Baggermengen Rickschlisse auf transportierte Sediment-
mengen und KorngréRen ziehen. Bei der Dokumentation von Baggermalinahmen wird in der
Beschreibung des Baggermaterials hauptsachlich unterschieden zwischen Kies/Sand und
Feinsedimenten. Fur Feinsedimente werden Anteile verschiedener Kornfraktionen bestimmt.
Bei Baggerungen von Kies und Sand wird in der Regel keine weitere Klassierung vorge-
nommen. Daneben werden die Lage der Baggerstelle sowie die Baggermenge als Volumen
erfasst.

Aus diesen Angaben kann zum einen geschlossen werden, dass das Baggermaterial zumin-
dest bei bestimmten Abflusszustanden im Flussabschnitt oberstrom der Baggerstelle trans-
portiert wurde. Baggermengen in Stauhaltungen geben einen Hinweis auf zurickgehaltene
Sedimentmengen und damit auf die Durchgangigkeit der Stauhaltung.

Peildatendifferenzen in Stauhaltungen liefern Informationen zu zuriickgehaltenen Sediment-
mengen, allerdings keine Information Uber die KorngréRenzusammensetzung des Materials.
Eine reine Peildatenauswertung hat deshalb in Bezug auf die Frage der Sedimentdurchgan-
gigkeit mit Blick auf die W echselwirkung mit der Okologie nur eine geringe Aussagefahigkeit.

Insgesamt erlaubt die Datenlage grundsatzlich Mengenabschatzungen zum Sedimentrick-
halt aufgrund der Stauhaltungen vor allem fur Feinsedimente (Schwebstoffe). Unsicherheiten
in den Frachtmessungen liegen vor allem im Hochwasserbereich und darin, dass fir eine
Bilanzierung einer einzelnen Stauhaltung zu wenig Messstellen vorliegen (Bilanzmessstelle
oben und unten). Bilanzierungen werden auflierdem dadurch erschwert, dass in Nebenflls-
sen der BWaStr haufig keine oder nur eingeschrankt Messungen der Schwebstoffkonzentra-
tion erfolgen.

Weitere Unsicherheiten liegen bei der indirekten Bestimmung vor allem darin, dass mdgliche
weitere (Zwischen-)Speicher/Senken, z. B. Vorlandbereiche oder Hafen, nicht berlicksichtigt
werden. Die indirekte Bestimmung zurlickgehaltener Sedimentmengen in Stauhaltungen aus
Peilvergleichen oder Baggermengen birgt aul’erdem Unsicherheiten, die in der zeitlichen
Auflésung der Datenerfassung begriindet liegen. Aus praktischen Grinden liegen Sohlpei-
lungen benachbarter Flussabschnitte teils zeitlich nicht nah beieinander, sondern werden mit
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einigem zeitlichen Abstand aufgenommen. Wenn in der Zwischenzeit relevante Umlage-
rungsprozesse stattgefunden haben, verfalscht dies die Bilanzierung. Hinzu kommt die in der
Praxis realisierbare Peilgenauigkeit. Abschatzungen auf der Grundlage von Peilvergleichen
oder Baggermengen eignen sich deshalb vorwiegend fir langfristige Betrachtungen. Auch
der Vergleich von Wasserspiegellagen Uber lange Zeitrdume erlaubt Rickschlisse auf die
Sohllagenveranderungen.

Eine systematische Zusammenstellung vorliegender Daten zur Bilanzierung von in Stauhal-
tungen zurtickgehaltenen Sedimentmengen erfolgte bisher fiur die BWaStr nicht.

4.3 Uberblick iiber abschnittsweise stauregulierte BundeswasserstraBen

431 Allgemeines

Die Sedimentdurchgangigkeit der Bundeswasserstralten wurde bisher nicht umfassend
untersucht. Zum Sedimenttransport und zur Morphodynamik liegen hingegen viele Untersu-
chungen vor. Vor allem der freiflieBende Bereich der BWaStr ist Gegenstand vieler Analy-
sen. Nachfolgend wird exemplarisch auf existierende Arbeiten zum Sedimenthaushalt groRe-
rer Flussabschnitte im freiflieBenden Bereich verwiesen. Baggerdaten der vergangenen
Jahre sollen dariiber hinaus einen groben Einblick in Unterhaltungsaspekte ausgewahlter
BWaStr geben.

4.3.2 Donau

Die schiffbare deutsche Donau ist im heutigen Zustand gepragt von Stauhaltungsketten
zwischen Kelheim und Straubing (Haltungen Bad Abbach, Regensburg, Geisling, Straubing)
sowie Vilshofen bis zur deutsch-dsterreichischen Grenze bei Jochenstein (Haltungen Kach-
let, Jochenstein). Die zugehdrigen Wehre sind aufgrund der Stauhéhen weitgehend fur Se-
dimente nicht durchgangig. Der freiflieiende Bereich unterstrom der Staustufe Straubing bis
Vilshofen ist seit Stauerrichtung von Erosionserscheinungen gepragt. Da die Sohleintie-
fungsgeschwindigkeit von ca. 1 bis 2 cm/a nicht durch fehlenden Geschiebeeintrag alleine
erklart werden kann, muss davon ausgegangen werden, dass auch ein erheblicher Anteil
des suspendierten Materials die Staustufe derzeit nicht passieren kann. Auch unterstrom der
Isarmindung, die etwa in der Mitte der Strecke Straubing Vilshofen liegt, haben nach neues-
ten Erkenntnissen die Sohleintiefungsraten zugenommen und liegen in der gleichen Gro-
Renordnung wie in der Strecke unterhalb der Staustufe Straubing. Grund hierfiir ist der redu-
zierte Geschiebeeintrag aus der Isar infolge des Isarausbaus, der mit der Staustufe Piel-
weichs ca. 10 km oberstrom der Isarmindung abgeschlossen wurde. Untersuchungen von
Bauer (1965) zeigen, dass der mittlere jahrliche Geschiebeeintrag im Zeitraum von 1880 bis
1960 bei knapp 100.000 m3¥a lag. Untersuchungen der BAW (1998) zeigen einen mittleren
jahrlichen Geschiebeeintrag von ca. 40.000 m¥a fur das Intervall zwischen 1971 und 1986.
Untersuchungen von Kellermann (2015) gehen von einem Geschiebeeintrag von ca.
31.000 m¥a fur den Zeitraum 1998 bis 2005 aus. Nach derzeitiger Erkenntnis ist dies die
Mindestgeschiebemenge, die von der Isar eingetragen werden musste, um ein dynamisches
Sohlgleichgewicht in der Donau zu erhalten. Derzeit werden nach Angaben des Elsner &
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Pfleger (2011) nur ca. 20.000 m?® zugegeben, was zu der anhaltenden Erosion in der Donau
wesentlich beitragt.

4.3.3 Elbe

Die Bundeswasserstralte Elbe ist von ihrer Grenze zu Tschechien (El-km 0,0) bis zur Stau-
stufe bei Geesthacht (El-km 585,89) freiflieRend. Eine lineare Sedimentdurchgangigkeit ist
fir diesen Flussabschnitt grundsatzlich gegeben. Gleichwohl ist der Sedimenthaushalt des
freiflieRenden Elbeabschnittes elementar von den Gegebenheiten des weiteren Einzugsge-
bietes und damit auch des Oberlaufes betroffen. In Tschechien ist die Elbe lediglich im Ab-
schnitt von Usti bis zur deutsch/tschechischen Grenze auf ca. 40 km Lauflange freiflieRend.
Oberhalb von Usti ist die Elbe mit ihren mal3geblichen Nebenflissen staureguliert, was sich
auf den Sedimenthaushalt und somit die Sedimentdurchgangigkeit sowohl auf tschechi-
schem Gebiet aber auch auf den angrenzenden Unterlauf der deutschen Binnenelbe aus-
wirkt.

Defizite im Sedimenthaushalt im deutschen Abschnitt der Binnenelbe, hier insbesondere in
der Erosionsstrecke zwischen Muhlberg bei El-km 120 und der Saalemindung bei El-km
290, werden in ihrer Ursache u. a. auch auf einen reduzierten Sedimenteintrag aus dem
Oberlauf des Flusses und den Nebenflliissen als Folge der Stauregelung und des Talsper-
renbaus zurtckgefuhrt. Im Nachgang der ausgepragten Hochwasserereignisse der vergan-
genen Jahre (z. B. 2002, 2006, 2011, 2013) wurden infolge des verstarkten Sedimentein-
trags aus dem Einzugsgebiet umfangreiche Nachsorgearbeiten im Bereich der Nebenfluss-
mundungen notwendig. Weiterflihrende Informationen finden sich unter anderem in, Vollmer
& Schriever (2004), PG Erosionsstrecke Elbe (2009), FGG Elbe (2013), Vollmer et al. (2014)
und IKSE (2014).

Die einzige Staustufe im Bereich der deutschen Binnenelbe ist die in den Jahren 1957 bis
1960 errichtete Staustufe Geesthacht (Wehr bei ElI-km 585,89). Im Bereich des Stauraums
fallen regelmafig, in den vergangenen Jahren in zunehmendem MalRe Unterhaltungsbag-
germengen zur Freihaltung der Fahrrinne an (siehe Kapitel 4.4.2).

4.3.4 Oder

Die Oder ist von Od-km 542,4 (Mindung der Lausitzer Neie) bis Od-km 704,1 (Bundes-
grenze) Bundeswasserstralte. Dieser Streckenabschnitt der Oder bildet zusammen mit der
Lausitzer Neile die Grenze zwischen Deutschland und Polen. Die Grenzoder fuhrt die
Schifffahrt Gber die anschliellende polnische Westoder bis zur Miindung nahe des Damm-
schen Sees bei Od-km 741,6 ins Stettiner Haff, welches Uber drei Mindungsarme die Ver-
bindung zur Ostsee ermdglicht. Der Oberlauf der Oder zwischen Kosel (Od-km 91,5) und
Dolny Brzek (Dyhernfurth, Od-km 281,5) ist staureguliert. Die gro3en Oder-Nebenflusse
Lausitzer Neilte und Warthe sind teilweise schiffbar sowie abschnittsweise staugeregelt.

Der frihere naturliche Lauf zwischen der Mindung der Lausitzer Neif3e (Od-km 542,40 ) und
der Mundung der Warthe (Od-km 617,58) war durch Stromspaltungen, Mitteninseln, unre-
gelmaflige Strombreiten und das Fehlen von Maandern gekennzeichnet. Unterhalb der
Warthemindung schloss sich eine 16 km lange Strecke mit grolien Maanderschleifen an.
Das folgende Tal bis zur Odermiindung in das Haff war durch einige Uberwiegend vermoorte
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Restseen gepragt, entsprechend dem noch erhaltenen Dammschen See. Unterhalb von
Oderberg bzw. Hohensaaten verzweigte sich die Oder sehr stark. Etwa seit der Mitte des 18.
Jahrhunderts wurden die Wasserlaufe des Odertals in mehreren Etappen umgestaltet und
zum heutigen Oderstrom ausgebaut. Als Ergebnis zahlreicher Eingriffe fliel3t die Oder heute
zwischen Od-km 617,5 und Od-km 704,1 in einem Flussbett, das zu mehr als 70 % aus
Durchstichen besteht und sich durch eine gestreckte Trassierung auszeichnet. Generell ist
die Sohle dieses sehr mobilen Sandflusses von machtigen wandernden Sandbanken und
Transportkérpern gepragt. Wahrend friher immer wieder umfangreiche Baggerungen grof3e-
ren Umfanges die Strecke von den eingetragenen Sedimenten freihielten, bewegen sich die
Banke heute ungehindert auf der Sohle langsam zu Tal (mit einer Migrationsgeschwindigkeit
von wenigen 100 m pro Jahr). Die Sohle ist standig im Umbruch, die Sohlformen sind dabei
wesentlich von der Art und Menge des transportierten Materials gepragt. Ein Geschiebedefi-
zit wie an anderen im Oberlauf staugeregelten Stromen tritt an der Oder nicht auf (BfG,
2015).

4.3.5 Rhein

Die Bundeswasserstralle Rhein beginnt bei Rhein-km 170,00 und endet bei Rhein-km
865,515 (Grenze zu den Niederlanden). Eine Stauregelung der Bundeswasserstrale findet
lediglich zwischen Rh-km 170,00 und 334,00 durch zehn Staustufen statt, von denen nur die
letzte, die Staustufe Iffezheim, in der Verantwortung der WSV liegt. Die tUbrigen Stauanlagen
werden durch die franzdsische Schifffahrtsverwaltung (VNF) beziehungsweise den Energie-
konzern Electricité de France (EdF) als Konzessionar der franzdsischen Rheinkraftwerke
betrieben und unterhalten. Der staugeregelte Oberrhein ist auf seiner gesamten Lange
deutsch-franzésische Grenzstrecke und steht somit nur teilweise in der Unterhaltungsver-
pflichtung der WSV.

Der Bodensee fungiert im Sinne des Feststoffhaushalts als Sedimentfalle. Vom Alpenrhein
transportierte Feststoffe sedimentieren in ihm vollstandig. Sein Ausfluss kann daher prak-
tisch als sediment- und schwebstofffrei betrachtet werden. Relevante Feststoffeintrage fur
die Bundeswasserstrale Rhein, welche erst ca. 145 km stromab des Auslaufs des Boden-
sees beginnt, kdnnen sich folglich erst unterhalb des Bodensees ereignen. Der sich an den
Bodensee anschlieliende Hochrhein ist durch elf Staustufen geregelt. In der Regel wurden
dem System dort bisher vor allem Sedimente aus Hochwasserschutzgriinden durch Bagge-
rungen entzogen. Durch Stauregelung und Geschiebeentnahmen kann auf einen verminder-
ten Geschiebeeintrag in den Oberrhein geschlossen werden. Seit 2013 existiert fir diesen
Bereich der Masterplan ,MalRnahmen zur Geschiebereaktivierung im Hochrhein“ (Abegg et
al. 2013) der zusatzliche Mallnahmenvorschlage (Geschiebezugaben, Stauabsenkung bei
Hochwasser, Zulassen von Ufererosionen, Geschiebebewirtschaftung in den Zuflissen)
enthalt.

Im staugeregelten Oberrhein ist davon auszugehen, dass aufgrund der reduzierten FlieRge-
schwindigkeiten kaum Sedimente der Kiesfraktionen transportiert werden. Die Kiesfrachten
des freiflieRenden Rheins stammen im Wesentlichen aus Geschiebezugaben. Sand wird,
abhangig vom Abflussgeschehen, vermutlich in gewissem Umfang durch die Stauhaltungs-
kette transportiert. Verschiedene Untersuchungen deuten darauf hin, dass neben den Stau-
haltungen auch der Bereich des Restrheins zwischen Weil und Breisach eine Senke fiir die
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Sandfraktionen im staugeregelten Oberrhein darstellt (Arnaud, 2012; BfG & RWTH Aachen,
2016). Sand wird auBerdem entlang des gesamten Rheins Uber Nebenflisse eingetragen,
wird aber im freiflielenden Rhein zu einem grof3en Anteil auch aus der Sohle erodiert. Im
freiflieRenden Bereich werden relevante Sandanteile in Buhnenfeldern und auf Vorlandern
abgelagert.

Feinsedimente werden vor allem durch Bodenerosion im Einzugsgebiet und Gber Nebenflls-
se in den staugeregelten wie den freiflieRenden Bereich des deutschen Rheins eingetragen.
Ein Teil der Feinsedimente sedimentiert in den Stauhaltungen. Daneben stellen vor allem im
freiflieRenden Bereich die Vorlander eine bedeutende Senke flir Feinsedimente dar (BfG &
RWTH Aachen, 2016).

4.4 Unterhaltungsaspekte ausgewahlter WasserstraBen

441 Donau

Eine Auswertung der Baggermengen der Jahre 2009 bis 2013 fur die Staubereiche der Bun-
deswasserstralle Donau zwischen der Mindung des Main-Donau-Kanals MDK und der
Staustufe Straubing sowie zwischen der Stauwurzel der Staustufe Kachlet bei Vilshofen und
der Grenze zu Osterreich im Unterwasser der Staustufe Jochenstein zeigt tiber die finf Jah-
re eine Sedimententnahme von uber 335.000 m3. Hiervon wurden etwa 245.000 m?* wieder
zugegeben und damit innerhalb der Donau umgelagert. Auffallend hohe Unterhaltungsauf-
wendungen sind im Jahre 2013, wahrscheinlich im Zusammenhang mit dem Hochwasser
dieses Jahres, zu verzeichnen. Etwa 20 % der Baggerungen erfolgen im Umfeld von jeweils
einem Kilometer ober- und unterstrom der Schleusen und Wehre, vielfach im Bereich von
Aufweitungen wie z. B. den Schleusenvorhafen.

Zusammenarbeit mit Nachbarstaaten

Uber die IKSD wird derzeit eine Erarbeitung eines flussgebietsiibergreifenden Sedimentma-
nagementkonzepts initiiert.

4.4.2 Elbe

Geschiebeumlagerung an der Binnenelbe

Die Umlagerung von Geschiebe als Teil der Geschiebebewirtschaftung an Bundeswasser-
stral3en, wie der Binnenelbe, findet in der Regel zum Zweck der Beseitigung von Fehltiefen
und somit von Hindernissen fur die Schifffahrt im Bereich der Fahrrinne oder den bundesei-
genen Hafenbereichen sowie deren Zufahrten statt (Abbildung 5).

Die Notwendigkeit von Umlagerungen an der Binnenelbe hat haufig ihre Ursache in Hoch-
wasserereignissen. Aufgrund der flr weite Abschnitte der Elbe typischen zum Teil hochbe-
weglichen Gewassersohle kommt es im Zusammenhang mit hohen Abflissen zu erheblichen
Sohlbelastungen und in der Folge zu Umgestaltungen des Gewasserbettes, die haufig zu
Beeintrachtigungen in der Fahrrinne fihren. In Abhangigkeit des jeweiligen Hochwasserer-
eignisses kdnnen umzulagernde Sedimentmassen in betrachtlichem Umfang anfallen.
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Abbildung 5: BaggermalRnahme im Rahmen einer Geschiebeumlagerung an der Elbe im
Bereich des WSA Lauenburg

Ein anderes Beispiel fur die Notwendigkeit zur Geschiebeumlagerung ergibt sich in Berei-
chen an der Binnenelbe, in denen das Regelungssystem als Folge eines defizitaren Unter-
haltungszustandes oder eines nicht zum Abschluss gebrachten Ausbaus in seiner Funktion
beeintrachtigt ist. Hier kommt es regelmaRig zu Ablagerungen im Bereich der Fahrrinne,
denen entweder durch eine bestandige Verlagerung der Fahrrinne oder durch Geschiebeum-
lagerung begegnet werden muss. Gebaggertes Material wird in Bereichen aul3erhalb der
Fahrrinne oder in Abschnitten mit ausreichender Tiefe wieder in das System eingebracht.

=z ‘Q W

Abbildung 6: Geschiebezugabe in der Erosionsstrecke der Binnenelbe mit einer Klappschute
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Geschiebezugabe in der Erosionsstrecke

Neben der Geschiebeumlagerung wird in Abschnitten mit einer Uberproportional negativen
Geschiebebilanz, zum Teil in Folge eines zu geringen Sedimenteintrages aus dem Einzugs-
gebiet, Geschiebeersatzmaterial zugegeben. An der Binnenelbe findet dies im Bereich der
sog. Erosionsstrecke zwischen Muhlberg und der Saalemindung statt (Abbildung 6). Ge-
schiebezugabe ist dabei das Einbringen von Material (Sand, Kies, Steine) in das Gewasser,
dessen Herkunft aulRerhalb des Flussbettes liegt. Die Geschiebezugabe dient der grofrau-
migen Erosionsreduktion. Sie hat zum Ziel ein vorhandenes Geschiebedefizit auszugleichen.
Die mittlere jahrliche Geschiebezugabe in der gesamten Erosionsstrecke betrug in den Jah-
ren 2010 - 2012 netto 54.000 t/a (WSV, 2014). Die Geschiebezugabe erfolgt dabei mittels
Klappschuten (Abbildung 6) und wird gegen den Strom schwimmend Uber verschiedene
Teilstrecken entlang der Erosionsstrecke eingebracht (Abbildung 7). Um das Geschiebedefi-
zit an der Mittelelbe effektiver zu reduzieren, ist es geplant, zukinftig héhere Zugabemengen
zu realisieren.

Brandenburg
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N ® | Zugabestrecke
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1
Eluer' o
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Abbildung 7: Geschiebezugabestrecken an der Binnenelbe
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Stauraum Geesthacht

Die seitens des WSA Lauenburg durchgefiihrten Unterhaltungsbaggerungen zwischen der
Mindung des Elbe-Seitenkanals (ESK: El-km 572,9) in die Elbe und dem Wehr Geesthacht
zeigen Uber die vergangenen 20 Jahre zwischen 1995 und 2014 in ihrer Tendenz ansteigen-
de Baggermengen. Baggerungen direkt im Mundungstrichter des ESK durch das WSA Uel-
zen sowie im Vergleich eher kleine Entnahmen durch die ansassigen Hafenbetreiber werden
in der im Rahmen der Metastudie durchgeflihrten Auswertung nicht berticksichtigt. Die Auf-
weitung der Elbe an der Mindung des ESK ist auch in der Elbe eine auffallende Anlan-
dungsstelle. Die Anlandungsneigung im gesamten Stauraum wird durch einen Anstieg der
Sohllagen im Bereich der beweglichen Sohle sowie durch Prozesse in den Seitenbereichen
(z. B. in Uberstauten Buhnenfeldern) bestatigt.

Die Jahresgeschiebefracht an der Messstelle Neu Darchau (El-km 536,4) betragt nach Voll-
mer et al. (2014) fur die Jahre 1996 bis 2008 etwa 190.000 t/a bei einem mittleren Korn-
durchmesser von etwa dn,, = 1 mm. Die suspendierte Sandfracht betragt etwa 230.000 t/a.

Aktuelle Untersuchungen der BAW im Bereich der Unteren Mittelelbe erfordern die Be-
schreibung der dort herrschenden Sedimenttransportphdnomene. Eine in diesem Zusam-
menhang aufgestellte, jedoch in weiteren Untersuchungen noch zu bestatigende Arbeitshy-
pothese geht derzeit davon aus, dass in der Zeit des getffneten Wehres im langjahrigen
Mittel 100 % der Feinschwebstoffe und etwa 60 % der in Neu Darchau gemessenen Ge-
samtsand- (Suspension und Geschiebe) und -kiesjahresfracht Uber die Wehrschwelle trans-
portiert werden. Eine klare Unterscheidung zwischen Geschiebe- und Suspensionstransport
ist im Staubereich nicht moglich, da die Stromungsverhaltnisse ortlich und zeitlich zu stark
wechseln. Das Wehr ist ab einem Abfluss von etwa 1200 m?3/s voll gedffnet, was in den ver-
gangenen Jahren im Mittel an 59 Tagen im Jahr der Fall war. Demnach wirden im langjahri-
gen Mittel etwa 90 % des in Neu Darchau gemessenen Geschiebes zwischen der Reststre-
cke und dem Wehr Geesthacht liegen bleiben. Das Material wird zum Erhalt der Fahrrinne
gebaggert und somit je nach Verbringung dem unmittelbaren Sedimenttransport teilweise
bzw. zeitweilig entzogen. Eine Materialenthahme aus dem System erfolgt seit Anfang der
1990er Jahre nicht mehr. Das Baggergut wird derzeit im oberen Wehrarm bzw. zum Teil im
Wehrunterwasser umgelagert. Bei einer Verbringung in den Wehrarm oder in das Wehrun-
terwasser ist es der Uber die Wehrschwelle transportierten Menge zuzuschlagen. Die lang-
jahrig gemittelten Werte sind nicht auf Einzelereignisse zu tbertragen.

Zusammenarbeit mit Bundeslandern und Nachbarstaaten

Die im Einzugsgebiet der Elbe liegenden Bundeslander - Bayern, Berlin, Brandenburg, Ham-
burg, Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen, Sachsen, Sachsen-Anhalt, Schleswig-
Holstein und Thiringen - sowie der Bund haben sich darauf verstandigt, die Umsetzung der
WRRL flr den deutschen Teil der internationalen Flussgebietseinheit (FGG) Elbe gemein-
sam durchzufuhren. Damit soll eine methodisch und inhaltlich abgestimmte Bewirtschaf-
tungs- und MaRnahmenplanung fir den deutschen Teil der Flussgebietseinheit Elbe gewahr-
leistet werden.

Das Sedimentmanagementkonzept der FGG Elbe wurde als lIanderibergreifend abgestimm-
tes Fachkonzept zur Erreichung Uberregionaler Handlungsziele im deutschen Einzugsgebiet
der Elbe im Februar 2014 fertiggestellt. Es dient als Grundlage und Entscheidungshilfe zur
Festlegung von Mallnahmen der Lander fur den Wasserrahmenrichtlinienprozess. Inhaltlich
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beschéftigt es sich sowohl mit qualitativen, als auch mit quantitativen, hydromorphologischen
und, stellvertretend fur die Gewassernutzung, auch schifffahrtlichen Aspekten des Sedi-
mentthemas fur das Einzugsgebiet der Elbe und spricht abschlielend Handlungsempfehlun-
gen flr die jeweiligen Themenbereiche aus. Das Sedimentmanagementkonzept ist darlber
hinaus Bestandteil des Sedimentmanagementkonzepts der Internationalen Kommission zum
Schutz der Elbe (IKSE).

4.4.3 Rbhein

Unterhaltung in den Stauhaltungen

Der staugeregelte Teil der Bundeswasserstralle Rhein ist auf gesamter Lange deutsch-
franzésische Grenzstrecke und somit nicht in der ausschliellichen Unterhaltungsverpflich-
tung der WSV. Neben dem WSA Freiburg sind von franzésischer Seite auch die franzoési-
sche Schifffahrtsverwaltung (Voies Navigables de France, VNF) beziehungsweise der Ener-
giekonzern Electricité de France (EdF) als Konzessionar der franzdsischen Rheinkraftwerke
fir die Unterhaltung zustandig. Lediglich die letzte der zehn Staustufen des Oberrheins
(Staustufe Iffezheim) befindet sich in der Verantwortung der WSV.

Baggerungen am Oberrhein zwischen Kembs und Iffezheim (1990-2005)
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Abbildung 8: Baggerungen am staugeregelten Oberrhein zwischen 1990 und 2005 (Quelle:
UAG SuBedO, Synthesebericht 2008)

Als Baggerschwerpunkte lassen sich die Nahbereiche im Oberwasser der Wehre sowie die
Unterwasserbereiche der Schleusen (ausgenommen Iffezheim) identifizieren. Es fallt haupt-
sachlich Feinmaterial an. Die jahrlichen Baggermengen summieren sich fur die drei Unterhal-
tungsverantwortlichen im Betrachtungszeitraum auf Werte zwischen 27.910 m® (1993) und
1.341.550 m3 (1990). Fast zwei Drittel des gesamten Baggeraufkommens im Zeitraum 1990
bis 2005 entfallen allein auf die letzte Stauhaltung Iffezheim (Abbildung 8).

-25-



Metastudie Sedimentdurchgingigkeit
der BundeswasserstraRen im Binnenbereich

Wasser- und
Schifffahrtsverwaltung
des Bundes

Feststofftransportverhaltnisse

Regelmalig (alle 2 bis 5 Jahre) erfolgen Feinsedimententnahmen aus dem oberen W ehrka-
nal der Staustufe Iffezheim in der GréRenordnung von tber 200.000 m® pro Baggerkampag-
ne. Diese Feinsedimente kdnnen aufgrund ihrer HCB-Belastung seit 2011 nicht mehr umge-
lagert werden, sondern werden einer Verwertung in den Niederlanden zugefuihrt. Ein Ziel
dieser regelmanigen Entnahmen ist die Schaffung der Hochwassersicherheit in der Stauhal-
tung durch die Gewahrleistung ausreichender Freibordmalie.

Neben den genannten Baggerschwerpunkten erfordern Fehltiefen beispielsweise im Bereich
von Nebenflussmiindungen UnterhaltungsmalRnahmen in vergleichsweise geringerem Um-
fang. Das grofitenteils sandige bis kiesige Material wird in Eigenregie gebaggert und zur
Verfullung von Kolken bzw. fir den Einsatz im Wegebau (z. B. Bermenweg) verwendet.

Unterhaltung im freiflieRenden Rhein

Unterstrom der Stauhaltung Iffezheim wird in groRem Umfang Geschiebeersatzmaterial
zugegeben. Auch im Bereich der Moselmindung und entlang des Niederrheins werden re-
gelmalig Zugaben durchgefihrt. Zugaben und Baggermalinahmen (in der Regel als Umla-
gerungen im System) finden jedoch quasi entlang der gesamten freiflieRenden deutschen
Rheinstrecke statt. Entlang des freiflieRenden Ober-, Mittel- und Niederrheins werden im
langjahrigen Mittel durchschnittlich netto ca. 0,8 Mio. Tonnen Sedimente pro Jahr von auf3en
ins System eingebracht (Geschiebe und Sohlstabilisierungsmalinahmen).

Geschiebezugabepraxis Iffezheim

Die Bundesrepublik Deutschland verzichtete auf den bereits mit der Republik Frankreich
vereinbarten Bau einer weiteren Staustufe unterhalb von Iffezheim und verpflichtete sich im
Gegenzug dazu, mit einer standigen, punktuellen Geschiebezugabe den Tiefenerosionser-
scheinungen im Bereich unterhalb der Staustufe Iffezheim zu begegnen. Als Mal} gilt hierfur
der Wasserstand am Pegel Iffezheim, welcher bei einem Abfluss von 570 m?®/s Uber einen
Zeitraum von sechs Monaten nicht mehr als 0,30 m gegentber dem entsprechenden W as-
serstand im Januar 1978 sinken darf.

Seit 1978 wird daher dem Fluss ganzjahrig Geschiebeersatzmaterial (aktuelle Kérnung
0/63 mm) durch die WSV im Regiebetrieb zugefihrt. Der Haupteinbaubereich fir die Ge-
schiebezugabe beginnt etwa zwei Rhein-km unterhalb der Staustufe Iffezheim und befindet
sich zwischen Rhein-km 336,210 und 337,940. In diesem Bereich wird die Sohle standig (in
der Regel an funf Tagen pro Woche) bis auf einen Sicherheitsabstand von 50 cm unterhalb
des fur die Schifffahrt freizuhaltenden Fahrrinnenprofils (2,10 m unter GIW) ,aufgefillt®. Im
Bereich von Rhein-km 338 und 351 werden je nach Erfordernis zusatzlich kleinere Mengen
Sohlstabilisierungsmaterial (Kérnung 50/150 mm) eingebaut. Die zuzugebende Menge rich-
tet sich nach dem tagesaktuellen Abfluss des Rheins. Je groRer die Abflussmenge ist, desto
groer sind die Erosionskrafte an der Gewassersohle und desto mehr Geschiebeersatzmate-
rial muss zur Kompensation der Erosionswirkung durch die Geschiebezugabe in den Fluss
eingebracht werden. Zwischen 1978 und 2014 wurden dem Rhein unterhalb der Staustufe
Iffezheim jahrlich im Mittel ca. 185.000 m® Geschiebeersatzmaterial?> zugegeben, insgesamt

% Das Mittel setzt sich zusammen aus zugegebenem Material fiir Geschiebezugabe und Sohlenstabili-
sierung.
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etwa 6,8 Mio. m®. Die Einbaumenge innerhalb eines Monats kann in Abhangigkeit von den
Abflussverhaltnissen von durchschnittlich 15.500 m*® auf bis zu 40.000 m* (Erfahrungswert
nach Auftreten eines etwa hundertjahrlichen Hochwassers im Mai 1999) gesteigert werden.

Zusammenarbeit mit Nachbarstaaten

Die Tatigkeit der WSV im Bereich des staugeregelten Oberrheins ist gepragt durch die
Randbedingungen mehrerer staatsvertraglicher Ubereinkiinfte zwischen Deutschland und
Frankreich. In begleitenden Gremien verstandigen sich die Betrei-
ber/Unterhaltungsverpflichteten und andere Trager Offentlicher Belange regelmafig auch
uber Eingriffe in den Sedimenthaushalt am Oberrhein. In gemeinsamen deutsch-
franzdsischen Arbeitsgruppen werden u. a. das Sedimentationsverhalten am Oberrhein
untersucht und Vorschlage zur Verbesserung kunftig notwendiger Baggerungen erarbeitet.
Malknahmen zur Beeinflussung der Sedimentdurchgangigkeit am Oberrhein kénnen nur
effektiv sein, wenn diese mit allen betroffenen Akteuren koordiniert sind.

Daruber hinaus dient die internationale Zusammenarbeit zum Schutz des Rheins im Rahmen
der IKSR (mit Vertretern der Regierungen der Rheinanliegerstaaten Frankreich, Deutsch-
land, Niederlande und Schweiz sowie Luxemburg) vor allem der Erhaltung, Verbesserung
und nachhaltigen Entwicklung des Okosystems Rhein.

4.4.4 Neckar

e od By
- :

Abbildung 9: Nassbaggerarbeiten entlang des Neckars und anzutreffendes Baggergut

-27 -


http://www.iksr.org/de/internationale-zusammenarbeit/rechtliche-basis/uebereinkommen/nachhaltigkeit/index.html

Metastudie Sedimentdurchgingigkeit
der BundeswasserstraRen im Binnenbereich

Wasser- und
Schifffahrtsverwaltung
des Bundes

Feststofftransportverhaltnisse

Der Neckar ist im Bereich zwischen den Staustufen Ladenburg (Wehr an Ne-km 13,973) und
Deizisau (Ne-km 199,507) durch insgesamt 27 Staustufen staugeregelt. Die WSA Stuttgart
und Heidelberg baggern regelmalig in diesen Stauhaltungen (Abbildung 9). Schwerpunkte
befinden sich in Aufweitungsbereichen z. B. in Hafen und im Ober- und Unterwasser der
Schleusen Uberwiegend im Nachgang von Hochwasserereignissen (WSA Stuttgart, 2013;
WSA Heidelberg, 2013). Die Verlandungstendenzen in Stauhaltungen kdénnen dabei sehr
unterschiedlich sein und von Hochwasser zu Hochwasser stark variieren.

Bereits kleinere Hochwasserereignisse flihren zu einem relevanten Sedimenteintrag aus
dem oberen Neckar und der Fils. Seitens des WSA Stuttgart werden flr die Klassifizierung
der Ablagerungen drei Bereiche definiert (WSA Stuttgart, 2013):

1. Stauhaltung Deizisau bis UW Cannstatt (km 203,0 — 182,3):
Schluff mit Sand und Tonanteilen

2. Stauhaltung Hofen bis OW Besigheim (km 179,0 — 136,6):
Sand mit Schluff und wenig Kiesanteil

3. Geschiebefang Besigheim (an der Enzmundung) bis Horkheim (136,6 — 116,4):
Kies mit Sand und Schluffanteilen.

Wiederkehrende Baggerstellen in der Fahrrinne zeigen sich in Aufweitungsbereichen des
Neckars und damit zumeist im Oberwasser und Unterwasser der Schleusenanlagen. Im
Amtsbereich des WSA Heidelberg liegen 8 der 16 wiederkehrenden Baggerstellen im Unter-
wasser der Staustufen, 4 im Oberwasser (Gehres et al., 2014). Bedarfsweise erfolgen Bag-
gerungen auflerhalb der Fahrrinne, wenn zu beflirchten ist, dass grof3e Ablagerungen zum
Beispiel in Wehrbereichen im Zusammenhang mit zukunftigen Hochwasserereignissen mobi-
lisiert und in das Unterwasser verlagert werden koénnen.

Uber den Umgang mit dem Baggergut wird in Abhangigkeit der Analyseergebnisse von Se-
dimentproben durch die BfG entschieden. Umlagerungen des Materials im Nahbereich in
Neckar und Rhein erfolgen mittlerweile aufgrund hoher Schadstoffbelastungen nicht mehr.

445 Main

Der Main ist von der Mindung in den Rhein (Staustufe Kostheim bei Ma-km 3,17) bis Bam-
berg (Staustufe Viereth bei Ma-km 380,86) staugeregelt. Bei anlaufendem Hochwasser er-
folgt der Abfluss in der Regel zunachst durch Senken der Aufsatzklappen bzw. des gesam-
ten Verschlusses (Uberfall). Bei zunehmendem Abfluss werden die Verschliisse nach und
nach angehoben und damit unterstromt und, je nach Abfluss, ganz herausgefahren. Bei
zurickgehenden Hochwasserabflissen und im Nachgang der Hochwasser werden die Weh-
re Uber einen gewissen Zeitraum zur Spulung teilweise gedffnet belassen.

Die Gesamtbaggermengen in den 34 Stauhaltungen des Mains zwischen 2009 und 2013
betragen ungefahr 300.000 m?3, hauptsachlich Sand und Kies, und werden zu einem grof3en
Teil dem System entnommen. Etwa 40 % der mittleren Baggermengen (Jahre 2009 bis
2013) wurden im Nahbereich der Wehre und Schleusen bis zu einer Entfernung von 1 km
ober- (ca. 5 %), jedoch hauptsachlich unterstrom (ca. 35 %) der Wehre gefordert.

Der weitere Umgang mit dem Material ist abhangig vom Ergebnis der Untersuchung hinsicht-
lich schadlicher Belastungen bzw. Wirkungen. Zumindest flir den Bereich des WSA Aschaf-
fenburg wird das im Regiebetrieb gebaggerte Material umgeschlagen und bei ortsnahen
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Sand- und Kiesunternehmen deponiert. Das Uber Fremdfirmen geférderte Material (im Re-
gelfall bei Baggermengen uber 1.000 m®) geht an der Baggerstelle in das Eigentum des
Baggerunternehmens Uber und wird von diesem entsorgt. Die gebaggerten Sedimente wer-
den damit dem Main dauerhaft entzogen.

446 Mosel

Die Baggerungen im Umfeld der Stauraume erfolgten bislang in der Regel im Rahmen von
Umlagerungen innerhalb der WasserstralRe in Eigenregie der WSA Trier und Koblenz.

Etwa 50 % der Baggermengen fallen im Bereich 1 km ober- und 1 km unterstrom der Wehre
an. Im Bereich 2 km ober- und unterstrom betragt der Anteil bereits etwa 70 %. Abbildung 10
zeigt die Verteilung der Baggerstellen im Umfeld der 12 Staustufen. Es bestatigt sich die
bereits fir den Main gewonnene Erkenntnis, dass Unterhaltungserfordernisse tendenziell
verstarkt im Unterwasser der Staustufen, hier insbesondere an den Aufweitungen der
Schleusenvorhafen bzw. am Ende von Trennmolen oder Inseln, sowie in den Stauhaltungen
im Innenbereich von Kurven oder an Nebenflussmindungen auftreten. Unterhalb der Wehre
lagern sich an der Mosel grolie Kiesmengen, nach Aussage des WSA Koblenz
ca. 40.000 m® pro Wehr in ca. 4 bis 6 Jahren, ab. Hochwasser fihren haufig zur Mobilisie-
rung von Material und zu dessen Eintrag in die unteren Schleusenvorhafen.
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Abbildung 10: Verteilung der Baggermengen der Jahre 2005 bis 2014 in Abhangigkeit von
der Entfernung zu den 12 Staustufen der Mosel (die mittlere Lange der Stau-
haltungen betragt ca. 20 km; flr den Bereich 1 - 2 km oberstrom des Wehrs
liegen im Zeitraum nur wenige Baggermengen vor)
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Als Baggergut fallt, je nach Baggerstelle, sowohl schlammig bis sandiges als auch sandiges
bis kiesiges Material an. Das WSA Koblenz ist dazu Ubergegangen, die vorgenannten um-
fangreichen Ablagerungen innerhalb der Wehrarme, welche bislang ganz oder anteilig im
Rhein verbracht wurden bzw. werden sollten (siehe Gehres et al., 2014), im Zuge von Unter-
haltungsbaggerungen durch Firmen innerhalb der jeweiligen Stauhaltungen in 15 geeignete
Bereiche umzulagern. Teilweise erfolgen jedoch auch Umlagerungen in Ubertiefenbereiche
jeweils oberstrom gelegener Stauhaltungen. Im Amtsbereich des WSA Trier werden hierfur
unter anderem ehemalige Buhnenfelder aus Zeiten vor dem Moselausbau genutzt (WSA
Trier, 2015; WSA Koblenz, 2015).

Gdf. belastetes Material aus dem Innenbereich der Hafen wird durch Unternehmen gefordert
und deponiert oder thermisch behandelt.

4.4.7 Ober- und Mittelweser

Entlang der Stauhaltungen der Ober- und Mittelweser (WSA Hann. Minden und Verden)
erfolgen die Baggerungen mit dem Ziel der Verkehrssicherung regelmafig und hauptsachlich
in Eigenregie. Eine Unterstlitzung durch Unternehmer erfolgt im Falle von Lastspitzen. Min-
dertiefen fiir die Schifffahrt in den Staurdumen entstehen vorrangig in den Kurveninnenberei-
chen sowie an den Einmindungen der Schleusenunterkanale in die Weser.

Die ausgewerteten Daten der Jahre 2002 bis 2012 weisen eine sehr enge Bandbreite der in
der Weser gebaggerten Volumina von im Mittel etwa 90.000 m3/a im Amtsbereich des WSA
Verden (6 Staustufen) auf. Das WSA Hann. Minden weist im gleichen Zeitraum mittlere
Baggermengen von etwa 13.000 m3/a fir die Weser aus. Hier liegt mit den beiden Wehren
Oberes und Unteres Wehr Hameln nur eine vollstandige W eserstauhaltung im Amtsbereich,
in deren Umfeld von 10 km ober- und unterstrom der Wehre etwa ein Drittel der Baggermen-
gen anfallen. Auf die freiflieRenden Bereiche zwischen dem Zusammenfluss von Fulda und
Werra und der Stauwurzel der Haltung Hameln sowie zwischen Hameln und dem Wehr
Petershagen entfallen vergleichsweise geringe Baggermengen. Die Angaben zur Weser in
Abbildung 11 beziehen sich lediglich auf die Stauhaltungen und die Ubergénge in die freiflie-
Renden Bereiche.

Das gebaggerte Material in den Staurdumen, zumeist Grobsande durchsetzt mit Mittel- und
Grobkiesanteilen bzw. in den Bereichen der Oberweser Kies oder Grobkies, welches nicht
durch Schadstoffe belastet ist, wird im Amtsbereich des WSA Verden unterstrom der Bag-
gerstellen in der gleichen Stauhaltung in Ubertiefen wieder zugegeben. Baggergut aus dem
Bereich der Schleusenkanale, welches einen hohen Feinsedimentanteil und Schadstoffbe-
lastungen aufweisen kann, wird gegebenenfalls, abhangig von Ergebnissen einer Analyse
durch die BfG, dem System entnommen und als Abfall einer weiteren Verwertung zugefihrt.
Eine Ausnahme von den im Zeitraum 2002 bis 2012 erfolgten Sedimentumlagerungen in den
Staurdumen bilden Enthahmen aus dem System, welche im Rahmen der Mittelweseranpas-
sung im Jahre 2008 angefallen sind (WSA Verden, 2010; WSA Verden, 2015). Im Amtsbe-
reich des WSA Hann. Minden wird das gebaggerte Material zumeist in Ufernahe, in Ufer-
ausbriiche oder in Ubertiefen in der Sohle eingebaut (WSA Hann. Minden, 2015).
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4.4.8 Uberblick iiber Unterhaltungsbaggermengen

Die dauerhafte Unterhaltung der Fahrrinnen im Bereich der staugeregelten Bundeswasser-
strallen ist mit hohem Aufwand und damit hohen Kosten fur die WSV verbunden. Einen
Uberblick tber die im Bereich ausgewahlter staugeregelter Wasserstralen anfallenden jahr-
lichen Baggermengen zeigt Abbildung 11 fur unterschiedliche Zeitrdume der jungeren Ver-
gangenheit. Die Daten wurden durch die zustandigen WSA bereitgestellt. Bei der Interpreta-
tion der Daten ist wichtig zu berlicksichtigen, dass ihnen unterschiedliche Zeitraume, unter-
schiedlich lange Flussabschnitte sowie spezifische hydrologische Bedingungen zugrunde
liegen.
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Abbildung 11: Uberblick Uber jahrliche Baggermengen an sieben staugeregelten Bun-
deswasserstrallen Uber verschiedene Zeitraume

4.5 Stauanlagenportfolio an den BundeswasserstraBen

Zur Gewahrleistung der Sicherheit und Leichtigkeit des Schiffsverkehrs auf den Bundeswas-
serstralden wird eine Vielzahl von Wasserbauwerken genutzt, die durch die Dienststellen der
WSV errichtet, betrieben und unterhalten werden. Hierzu zahlen neben Schleusen, Schiffs-
hebewerken, Bricken, Sicherheitstoren und Pumpwerken auch Gber 300 Wehranlagen, acht
Sperrwerke und zwei Talsperren.

Der Sedimenttransport durch einen Stauraum und Uber ein Querbauwerk hinweg lasst sich in
drei Komponenten unterteilen:

1. Transport von der Stauwurzel in den Nahbereich des Absperrbauwerks

2. Transport Uber das Querbauwerk

3. Abtransport aus dem unterwasserseitigen Bereich
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Wahrend zu den Staurdumen an den Bundeswasserstralien keine gesammelten Informatio-
nen vorliegen, liefert die WSV-Wasserstrallendatenbank (WaDaBa) Angaben zu den Bau-
werken. In Anlage 1 sind die zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Berichts in der WaDaBa
aufgefihrten Wehranlagen (WaDaBa-Schllissel 213 zuzlglich zweier Ausnahmen mit Blick
auf die Aktivitaten zur Wiederherstellung der Fischdurchgangigkeit), insgesamt 348 Anlagen,
zusammengestellt.

Als Verschlusssysteme an den durch Wehre staugeregelten Bundeswasserstrallen werden
am haufigsten Schitze eingesetzt (Abbildung 12). Unter diesem Oberbegriff werden hier alle
Wehrverschllsse wie Gleit-, Roll- oder Hakendoppelschitze zusammengefasst, die seitlich
gelagert und in Nischen gefiihrt werden. Die Wehrfeldbreiten aller Wehre reichen bis
66,80 m und die Fallhéhen bis zu 14,50 m. Statistisch betrachtet weist das durchschnittliche
Wehrfeld eine mittlere Wehrfeldbreite von 19,60 m und eine mittlere Fallhéhe von 4,10 m auf
(Gebhardt, 2007).

Schlauchwehre:1,8%

Feste Wehre:18,5%

Schitze:34,2%

Dammbalken,
Nadeln:2,2%

Segmente:7,3%

Sektoren:5,1%

Walzen:15,3% Klappen:15,6%

Datengrundlage: Wasserstralendatenbank (WaDaBa) der WSV, Daten in Teilen unvollstandig

Abbildung 12: Wehr- und Verschlusstypen der Wehranlagen an Bundeswasserstralien

Wurden bisher ausschlief3lich Wehrverschllisse aus Stahl eingesetzt, hat sich in den vergan-
genen Jahren das Schlauchwehr als neuer Verschlusstyp in der WSV etabliert. Mittlerweile
sind funf Schlauchwehranlagen an Aller, Unterer-Havel-Wasserstralle und Miuritz-Havel-
Wasserstrale in Betrieb.

An den Staustufen der Bundeswasserstralen sind heute im Prinzip alle bekannten Ver-
schlusstypen zu finden (Abbildung 13), wobei unterstrémte Verschllsse aufgrund der Anfor-
derungen an die Feinregulierung immer mit Gberstrdmten Verschllissen, wie z. B. Aufsatz-
klappen, kombiniert werden. Bei den Standardisierungsbestrebungen in der WSV zeichnet
sich ab, dass in Zukunft Druck- oder Zugsegmente sowie Schlauchwehre die Verschlussty-
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pen der Wahl sein werden. Zur Reduzierung der Verschlusshdhe werden die beweglichen
Wehre wo immer moglich mit einem Wehrhdcker, der sog. Jambor-Schwelle kombiniert. Mit
der entwickelten Form kann die Verschlusshohe bei nahezu unveranderter hydraulischer
Leistungsfahigkeit um etwa 25 bis 30 % reduziert werden. In Laboruntersuchungen wurde
auch die Sedimentdurchgangigkeit fir Sieblinien bis 110 mm nachgewiesen (Jambor, 1959).
Der Einfluss des Verschlusstyps auf die Sedimentdurchgangigkeit ist dabei rdumlich be-
grenzt (Kapitel 7). Nach Hochwasserereignissen gepeilte Ablagerungen im Unterwasser von
Wehranlagen lassen darauf schlieBen, dass zumindest intermittierend bei hohen Abflissen
in vielen Stauhaltungen ein Geschiebetransport stattfindet (vgl. u. a. Gehres et al. 2014).

Abbildung 13: Verschlusstypen an Wehranlagen der WSV:
Uberstromt: (a) Klappe, (b) Sektor, (c) Schlauch
unterstrombar: (d) Walze (e) Drucksegment mit Aufsatzklappe, (f) Zugseg-
ment mit Aufsatzklappe, (g) Schitz mit Aufsatzklappe, (h) Doppelschitz, (i)
Haken-Doppelschiitz durch- / umstrémt: (j) Nadelwehr
(Gebhardt et al., 2014, erweitert)
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5 Gewasserzustandsrelevante Aspekte

Kernaussagen:

» Querbauwerke bewirken jeweils unterschiedliche Veranderungen sowohl im Stau-
bereich als auch im unterstromigen Bereich. Eine Veranderung der Sediment-
durchgangigkeit in Richtung zu gewassertypspezifischen Verhaltnissen kann ge-
wasserzustandsrelevante Aspekte verbessern. Situationsbedingt knnen auch ne-
gative Wirkungen auftreten.

» Insbesondere Feinsedimente konnen erheblich mit Nahr- und Schadstoffen belas-
tet sein.

> Die existierenden biologischen Bewertungsverfahren sind nicht dahingehend sen-
sitiv, gezielt Veranderungen der biologischen Parameter nach WRRL in Folge ei-
ner Veranderung der Sedimentdurchgangigkeit zu detektieren. Sie besitzen keinen
direkten Bezug zur Sedimentdurchgangigkeit, sondern sind an die Substratver-
haltnisse gekoppelt. Diese wiederum werden durch die Sedimentdurchgangigkeit
beeinflusst.

» In staugeregelten  Abschnitten  Uberwiegt der Effekt der nicht-
gewassertypspezifischen Verfeinerung des Substrats. In freiflieRenden Strecken
hingegen ist die Entkopplung von Fluss und Aue durch Tiefenerosion der fiir die
Okologie malRgebendste Aspekt der reduzierten Sedimentdurchgangigkeit.

5.1 Status Quo der biologischen Qualititskomponenten sowie der unterstiit-
zenden Qualitatskomponenten

Der Anhang V der EG-WRRL (2000) beschreibt Merkmale zur Einstufung des 6kologischen
Zustands bzw. Potenzials von Flissen. Anhand folgender Qualitdtskomponentengruppen
wird die Bewertung vorgenommen (vgl. auch Kapitel 5.4.1):

Biologische Qualitatskomponenten (QK) mit Unterstiitzung der

e hydromorphologischen Qualitatskomponenten und

e chemischen und physikalisch-chemischen Qualitatskomponenten (spezifische
Schadstoffe gemal Anlage 5 OGewV und allgemeine physikalisch-chemische Kom-
ponenten)

Entsprechend Kapitel 2 nehmen die hydromorphologischen QK flir den Binnenbereich
(Fluss) (Wasserhaushalt, Durchgangigkeit des Flusses und Morphologie) fur die Erreichung
des guten 6kologischen Zustands bzw. Potenzials Unterstutzungsfunktionen zu den biologi-
schen QK ein. Im Zusammenspiel der Hilfskomponenten stellt die Sedimentdurchgangigkeit
nur einen Teilaspekt dar, der in der WRRL oder der OGewV nur mit dem Bezug zum sehr
guten dkologischen Zustand fur die hydromorphologische QK ,Durchgangigkeit des Flusses'
derart thematisiert ist, dass die Durchgangigkeit ,nicht durch menschliche Tatigkeiten gestort
(wird) und eine ungestorte Migration aquatischer Organismen und den Transport von Sedi-
menten (ermdglicht).“ Ebenso unterstiitzende Funktionen haben die chemischen und physi-
kalisch-chemischen Komponenten mit den allgemeinen Parametern und den spezifischen
Schadstoffen.
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Die aktuelle Zustandsbewertung (Zeitpunkt Mai 2015) zeigt fur die Bundeswasserstrallen
(Flusse und Kanale) bezogen auf die Gewasserlange eine Zielerreichung des guten ékologi-
schen Zustands fur naturliche Bundeswasserstralden von < 3 % sowie eine Zielerreichung
des guten dkologischen Potenzials flr als erheblich verandert ausgewiesene Bundeswas-
serstrafden von <2 % und <1 % fur kunstliche Bundeswasserstrallen bzw. gemeinsam fur
erheblich verandert und kunstlich ausgewiesene Bundeswasserstrallen unter 2 % (Cron et
al. 2015).

Entsprechend der Mitteilung der Europdischen Kommission (2015) an das Europaische
Parlament und den Rat zahlen ,Veradnderungen des Abflussverhaltens und der physikali-
schen Struktur von Wasserkdrpern (,Hydromorphologie) zu den wichtigsten Faktoren, die
das Erreichen eines guten Gewasserzustands verhindern®. Diese integrale Aussage unter-
scheidet nicht zwischen groRen und kleinen Gewassern. Der Kenntnisstand zum Ist-Zustand
des Aspekts Hydromorphologie ist an den einzelnen Bundeswasserstrallen unterschiedlich.
Fur Recherchen kann zuriickgegriffen werden z. B. auf die Reporting Sheets an die EU, das
Sedimentmanagementkonzept fir die Elbe (FGG Elbe 2013, IKSE 2014), aktuelle Gewas-
serstrukturgutekartierungen oder Erhebungen z. B. zu Wasserhaushaltsparametern.

Zu qualitativen Eigenschaften der Sedimente / Béden in bzw. an Bundeswasserstrafl’en steht
mit dem Sediment- und Bodenkataster der WSV seit 2006 ein gewasserkundliches Fachin-
formationssystem zur Dokumentation, Recherche, Interpretation, Analyse und Bewertung zur
Verfugung, das mit Bezug auf Schadstoffbelastungen zur 6kologischen Zustandsbewertung
herangezogen werden kann.

5.2 Einstufung des chemischen Zustands

Die Einstufung des chemischen Zustands eines Oberflachenwassers richtet sich nach den in
Anlage 7 OGewV aufgeflihrten Umweltqualitdtsnormen (UQN) fir prioritare Stoffe. Sind die
UQN erfullt, wird der Oberflachenwasserkorper als gut eingestuft. Andernfalls ist der chemi-
sche Zustand als nicht gut einzustufen.

Aufgrund der flachendeckenden Uberschreitung der UQN von Quecksilber (Hg) in Biota ist
der chemische Zustand von Oberflachengewassern in ganz Deutschland als nicht gut einzu-
stufen. Diese UQN ist neu und war nicht Gegenstand der Einstufung des chemischen Zu-
standes im ersten Bewirtschaftungsplan.

5.3 Wirkzusammenhadnge zwischen Quantitiat, Hydromorphologie, Sediment-
qualitat und biologischen Qualitatskomponenten

Sedimente haben eine Schlusselfunktion fur die Morphologie der Gewasser. |hr Dargebot
sowie Erosions-, Transport- und Sedimentationsprozesse bestimmen u. a. die Auspragung
der hydromorphologischen Eigenschaften. Abflussverhaltnisse und Gewasserstrukturen wie
Inseln/Banke, Uferstrukturen usw. beeinflussen in der Umkehr das Sedimentdargebot und
die Auspragung der genannten Prozesse (Quick 2012; Quick et al. 2012, 2013). Diese Struk-
turen sind fur die gewassertypspezifische Besiedlung nicht nur fur die bewertungsrelevanten
Organismen Voraussetzung. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass die gewassertypischen Le-
bensgemeinschaften von weiteren Faktoren wie z. B. der Gewasserglte und Veranderungen
im gesamten Einzugsgebiet beeinflusst sind.
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Abbildung 14: Wirkzusammenhange im Hinblick auf die Sedimentdurchgangigkeit

Die Hydromorphologie bestimmt mit ihren Einzelparametern mafigeblich das Vorkommen
und die Auspragung benthischer Lebensraume (z. B. Jahrling 2012; Hauer et al. 2013;
Noack et al. 2012, Quick et al. 2012; Vollmer et al. 2012) und hat damit einen direkten Ein-
fluss auf die Biologie (Abbildung 14). So ist z. B. die Substratzusammensetzung der Gewas-
sersohle ein wichtiger Faktor fur Fische und benthische Wirbellose. Die Hydromorphologie
kann auch indirekt Uber die Beeinflussung physikalisch-chemischer Parameter auf die Ge-
wasserqualitat und die Artengemeinschaften einwirken (Verbindung zu Grundwasserkorpern,
Sauerstoffhaushalt, Lichtverhaltnisse, Temperatur etc.) (Quick et al. 2013, 2014). Durch
diese vielfaltigen Wirkungszusammenhange kann die Hydromorphologie auch die biologi-
schen Qualitatskomponenten nach WRRL beeinflussen (z. B. Arle & Wagner 2011; UBA
2014; Quick & Schriever 2014; Gurnell et al. 2014; Kampa et al. 2013; Hauer et al. 2013).

Haufig kommt es durch Querbauwerke zu veranderten Sohlsubstratzusammensetzungen
und einem Verlust von dynamischen Gewasserstrukturen (Struktur und Substrat der Gewas-
sersohle). Das resultierende Sedimentdefizit insbesondere der groberen Kornfraktionen fuhrt
haufig zu Tiefenerosionen des Gewasserbettes unterstrom der Querbauwerke und kann die
Flussstrecke auch noch weitab von den Querbauwerken beeinflussen. Sohleintiefungen
kénnen ein Absenken des Grundwasserspiegels, eine Entkopplung von Flussbetten und
ihren Auen, reduzierte Ausuferungshaufigkeiten oder Schaden an Infrastruktur etc. mit sich
bringen (siehe z. B. PG Erosionsstrecke Elbe 2009, FGG Elbe 2013; IKSE 2014). Eine Ent-
kopplung von Flussbett und Aue flhrt beispielsweise zu einer verringerten oder fehlenden
Anbindung von Altarmen oder anderen Seitenstrukturen, die wichtige Rickzugsraume fir
Fische in verschiedenen Entwicklungsstadien darstellen. Auch flir Makrophyten (z. B. Teich-
rosen, Rohrichte) sind strdmungsberuhigte Zonen notwendig.
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Auf der anderen Seite fuhren Querbauwerke auch stromauf der Anlagen zu veranderten
Sohlsubstratzusammensetzungen. Sie verursachen als klnstliche Barrieren einen Rickstau
und somit Verringerungen der Flielligeschwindigkeiten und Strémungsdiversitat, kombiniert
mit Sedimentakkumulationen. Durch ein Uberangebot an feinen KorngréRen, die sich z. B.
durch den kunstlichen Rickhalt von Sedimenten in Staurdumen von Querbauwerken akku-
mulieren kénnen, kann es zu Kolmationsprozessen des Lickensystems im Interstitial kom-
men. Dadurch werden vertikale Austauschprozesse unterbunden. Dies impliziert auch die
Anbindung an Grundwasserkorper. Ein verandertes Sedimentangebot kann sich negativ auf
Habitateigenschaften sowohl in sedimentologisch-morphologischer als auch in hydrochemi-
scher Hinsicht auswirken, insofern sich z. B. anaerobe Verhaltnisse auspragen oder die
Substrate nicht mehr gewassertypspezifisch sind (Quick et al. 2014).

Feinkoérnige Sedimente kdnnen dariber hinaus Trager von partikular gebundenen Schad-
und Nahrstoffen sein. Sie konnen damit als Quelle wie auch als Senke von Schad- und
Nahrstoffen fungieren. Bei Betrachtung der Sedimentdurchgangigkeit ist daher der Einfluss
der Sedimentqualitat auf das Gewasser mit zu berlcksichtigen. Nicht nur die Algenprodukti-
on und der Sauerstoffhaushalt der Gewasser, sondern auch maégliche Stoffumsatzprozesse
durch Organismen konnen beeintrachtigt sein.

Insofern sind sowohl die Bereiche oberstrom wie unterstrom von Querbauwerken in unter-
schiedlicher Weise von der reduzierten Sedimentdurchgangigkeit betroffen. In staugeregel-
ten Abschnitten Uberwiegt der Effekt der nicht-gewassertypspezifischen Verfeinerung des
Substrats. In freiflieRenden Strecken hingegen ist die Entkopplung von Fluss und Aue durch
Tiefenerosion der fiir die Okologie maRgebendste Aspekt der reduzierten Sedimentdurch-
gangigkeit.

In der nachfolgenden Tabelle sind exemplarisch drei haufige Gewassersituationen beschrie-
ben und der Zusammenhang von hydromorphologischer Ausstattung und der zu erwarten-
den Lebensgemeinschaft hergestellt. Hinsichtlich der Beurteilung der Lebensgemeinschaft
mit den fur die WRRL relevanten biologischen Bewertungsverfahren ist zu beachten, dass
die Biologie trotz Defiziten in der Hydromorphologie als ,gut‘ bewertet werden kann.

Tabelle 1: Beispiele fur den Zusammenhang zwischen Besiedlung und hydromorphologi-
scher Ausstattung

#| Hydromorphologische Ausstattung Gewassertypspezifische Lebensgemeinschaften

Voraussetzung fir intakte gewassertypspezifische Lebensgemein-
schaft. Fehlen negative Einflisse aus dem Einzugsgebiet, sind
insbesondere bei den QK Fische und Makrozoobenthos gute
Bewertungen nach WRRL zu erwarten.

Gewassertypspezifischer, anthropogen unbeein-
1| flusster Wechsel von lagestabilen und bewegli-
chen Sedimenten

Veranderungen der gewassertypischen sedimen-
tologischen Verhaltnisse in einem Staubereich mit Potamalisierung (Flussalterung) der Lebensgemeinschaften.

2| hohem Anteil lagestabiler Sedimente und Uberde- | Zusammen mit Einfliissen aus dem Einzugsgebiet kénnen hoch-
ckung mit Feinsedimenten gepaart mit verander- wertige Bewertungen nicht mehr erreicht werden.

tem Abflussverhalten

Verlagerung des Verhaltnisses lagestabiler und
3 beweglicher Sedimente hin zu mehr beweglichen
Sedimenten, beispielsweise durch verstarkten

Geschiebetrieb nach einer Laufverkiirzung

Verlust an Siedlungsmdglichkeiten, Verarmung und Verschiebung
des Artenspektrums gegeniiber gewassertypspezifischen Zustan-
den (z. B. Wang et al., 2013)
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5.4 Existierende Bewertungsverfahren zur Bewertung des dkologischen
Zustandes bzw. Potenzials und ihre Beziige zur Sedimentdurchgangig-
keit

5.4.1 Grundlagen

Der 6kologische Zustand wird in finf Stufen (sehr gut, gut, maRig, unbefriedigend und
schlecht) und das 6kologische Potenzial eines Wasserkdrpers in vier Zustandsklassen (gut
und besser, mafig, unbefriedigend und schlecht) eingeteilt. Der 6kologische Zustand bzw.
das Okologische Potenzial eines Wasserkorpers richtet sich nach der Bewertung der
schlechtesten relevanten Qualitatskomponente (s. a. Kapitel 2).

Die Bewertung des Okologischen Zustands bzw. Potenzials erfolgt Uber biologische Quali-
tatskomponenten. Fur FlieRgewasser sind dies das Makrozoobenthos (wirbellose Fauna),
das Phytoplankton (im Wasser schwebende pflanzliche Organismen), Makrophyten (hdhere
Wasserpflanzen), das Phytobenthos (den Gewassergrund besiedelnde Algen) sowie die
Fischfauna. Die Qualitatskomponenten des Anhang V der WRRL beinhalten als unterstut-
zende physikalisch-chemische Qualitdtskomponenten u. a. auch Umweltqualitdtsnormen
(UQN) far ,spezifische synthetische Schadstoffe” und ,spezifische nichtsynthetische Schad-
stoffe”. National umgesetzt werden diese Vorgaben Uber die Stoffliste der Anlage 5 der
OGewV. Wird die UQN fur einen spezifischen Schadstoff im betreffenden Wasserkorper
nicht eingehalten, wird ein guter ékologischer Zustand bzw. ein gutes dkologisches Potenzial
nicht erreicht (héchstens ,maRig“) (Anhang V, 1.4.2, iii der WRRL).

Es wird vorausgesetzt, dass den angetroffenen Zénosen bei einer guten Einstufung intakte,
wenig gestdrte abiotische Faktoren zu Grunde liegen. Das heil3t, die hydromorphologischen
und physikalisch-chemischen sowie chemischen® Verhéltnisse sind entsprechend hochwer-
tig. Bestehen Unsicherheiten bei einer Einstufung der biologischen Qualitatskomponenten
schlechter als ,gut®, kdnnen die Bewertungszustande der hydromorphologischen und physi-
kalisch-chemischen sowie chemischen Komponenten unterstiitzend zur Gesamtbeurteilung
hinzugezogen werden. Defizite dieser Hilfskomponenten beeinflussen die biologische Aus-
pragung.

Folgerichtig missen die Bewertungsergebnisse der einzelnen biologischen Qualitatskompo-
nenten bei einer schlechten Einstufung auch hydromorphologische Defizite, zu denen auch
gestorte Sedimentdurchgangigkeitsverhaltnisse zahlen, integrieren. Zur Manahmenplanung
im Fall einer schlechten Einstufung ist wichtig, Ursachen fur die schlechte Bewertung zu
identifizieren bzw. die Wirkrichtung von MalRnahmen in Bezug auf die Einstufung zu bewer-
ten. Im Hinblick auf die Fragestellung der vorliegenden Studie ist relevant, inwieweit hydro-
morphologische Faktoren wie die Sedimentdurchgangigkeit in die Bewertung der biologi-
schen Qualitdtskomponenten eingehen und inwieweit damit der Einfluss von Veranderungen
dieser Faktoren bewertet werden kann.

® Hier sind die flussspezifischen Schadstoffe relevant. Die prioritaren und prioritar gefahrlichen Schad-
stoffe sind fur die Beurteilung des chemischen Zustandes heranzuziehen, s. a. Anhang X der WRRL.
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Zur Veranschaulichung soll der anteilige Einfluss hydromorphologischer Kriterien auf das
Bewertungsergebnis der einschlagigen biologischen Bewertungsverfahren an den fur Bun-
deswasserstralRen relevanten Gewassertypen Nrn. 9, 9.1, 9.2, 10, 15, 15_groR, 17 und 20*
am Beispiel der Makrozoobenthos- und der Fischbewertung (ASTERICS / Perlodes und fiBs)
betrachtet werden (Kapitel 5.4.2 und 5.4.3).

Kail et al. (2015) wiesen uber verschiedene in Europa gesichtete Projekte einen positiven
Effekt von Renaturierungsmalnahmen fur Fische, Makrozoobenthos und Makrophyten aus.
Andere Studien belegen aber auch, dass die Verbesserung hydromorphologischer Faktoren
z. B. bei Renaturierungen nicht zwangslaufig zu einem besseren Bewertungsergebnis der
biologischen Qualitatskomponenten nach WRRL fluhrt. Oft beeinflussen weitere Stressoren
im Einzugsgebiet eines Wasserkdrpers wie Wasserverschmutzung, fehlende Wiederbesied-
lungsmoglichkeiten infolge fehlender Quellpopulationen bzw. Unerreichbarkeit der restaurier-
ten Strecken fir die Zielarten die erwartete Verbesserung (Haase et al., 2013). Die Metho-
den zur Bewertung der biologischen Qualitatskomponenten nach WRRL bilden 6kologisch
positiv einzustufende Veranderungen von Renaturierungsmaflinahmen nicht in jedem Fall
adaquat ab. Es wird daher an Indikatoren gearbeitet, die die Wirkungen von Renaturie-
rungsmallnahmen und einer Verbesserung der hydromorphologischen Faktoren unmittelba-
rer abbilden als die derzeitigen Bewertungsverfahren zu den Qualitdtskomponenten der
WRRL.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die existierenden biologischen Bewer-
tungsverfahren nicht dahingehend sensitiv sind, gezielt Veranderungen der biologischen
Parameter nach WRRL in Folge einer Veranderung der Sedimentdurchgangigkeit zu detek-
tieren. Sie besitzen keinen direkten Bezug zur Sedimentdurchgangigkeit, sondern sind an die
Substratverhaltnisse gekoppelt. Diese wiederum werden durch die Sedimentdurchgangigkeit
beeinflusst.

5.4.2 Bewertung Makrozoobenthos

Fir die den Gewasserober- und Mittelldufen zuzuordnenden Gewassertypen erfolgt die
Bewertung anhand sogenannter Metrics aus Artenzusammensetzung und Individuendichten,
wobei den vorgefundenen Tierarten Indikatoreigenschaften fiir hydromorphologische Kenn-
gréflken zugeordnet sind. Diese sind im Modul ,Allgemeine Degradation” der Gewassertypen
Nr. 9, 9.1, 9.2, 15, 15_grof und 17 zu finden. Die Strome (Gewassertypen Nr. 10 und Nr. 20)
werden insgesamt nur anhand von zwei Metrics (Saprobienindex und Potamon-Typie-Index)
beschrieben und bewertet. Dabei ist der Einfluss der Morphologie nachrangig. Die im Fol-
genden dargestellten bewertenden Aussagen zur Morphologie sind allein aus den Indikator-
eigenschaften der zur jeweiligen Bewertung herangezogenen Arten abgeleitet.

Nach Cron et al. (2014, 2015) entsprechen ca. 80 % der biozdnotisch relevanten Gewasser-
typen an Bundeswasserstrallen den Typen 9.2, Typ 10, Typ 15 und Typ 20. Deren Bewer-
tungsansatze sind in Tabelle 2 zusammengefasst. Die Beschreibung aller relevanten Ge-
wassertypen findet sich in Anlage 2.

* http://www.fliessgewaesserbewertung.de/download/typologie/
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Tabelle 2: Gewassertypspezifische Bewertungsaspekte des Makrozoobenthos fir die
Typen 9.2, 10, 15 und 20
(Quelle: http://www.fliessgewaesserbewertung.de/download/typologie/)

Typ | Bezeichnung | Kurzbeschreibung Ausgewidhite Bewertungsaspekte mit

hydromorphologischem Bezug

9.2 GrolRe Flisse | e Grobe Sohlsub- Auswirkungen struktureller Degradation
des Mittelge- strate (Steine, auf Habitat- und Einzugsgebietsebene
birges Schotter) (z. B. verstarkte Flachenerosion):

¢ FlieRverhalten Einflussfaktoren:
vielfaltig und
Uberwiegend e Stromungsdiversitat
schnell o Aufstau des Gewassers
e ausgedehnte ve- e Ackeranteil im EZG
getationsfreie
E.Ch%tj[.e'; unqt t Positive Indikation am Beispiel des
\esbanke mit gut | Fayna-Index Typ 9.2:
ausgepragtem In-
terstitial Metrics > 0,30:
o strukturell intaktes Gewasser
e Taxa mit Vorliebe flr naturnahe Mor-
phologie (z. B. strdmungsliebende
Hartsubstratbesiedler)
Negative Indikation:
Hohere Individuendichte von Taxa, die in
Gewassern mit degradierter Morphologie
verbreitet sind
10 Kiesgepragte e Vorwiegend grobe | Potamon-Typie-Index:
Strome Sohlsubstrate

(Schotter, Kies),
Feinsedimente un-
tergeordnet

e flaches, zur Aus-
bildung von Mehr-
bettgerinnen nei-
gendes Profil

e Durchsetzung mit
Sekundarsubstra-
ten (Totholz 0. A.)

o Abflussverhalten
divers (vor allem
bei Mehrbettgerin-
nen)

o Referenzbiozdno-
se kann wegen
anthropogener
Uberpragung nur
konstruiert werden

Der Anteil an Potamalarten — flusstypi-
schen Arten (bestimmte Eintagsfliegen
und Steinfliegen) — ist in naturnahen kies-
gepragten Stromen sehr hoch, der Anteil
an unspezialisierten Ubiquisten dagegen
gering:

Positive Indikation:
Metrics < 2,6:

Gewassermorphologische und chemische
Anspriiche der Potamalarten sind erfullt.
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Typ | Bezeichnung | Kurzbeschreibung Ausgewaihite Bewertungsaspekte mit
hydromorphologischem Bezug
15 Sand- und e Sand und Lehm Auswirkungen struktureller Degradation
lehmgepragte sowie groRere auf Habitatebene, aber auch auf Einzugs-
Tieflandflisse Kiesanteile gebietsebene (z. B. verstarkte Flachene-
e Durchsetzung mit | rosion):
natirlichen Se- Einflussfaktoren:
kundarsubstraten
(Totholz, Erlen- o besondere Uferstrukturen
wurzeln, Wasser- o Gewasseraufstau
pflanzen und Fall- | ¢ Waldanteil im Einzugsgebiet
laub) q bi Positive Indikation am Beispiel des
* gewundenes biS | payna-Index Typ 15/17:
maandrierendes _
FlieRverhalten mit | Metrics > 0,56:
vgrhgrrschend U= | o strukturell intaktes Gewasser
hig flieRender T it Vorliebe fi ¢ he M
Strémung o ra:xla mi clérle Ie rL]Jr na:rinﬁ e Mor-
e Besiedler unver- phologie (z. B. xylophage Arten)
festigter Fein- Negative Indikation:
sedimente (Schlick | pghere Individuendichte von Taxa, die in
un? Schlaénmt) NUr | Gewassern mit degradierter Morphologie
untergeorane verbreitet sind
20 Sandgepragte | e Feinere Sohlsub- Potamon-Typie-Index:
Strome strate (Sand, Kies)

e sehr breite und
flache Ein- bzw.
Mehrbettgerinne

e Durchsetzung mit
Sekundarsubstra-
ten (Totholz 0. A.)

e Abflussverhalten
vorwiegend lang-
sam flielend mit
stellenweise
schneller flie3en-
den Abschnitten

e Makrozoobenthos-
zOnose sehr arten-
reich

e Referenzbiozdno-
se kann wegen
anthropogener
Uberpragung nur
konstruiert werden

Der Anteil an Potamalarten — flusstypi-
schen Arten (bestimmte Eintagsfliegen
und Libellen) — ist in naturnahen sandge-
pragten Stromen sehr hoch, der Anteil an
unspezialisierten  Ubiquisten dagegen
gering:

Positive Indikation:
Metrics < 2,6:

Gewassermorphologische und chemische
Anspriiche der Potamalarten sind erfllt.
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5.4.3 Bewertung Fische

Zur Beurteilung der Qualitatskomponente Fische wurde in Deutschland das fischbasierte
Bewertungssystem (fiBs)® entwickelt. Zur Bewertung werden verschiedene fischdkologisch
relevante Bewertungsparameter — sogenannte Metrics — des Probenahmeergebnisses mit
den betreffenden, durch die Referenz-Fischzonose vorgegebenen Werten verglichen. Samt-
liche Metrics basieren auf einer gemafly den Definitionen von Dulling et al. (2004a, 2004b)
vorgenommenen, deutschlandweit glltigen Einteilung der in Flieligewassern bewertungsre-
levanten Fischarten in verschiedene dkologische Gilden und weitere Charakteristika. Diese
sind tabellarisch auf der Website zur FlieRgewasserbewertung, Thema Fischfauna (siehe
Fullnote 5) zusammengestellt und darUber hinaus auch in der Softwareanwendung von fiBS
(DuBling, 2008) dokumentiert.

Dabei werden die flr das Scoring herangezogenen Metrics den folgenden sechs fischdkolo-
gischen Qualitatsmerkmalen zugeordnet:

(1) Arten- und Gildeninventar®

(2) Artenabundanz und Gildenverteilung
(3
4

Altersstruktur

Migration (indexbasiert)

)
)
)
(5) Fischregion (indexbasiert)

(6) Dominante Arten (indexbasiert)

Am Beispiel des Qualitatsmerkmals ,Arten- und Gildeninventar soll das Bewertungsproze-
dere kurz dargestellt werden: Grundlage bildet ein Vergleich der Anzahl der Arten innerhalb
bestimmter Kategorien. Fir dieses Qualitatsmerkmal sind dies: "Typspezifische Arten", "Be-
gleitarten" sowie "anadrome & potamodrome Arten". Des W eiteren werden die Anzahlen von
Habitat-, Reproduktions- und Trophiegilden der Referenz mit denen der nachgewiesenen
Fischzonosen verglichen. Die prozentuale Abweichung der Arten- oder Gilden-Anzahl der
Fischzénose von den Referenzwerten bestimmt das Bewertungsergebnis und ist als Indika-
tor fur die Habitatausstattung des Gewasserabschnitts sowie der benachbarten Bereiche zu
werten. Zusatzlich sollte der 6kologischen Durchgangigkeit ein Einfluss auf das Bewertungs-
ergebnis zukommen.

In ahnlicher Weise erfolgt das Prozedere bei den Ubrigen Bewertungsmerkmalen. Dabei
spielen je nach Bewertungsmerkmal auch Strukturparameter eine Rolle. Fir das Qualitats-
merkmal ,Artenabundanz und Gildenverteilung“ ist die Beschaffenheit der Sohle (Substrat-
diversitat, besondere Sohlstrukturen) als Umweltfaktor von grof3er Bedeutung. Im unbeein-
trachtigten Gewasserzustand ist eine Verteilung der verschiedenen 6kologischen Gilden zu
erwarten, die sich den durch die Referenz-Fischzonose vorgegebenen Werten annahert.

® http://www.fliessgewaesserbewertung.de/kurzdarstellungen/fischfauna/

® Als Gilden werden Artengruppen bezeichnet, die dhnliche Strategien zur Ressourcennutzung verfol-
gen oder dhnliche Lebensformtypen zur Reproduktion, Ernahrung oder Migration aufweisen.
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Dagegen fuihren Beeintrachtigungen eines Gewassers — abhangig von ihrer Art und ihrem
Ausmal} — zu einer Verschiebung der verschiedenen Gildenanteile eines Fischbestands.

Bei anderen Bewertungsmerkmalen spielen morphologische Faktoren kaum eine Rolle.

5.4.4 Hydromorphologische Bewertungsverfahren (hier speziell zur Sedi-
mentdurchgangigkeit) in Unterstiutzung der biologischen Qualitatskom-
ponenten

Hydromorphologische Verfahren bieten die Mdéglichkeit, auch kleinere Veranderungen der
Sedimentdurchgangigkeit zu erfassen. Zwar sind hydromorphologische Veranderungen
einfacher zu erfassen als Veranderungen der biologischen Qualitatskomponenten, eine
biologische Bewertung kénnen sie jedoch nicht ersetzen. Standardisierte Erfassungs- und
Bewertungsmethoden zur Sedimentdurchgangigkeit existieren bislang nicht (Herpertz, Scha-
fer & Esser 2011; Quick 2012; Quick et al. 2013; Vollmer et al., 2012).

Mit dem INFORM-Modul Valmorph wurde in den vergangenen Jahren eine Methode zur
Erfassung und Bewertung der Sedimentdurchgangigkeit als hydromorphologischer Indikator
an Bundeswasserstralten entwickelt (Rosenzweig et al., 2012; Quick et al., 2014). Im Rah-
men des Sedimentmanagementkonzepts der FGG Elbe wurde dieses Verfahren eingesetzt
(IKSE, 2014; FGG Elbe, 2013). Die Bewertung hatte zum Ziel, die Durchgangigkeit flr Sedi-
mente in der Elbe und ihren als relevant ausgewiesenen Nebengewasserunterlaufen zu
klassifizieren. Die Erfassung des Ist-Zustandes erfolgte mittels der Erfassung und Evaluie-
rung aller Querbauwerke im Hauptgewasserbett inklusive ihrer Bauwerksart (Staustufe,
Talsperre etc.) und Absturzhéhe und eines Malussystems bei stromaufwarts vorhandenen
Querbauwerken im betrachteten Hauptgewasserbett und in den als relevant ausgewiesenen
Nebengewasserunterldufen sowie an stromaufwarts einmindenden kleineren Nebengewas-
sern (Quick et al., 2014), vgl. Abbildung 15. Das INFORM-Modul Valmorph wurde von der
BfG im Auftrag des BMVI fir die Erfassung und Bewertung hydromorphologischer Verande-
rungen entwickelt und dient zur Unterstitzung von Entscheidungen und Priorisierungen von
MalRnahmenoptionen zur Verbesserung der hydromorphologischen Verhaltnisse
und fur das Management (lokal bis flussgebietsweit).

Weitere standardisierte Erfassungs- und Bewertungsverfahren existieren nicht. Es gibt je-
doch weitere qualitativ-quantitative Vorgaben seitens der DIN EN 14614 (2005) und
DIN EN 15843 (2010) fur den Binnenbereich (siehe Anhang 3). DarUber hinaus machen z. B.
Gurnell et al. (2014) dreistufige Vorschlage (count of high, medium and low impact blocking
structures):

e high — substantial structure and upstream storage area, sufficient to intercept > 90 %
river flow, or the majority of transported sediment and wood

¢ medium — substantial structure completely blocking the channel but with relatively low
storage giving lower impact on flow, sediment or wood continuity

e |low — minor channel blocking (e.g. low check dam) structure with minor impact on
flow, sediment, or wood continuity
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Abbildung 15: Bewertung der Sedimentdurchgangigkeit gemafl Sedimentmanagementkon-
zept fur die Elbe (IKSE 2014, FGG Elbe 2013)

Parameter aus den existierenden Gewasserstrukturkartierungsverfahren (z. B. LAWA 1999,
2001, 2002, 2014) kdénnen nur indirekt Aussagen zur Sedimentdurchgangigkeit geben und
beziehen sich im Abgleich zwischen Ist- und Ziel-Zustand auf den heutigen potenziell natirli-
chen Gewasserzustand (Leitbild). Aussagen zur Sedimentdurchgangigkeit sind indirekt Gber
kartierte Querbauwerke oder Parameter wie Stromungsdiversitadt und Substrate moglich.
Gegenwartig wird ein LAWA LFP-Projekt zur 6kologischen Durchgangigkeit sowohl fur Fi-
sche (Fischaufstieg und —abstieg) als auch Sedimente initiiert, das sich dem Thema fir die
deutschen Gewasser annehmen soll. Zudem gibt es ein LAWA LFP-Projekt speziell zu den
Wasserhaushaltsparametern.

Weitere Aspekte zum Thema finden sich z. B. in UBA (2008a, b), Theler et al. (2010), Fryirs
(2013), Gurnell et al. (2014) oder EU (2015, e-flows), LAWA (2015), Pottgiesser et al. (2008),
Camenen et al. (2015), LUWG (2008), UBA (2008a, 2008b, 2014), NLWKN (2008), Koenzen
et al. (2008), Fallbeispielsammlung BfG und im LAWA-MalRnahmenkatalog (Malihahmen zur
Verbesserung des Geschiebehaushaltes bzw. Sedimentmanagement; MalRnahmen zur Her-
stellung der linearen Durchgangigkeit).

Unbestritten der Rolle der Hydromorphologie an der Auspragung bewertungsrelevanter Le-
bensgemeinschaften gibt es unterschiedliche Forschungsergebnisse, wenn es um den direk-
ten Zusammenhang der hydromorphologischen Verbesserung defizitarer Gewasserzustande
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und die Antwort durch die Veranderung der Besiedlung mit Tieren und Pflanzen geht. Es gibt
verschiedene Studien, die zu Gewasserrevitalisierungen sowohl fur Makrophyten, Fische als
auch Makrozoobenthos positive Effekte zeigen (s. Kail et al. 2015). Im Rahmen des Reform-
Projektes wurde das Projektbeispiel Olsberg flir positive Entwicklungen der Biologie unter-
halb einer Durchfihrung einer Mallhahme zur Sedimentdurchgangigkeit angefihrt; nach
einigen Wochen soll es zu Verbesserungen gekommen sein. Auf die Untersuchung von
Haase et al. (2013), wo infolge von Gewasserrenaturierungen die erwartete positive Entwick-
lung der Besiedlung im Vergleich zu benachbarten defizitaren Strecken vielfach ausblieb,
wurde bereits hingewiesen.

Der Anteil der hydromorphologischen Faktoren an der Beeinflussung der Bewertung der
biologischen Qualitatskriterien ist je nach Gewasser unterschiedlich und in vielen Fallen
zumindest nicht ausschlaggebend. Die Verfahren zur Bewertung der biologischen Qualitats-
komponenten sind aufgrund ihrer Robustheit und den Skalen, in denen sie eingesetzt wer-
den, gegenuber kleinen Veranderungen nicht hinreichend sensibel. Diese kdnnen daher
nicht angezeigt werden. Damit wird eine Verbesserung nicht in Frage gestellt, sie lasst sich
allerdings — nicht zuletzt auch wegen der vielfaltigen EinflussgroRen — mit den etablierten
Methoden nicht gesichert nachweisen.

Zudem spielt auch der Zeitaspekt eine Rolle, da sowohl eine veranderte Hydromorphologie
aufgrund veranderter Sedimentdurchgangigkeit als auch eine veranderte Biologie jeweils
unterschiedlich lange Zeitraume bendtigen, um sich zu entwickeln.

Die bereits in Kapitel 5.4.1 angesprochene fehlende Sensibilitat der biologischen Qualitats-
komponenten-Verfahren, hydromorphologische Verbesserungen adaquat abzubilden, wurde
auch im Reform-Projekt ausgewiesen (Feld et al., 2014). Das bedeutet nicht, dass nicht ab
Uberschreiten einer Art Schwellenwert auch die biologischen Bewertungsverfahren nach
WRRL greifen (Bsp. direktes "Zuschitten" einer MZB-Probenahmestelle eines W asserkor-
pers mit grolen Mengen Sediments durch erhdhte Sedimentdurchgangigkeit, Bsp. Initiierung
von Substratdiversitat inkl. neuer Laichgriinde fur z. B. Kieslaicher durch erhdhte Sediment-
durchgangigkeit usw.). Kleineren hydromorphologischen Veranderungen gegenuber sind die
Methoden jedoch nicht sensitiv. Die Entwicklung entsprechend sensibler WRRL-konformer
Methoden kann hier im Rahmen der Metastudie oder seitens der WSV nicht geleistet wer-
den. Sie obliegt in Deutschland den Bundeslandern.

Das Sensitivitatsproblem wurde auch im Guidance-Document Eco-Flows der Common Im-
plementation Strategy (CIS) der Europaischen Kommission (EU, 2015) mit der Feststellung
adressiert, dass biologische Bewertungsverfahren, welche (hier im Zusammenhang mit dko-
logisch begrindeten Abflissen in einem Wasserkdrper) nicht in der Lage sind, erkennbar
negative Veranderungen der hydrologischen Verhaltnisse zu indizieren, nicht WRRL-konform
sind.

Erste Ansatze, auch kleine Veranderungen u. a. bei hydromorphologischen Merkmalen und
deren Einfluss auf die Auspragung der den jeweiligen biologischen Qualitatskomponenten zu
Grunde liegenden Besiedlung zu erfassen, kénnen den ,Strategien zur Optimierung von
FlieRgewasser-Renaturierungsmallnahmen und ihrer Erfolgskontrolle® (UBA, 2014) ent-
nommen werden. Dabei scheint die hier vorgenommene differenzierte Betrachtung von mor-
phologischen Parametern, welche die flr die Bundeswasserstralien relevanten Regionen
,Mittelgebirge” und ,Tiefland“ unterscheidet, und am sehr guten dkologischen Zustand aus-
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gerichtet ist, vielversprechend. Zur Charakterisierung werden nicht nur die Substratanteile
anhand ihrer prozentualen Verteilung in Klassen und anhand Dominanzkriterien differenziert.
Es werden auch Kriterien wie dynamische und lagestabile Anteile des dominierenden Sub-
strates zur Charakterisierung herangezogen. Im Anhang 9 der UBA-Texte werden u. a. fir
die Bundeswasserstrallen relevanten Gewassertypen Nr. 9 und Nr. 15 Arbeitshilfen bereit-
gestellt um z. B. die Folgen morphologischer Veranderungen im Zusammenhang von Ver-
besserungsmaflnahmen anhand der sich einstellenden Besiedlung zu bewerten. Inwieweit
dieser Ansatz fur die Fragestellung der Bewertung von Sedimentdurchgangigkeitsmafnah-
men geeignet oder weiterentwicklungsfahig ist, muss gepruft werden.

Gemall dem gemeinsamen Bericht der deutschen CIS-Vertreter zum 29. Treffen der WFD
CIS ECOSTAT am 17./18.03.2015 in Briissel zur Interkalibrierung’” des géP wird auf europa-
ischer Ebene generell eine vereinfachte Interkalibrierung Uber Mal3nahmen zur Verbesse-
rung der Hydromorphologie angestrebt. Auf den Hinweis des fehlenden ,Link" zur Biologie
bei der goP-Interkalibrierung wurde auf die von ECOSTAT, der SCG und den W asserdirekto-
ren bestatigte Vorgehensweise des Ansatzes Uber MalRnahmen verwiesen. Einen umfangli-
chen Abgleich mit der Biologie wird es nicht geben. D. h., dass auch auf europaischer Ebene
der goP-Interkalibrierung keine Kopplung zur Biologie in den EU-Mitgliedstaaten stattfinden
wird. Darlber hinaus leitet z. B. auch die DIN EN 15843 (2010) (,Anleitung zur Beurteilung
von Veranderungen der hydromorphologischen Eigenschaften von FlieRgewéassern®) eine
Bewertung der Sedimentdurchgangigkeit (wie auch aller anderen hydromorphologischen
Parameter) ohne Bezug zur Biologie ab.

5.4.5 Chemische und physikalisch-chemische Bewertung in Unterstiitzung
der biologischen Qualitatskomponenten

Analog zu den hydromorphologischen Bewertungsverfahren dienen allgemeine physikalisch-
chemische KenngroéfRen (Bedingungen) und spezifische Schadstoffe als Hilfskomponenten
fur die Bewertung zur Einstufung des ékologischen Zustands.

Fir die allgemeinen physikalisch-chemischen Bedingungen ist ein guter dkologischer Zu-
stand erreicht, wenn die Funktionsfahigkeit des typspezifischen Okosystems und die Einhal-
tung der Werte fur die biologischen Qualitatskomponenten gewahrleistet sind. Fur die fluss-
gebietsspezifischen Schadstoffe, die in signifikanten Mengen eingetragen werden, dirfen die
von den Mitgliedstaaten zum Schutz der aquatischen Lebensgemeinschaften auf der Grund-
lage von langerfristigen Okotoxikologischen Wirkungsdaten abgeleiteten Umweltqualitats-
normen (Anhang V Nr. 1.2.6 EG-Wasserrahmenrichtlinie bzw. Anlage 5 der OGewV, 2011)
nicht tGberschritten sein. Die Prifung auf Einhaltung der Umweltqualitdtsnorm erfolgt anhand
von Jahresmittelwerten, wie es die EG-Wasserrahmenrichtlinie vorgibt. Die Nichteinhaltung
der Umweltqualitatsnorm eines flussspezifischen Schadstoffes fuhrt dazu, dass der 6kologi-
sche Zustand bzw. das 6kologische Potenzial des betroffenen Wasserkorper hdchstens als
,mafig” beurteilt werden kann.

7 Ziel der Interkalibrierung ist die europaweit einheitliche Definition des goP fir die einzelnen Gewas-
serkategorien und biologischen Qualitatskomponenten.
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Umweltqualitatsnormen flir manche Stoffe sind mit sehr niedrigen Werten festgelegt worden.
Bei Messungen in der Matrix ,Wasser* liegen die Bestimmungsgrenzen fur die betreffenden
(meist an Feststoffen adsorbierenden) Stoffe meist oberhalb der Umweltqualitatsnorm. In
diesen Féllen ist eine Uberpriifung auf Einhaltung der Umweltqualitdtsnorm nicht méglich.
Daher wurden fiir einige wenige adsorbierbare Stoffe in Deutschland Umweltqualitdtsnormen
vorrangig fur die Matrix “Schwebstoff” festgelegt.

5.5 Bewertungsverfahren fur den chemischen Zustand

Die zur Einstufung des chemischen Zustands zugrunde zu legenden Stoffe (prioritare Stoffe,
bestimmte andere Stoffe und Nitrat) und deren Umweltqualitdtsnormen ergeben sich aus
OGewV (2011) Anlage 7 (Tabelle 1-3). Diese Umweltqualitatsnormen berucksichtigen den
Schutz der Gewasserorganismen (einschlief3lich der Anreicherung in der Nahrungskette) und
der menschlichen Gesundheit.

Der chemische Zustand wird in zwei Klassen eingeteilt. Wenn die Normen eingehalten sind,
ist der Zustand ,gut®, andernfalls ist er als ,nicht gut* einzustufen. Der ,gute chemische Zu-
stand” als Umweltziel gilt sowohl fUr ,natlrliche” als auch fur ,kinstliche* und ,erheblich
veranderte” Gewasser. Je nach Kennzeichnung JD-UQN bzw. ZHK-UQN sind die Umwelt-
qualitdtsnormen fur die entsprechenden Stoffe anhand des Jahresdurchschnittswertes bzw.
der zulassigen Hochstkonzentration nach Maldgaben der Anlage 8 zu Uberprufen.

Fur Hexachlorbenzol, Hexachlorbutadien und Quecksilber, die eine hohe Anreicherung in-
nerhalb der Nahrungskette aufweisen, wurde zusatzlich eine Norm fir Biota festgelegt. Den
Mitgliedstaaten steht es frei, fur diese Stoffe eine weitere Umweltqualitatsnorm fur Wasser
festzulegen, die diesem Biotawert entspricht und analytisch Uberwacht werden kann. In
Deutschland wurde flr Hexachlorbenzol und Hexachlorbutadien eine Umweltqualitatsnorm
fir Wasser abgeleitet, fir Quecksilber aber aufgrund methodischer Probleme nicht.
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6 Ziele und Handlungsanforderungen im Zusammenhang mit einer Veran-
derung der Sedimentdurchgangigkeit

Kernaussagen:

» Ziele und Handlungsanforderungen im Zusammenhang mit einer Veranderung der
Sedimentdurchgangigkeit bedirfen adaquater gewassertypspezifischer Referenz-
bedingungen bzw. Zielzustande.

» Eine Verknupfung von verkehrlichen und WRRL-bezogenen Zielstellungen ist
maglich.

» Eine Verletzung von WRRL-Zielen durch Erhéhung der Sedimentdurchgangigkeit
ist nicht zulassig.

» Um die verschiedenen Aspekte zusammenzufiihren und weitere Risiken zu be-
handeln, ist ein Abwagungs- und Planungsprozess erforderlich.

» Zur Vermeidung von negativen Auswirkungen ist eine Vorbewertung von Mal3-
nahmen zur Herstellung der Sedimentdurchgangigkeit im Einzelfall erforderlich. Es
sollen nur MalRnahmen in Betracht gezogen werden, von denen keine absehbaren
Schadigungen wie z. B. die Remobilisierung von Schadstoffen (Verletzung von
WRRL-Zielen), Schadigungen von Arten (z. B. von empfindlichen Larven, Jungtie-
ren durch unangemessenen Zeitpunkt) oder die schadigende Abdeckung von
hochwertigen Strukturen mit Feinsedimenten (z. B. von Kiesbanken) ausgehen.

Die Ziele und Handlungsanforderungen, an denen sich Mallnahmen zur Veranderung der
Sedimentdurchgangigkeit ausrichten, mussen das Verbesserungsgebot bzw. Verschlechte-
rungsverbot der WRRL beachten. Um beurteilen zu kdnnen, ob eine Verbesserung oder
Verschlechterung vorliegt und in welche Zielrichtung ein Gewasser z. B. zu pflegen oder zu
entwickeln ist, bedarf es zuvor einer klaren Definition der gewassertypspezifischen Ver-
gleichszustande und des gewassertypspezifischen Zielzustandes. Es gilt also fur die Beurtei-
lung einer Veranderung der Sedimentdurchgangigkeit zu berlcksichtigen, welche Leitbild-
Begriffe den Gewassertypen mit ihren verschiedenen Einstufungen (natlrlich, erheblich
verandert und kunstlich) zugrunde liegen und wie der gewassertypische Zielzustand abgelei-
tet wird.

Daher wird im Folgenden die Entstehung des Leitbildbegriffes fur natirliche Systeme sowie
seine Ubereinstimmungen bzw. Abgrenzungen gegeniiber weiteren Begriffen wie Referenz-
bedingungen, sehr guter dkologischer Zustand und damit auch den Zielzustdnden gemaf
WRRL (= guter 6kologischer Zustand und gutes dkologisches Potenzial) naher beschrieben
und definiert.

6.1  Natirliches System (Leitbild, heutiger potenziell natiirlicher Gewasser-
zustand, gewassertypspezifische Referenzbedingungen, sehr guter 6ko-
logischer Zustand)

Friedrich (1992) beschreibt als Leitbild den heutigen potenziell naturlichen Gewasserzustand
(hpnG) (in Anlehnung an den Begriff der heutigen potenziell natlrlichen Vegetation nach
Tlxen (1956)), der sich nach Herausnahme jeglicher Verbauungen sowie Auflassung samtli-
cher anthropogener Nutzungen im und am FlieRigewasser und seiner Aue sowie im gesam-
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ten Einzugsgebiet unter den gegenwartigen klimatischen Bedingungen einstellen wirde. Das
Leitbild entspricht also keinem ,urspriinglichen“ Zustand von vor Jahrtausenden oder Jahr-
hunderten, sondern besitzt einen aktualistischen Ansatz (Friedrich 1992; LAWA 1998; Quick
2004). Es orientiert sich am gegenwartigen Wissensstand Uber die natlrlichen Funktionen
eines Gewasserokosystems entsprechend dem heutigen Naturpotenzial (LAWA 1998, 1999).
Das Leitbild illustriert dabei ein dynamisches Klimaxstadium, in dem sich der Naturhaushalt
weitgehend von anthropogenen Eingriffen regenerieren konnte. Weitgehend nur deshalb, da
das Leitbild definierte irreversible Veranderungen der naturrdumlichen Rahmenbedingungen
impliziert, die die Auspragung des hpnG bestimmen kénnen. Hierzu gehoéren z. B. die Auen-
lehmsedimentation, die modifizierte Nahrstoffsituation, bergbaulich induzierte Reliefverande-
rungen, Sohleintiefungen bei Erreichen leicht erodierbarer Substrate (Bsp. Tertiar) oder die
Mineralisierung organischer Bdden.

Das Leitbild des hpnG stellt ein maximal mdgliches Sanierungsziel dar, bei dem sozio-
okonomische Beschrankungen aufler Acht gelassen werden, ebenso bleiben Kosten-
Nutzen-Betrachtungen unbericksichtigt (LAWA 1995). In der Praxis fungiert es als Bewer-
tungsmalistab, da es den Idealzustand skizziert. Von ihm werden die weiteren Bewertungs-
klassenspannweiten durch Abweichungsgrade vom Leitbild festgelegt (LUA NRW 1998;
Quick 2004; LAWA 2015).

Der Begriff des Leitbildes wurde in Deutschland bereits vor der WRRL eingefuhrt. Der Begriff
Referenzbedingungen stammt aus der WRRL und bezeichnet den sehr guten dkologischen
Zustand. Das Leitbild ist in Deutschland mit den gewassertypspezifischen Referenzbedin-
gungen bzw. dem sehr guten Okologischen Zustand gleichgesetzt (LANUV NRW 2012;
LAWA 2015).

Die sich je nach FlieRgewassertyp speziell unter diesen genannten Verhaltnissen (Heraus-
nehmen von Verbauungen und Auflassung anthropogener Nutzung) einstellende Sediment-
durchgangigkeit wirde damit dem Leitbildzustand eines heutigen potenziell natirlichen Ge-
wasserzustands entsprechen. Es wird also kein urspringlicher, weit frGher vorherrschender
Zustand (z. B. Mittelalter oder friher) als Leitbild bzw. sehr guter 6kologischer Zustand her-
angezogen (vgl. Vorbemerkung). An die Durchgéangigkeit eines Flusses im sehr guten Zu-
stand wird damit die Anforderung gestellt, dass diese nicht durch menschliche Tatigkeiten
gestort wird und eine ungestorte Migration aquatischer Organismen und der Transport von
Sedimenten mdglich ist.

6.2 Zielzustand gemaR der EU-Wasserrahmenrichtlinie

Die Wasserrahmenrichtlinie nennt als wesentliche Ziele die Vermeidung einer weiteren Ver-
schlechterung, die Verbesserung des Zustandes und die Erreichung des guten Zustandes
bzw. Potenzials der aquatischen Okosysteme. Je nachdem, ob ein Gewasser als natiirlich
oder als kunstlich bzw. erheblich verandert eingestuft wird, gelten unterschiedliche Umwelt-
ziele. Fur natlrliche Oberflachengewasser war grundsatzlich bis zum 31.12.2015 ein guter
Zustand zu erreichen, flr als erheblich verandert oder kinstlich eingestufte Gewasser das
gute 6kologische Potenzial. Die WRRL eréffnet — wie in Kapitel 2 erlautert — die Mdglichkeit,
die Frist zur Zielerreichung zu verlangern oder weniger strenge Umweltziele festzulegen.
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Der 6kologische Zustand bzw. das dkologische Potenzial eines Wasserkdrpers werden (wie
auch die einzelnen Qualitatskomponenten) in funf bzw. vier Zustandsklassen eingeteilt (sehr
gut, gut, maRig, unbefriedigend und schlecht; beim Potenzial: gut und besser, maRig, unbe-
friedigend und schlecht). Nach der ,one out all out“-Regel bestimmt sich der ékologische
Zustand bzw. das 6kologische Potenzial eines Wasserkdérpers nach der Bewertung der
schlechtesten relevanten Qualitatskomponente.

Abbildung 16 zeigt die Bundeswasserstraflen mit ihren Ausweisungen als natlrliche oder
erheblich verandert und kinstlich ausgewiesene Gewasser. Es gilt zu beachten, dass sich im
Zuge der derzeit vorliegenden Entwlrfe der Bewirtschaftungsplane fur den zweiten Bewirt-
schaftungszyklus die Ausweisungen lokal verandert haben kénnen (Bsp. UHW unterhalb
Bahnitz).

Guter 6kologischer Zustand

VVom sehr guten dkologischen Zustand (sg6Z, Leitbild s. o.) leitet sich gemal WRRL der gute
Okologische Zustand (g6Z) als Zielvorgabe fur natirliche Gewasser ab. Fir die Zielerrei-
chung nach WRRL und OGewV muss in natirlichen Gewassern die Durchgangigkeit die
Bedingungen ermdglichen, unter denen die biologischen Qualitdtskomponenten den guten
Okologischen Zustand erreichen kénnen.

Fur Bundeswasserstralien, die als natlirliche Gewasser ausgewiesen wurden, gilt daher als
Zielzustand der go6Z. Beispielsweise wurden Fulda, Werra, Leine und Abschnitte der Havel
als natirliche Gewasser ausgewiesen (s. Abbildung 16), obwohl sie Querbauwerke besitzen.

Gutes okologisches Potenzial

Fur als erheblich verandert und kinstlich ausgewiesene Gewasser gilt das gute 6kologische
Potenzial (g6P) als Zielzustand, das sich vom hdchsten 6kologischen Potenzial (h6P) ablei-
tet. Das h6P wird dann erreicht, wenn alle hydromorphologischen Verbesserungsmalinah-
men ausgefuhrt sind (Umsetzung aller technisch machbaren MalRnahmen zur 6kologischen
Aufwertung eines Wasserkorpers), die keine signifikant negativen Auswirkungen auf die
Nutzungen nach Artikel 4 Abs. 3 haben (LAWA 2012, 2015). Die diesen hydromorphologi-
schen Bedingungen entsprechenden Werte der biologischen Qualitadtskomponenten bestim-
men das hoP. Fur die Zielerreichung nach WRRL und OGewV muss die Durchgangigkeit die
Bedingungen ermdoglichen, unter denen die biologischen Qualitdtskomponenten das gute
Okologische Potenzial erreichen kénnen (s. 0.). Das géP darf in den biologischen Werten nur
geringfiigig vom hoP abweichen (LAWA 2012, 2015).

Wenn die zum Erreichen eines guten 6kologischen Zustandes erforderlichen Anderungen
der hydromorphologischen Merkmale dieses Wasserkorpers signifikant negative Auswirkun-
gen auf die nach Artikel 4 Abs. 3 WRRL spezifizierten Nutzungen hatte, kann ein Oberfla-
chenwasserkorper als erheblich verandert ausgewiesen werden. Damit gilt fir ihn das géP
als Zielzustand. Zu diesen Nutzungen zahlt z. B. die Schifffahrt (LAWA 2012). Die Definition
und Beurteilung der Signifikanz wurde im Rahmen der LAWA (2015) nicht abschlief3end
bearbeitet: Es wurde fir die Herleitung von MalRnahmen eine funktionale Definition verwen-
det, um die Mal3nahmenauswahl begriindbar zu machen. Diese indirekte, rein funktionale
Definition der Signifikanz Uber MaRnahmen, die keine signifikante Beeintrachtigung der Nut-
zung bewirken, bezieht sich hinsichtlich der Schifffahrt als Nutzung nach Art. 4 Abs. 3 WRRL
auf die Kriterien ,Schiffoare Tage“ sowie ,Sicherheit und Leichtigkeit der Schifffahrt®. Hier
liegt keine signifikante Beeintrachtigung bei MalRnahmen und MalRnahmenkombinationen
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vor, durch deren Umsetzung die Anzahl der schiffbaren Tage und die Gewahrleistung der

Sicherheit und Leichtigkeit der Schifffahrt nicht beeintrachtigt wird (LAWA 2012).
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Bei erheblich veranderten Gewassern werden daher nicht die gewassertypspezifischen Re-
ferenzbedingungen (s. 0., g6Z) als Bewertungsmal3stab genommen, sondern das Bewirt-
schaftungsziel wird Uber hydromorphologische MalRnahmen (s.a. LAWA-MalRnahmen-
katalog®) und die daraus resultierenden biologischen Werte abgeleitet (LAWA 2012, 2015).
Fur jeden Gewassertyp sind nach WRRL und OGewV die typspezifischen Referenzbedin-
gungen festzulegen, die dem sehr guten dkologischen Zustand entsprechen. Das hdchste
Okologische Potenzial ist im Einzelfall aus den Referenzbedingungen des Gewassertyps
abzuleiten, dem der kunstliche oder erheblich veranderte Oberflachenwasserkdrper am
ahnlichsten ist. Zur Einstufung des ékologischen Potenzials von erheblich veranderten und
kanstlichen Wasserkorpern werden daher die Qualitatskomponenten derjenigen Gewasser-
kategorie herangezogen, die dem betreffenden Wasserkdérper am ahnlichsten ist (LAWA
2012).

Verschiedene Arbeiten beschaftigen sich aus hydromorphologischer Sicht mit dem Zielzu-
stand zum Sedimenthaushalt und zur Sedimentdurchgangigkeit als solchem. Eine Zusam-
menstellung exemplarischer Arbeiten findet sich im Anhang 5.

Guter chemischer Zustand

Sowohl fur nattrliche als auch erheblich verandert und kiinstlich ausgewiesene Gewasser
gilt nach WRRL ebenso der gute chemische Zustand (gcZ) als Zielzustand. Der gute chemi-
sche Zustand gilt als eingehalten bzw. erreicht, wenn keine Umweltqualitatsnorm eines prio-
ritdren oder prioritar gefahrlichen Stoffes Uberschritten ist.

6.3 Zielzustand aus Sicht der WSV

6.3.1 Sicherheit und Leichtigkeit der Schifffahrt (nautisch)

Nach § 8 Abs.1 WaStrG erstreckt sich die Unterhaltungsverpflichtung der Wasser- und
Schifffahrtsverwaltung an den Bundeswasserstral3en auf die Erhaltung eines ordnungsge-
malen Zustandes fur den verkehrsbezogenen Wasserabfluss und die Erhaltung der Schiff-
barkeit.

Sedimentablagerungen verringern die Wassertiefe und damit die Abladetiefe. Wahrend Ab-
lagerungen im Oberwasser einer Staustufe mit ohnehin UbergrolRen Wassertiefen fir die
Schifffahrt in der Regel unproblematisch sind, behindern Ablagerungen im Unterwasser die
Schifffahrt erheblich. Fur die Schifffahrt sind also Sedimente, die sich aufgrund der fehlenden
Sedimentdurchgangigkeit des Wehres vor dem Wehr ablagern, in erster Linie kein Hindernis.
Erst wenn diese Sedimente durch Hochwasser und Ziehen bzw. Legen des Wehrverschlus-
ses mobilisiert werden und sich in strdmungsberuhigten Bereichen unterhalb der Staustufe
ablagern, werden sie zum Schifffahrtshindernis.

An mehrachsigen Stauanlagen gibt es unterhalb der Wehre lange Wehr- bzw. Altarme, die
von der Sportschifffahrt genutzt werden, weil hier keine GroR3schifffahrt stattfindet. Aufgrund

8 http://www.fgg-elbe.de/eg-wrrl/bewirtschaftungsplan-2015/umweltberichtmassnahmenprogramm-
2015.html?file=tl files/Downloads/EG WRRL/anh/ub-mnp/2015/MNP_Elbe Anhang M1.pdf
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der meist geringen Wassertiefen in diesen Bereichen wirde bei Sedimentdurchgangigkeit
durch das Wehr die Sportschifffahrt durch Sedimenteintrag und fortlaufende Sedimentumla-
gerungen erschwert bis unmdglich gemacht.

An Querschnittsaufweitungen des Gewasserbetts lagern sich nach Hochwassern Sedimente
ab, die ebenfalls eine Behinderung der Schifffahrt darstellen kénnen. Neben den nattrlich
vorhandenen Querschnittsaufweitungen eines Flusses, z. B. an Krimmungen, sind dies
auch kinstliche fir die Schifffahrt angelegte wie der Ubergang von nicht schiffbaren zu
schiffbaren Flussabschnitten mit definiertem Fahrrinnenkasten oder im Bereich von Schleu-
senkanalen, Hafenanlagen und Kurvenaufweitungen.

Aus Sicht der Unterhaltung fur die Schifffahrt hat das Sedimentmanagement zum Ziel,

- entweder keine Ablagerungen entstehen zu lassen
o durch Verhinderung/Beseitigung der Eintrage in den Fluss bzw.
o durch kontinuierliche W eitergabe der Sedimente,
- Ablagerungen in Bereiche auRerhalb der Fahrrinne oder in Ubertiefen zu lenken, wo
sie kein Schifffahrtshindernis mehr darstellen sowie
- Erosion im Umfeld fester Schwellen (anstehender Fels, Hafeneinfahrten etc.) zu be-
grenzen.

6.3.2 Bauwerkssicherheit

An nicht durchgehend stauregulierten Gewassern bzw. am Ende einer jeweiligen Staukette
kann als Folge einer nicht gegebenen Sedimentdurchgangigkeit und in Abhangigkeit von
Sohlbeschaffenheit und Strdmungssituation im Unterwasser der Bauwerke eine fortschrei-
tende Erosion (Erosionskeil) eintreten. Aufgrund des bauwerksbedingten Sedimentriickhaltes
und des sich unterhalb der Staustufe einstellenden Sedimentdefizites ist die Bauwerkssi-
cherheit damit auch Uber gro3e Bereiche potenziell gefahrdet. Hieraus kénnen sich fur die
WSV unmittelbare Handlungserfordernisse, z. B. in Form einer gezielten Geschiebezugabe,
ergeben.

Eine ausreichende Sedimentverfugbarkeit aus dem Flusseinzugsgebiet bei geregeltem Se-
dimentdurchtransport hat an freiflieRenden Flussabschnitten eine besondere Bedeutung fir
die Gewahrleistung der Standsicherheit der am und im Gewasser befindlichen Regelungs-
bauwerke (Buhnen, Deckwerke, etc.) aber auch anderer am Gewasser befindlicher Bauwer-
ke, wie z. B. Bricken (hier die Brickenpfeiler im Strom), Ufermauern, Uferbefestigungen
(z. B. Spundwande) und Duker. Wird nicht ausreichend Sediment aus dem Einzugsgebiet
geliefert, kann dies fur die davon betroffenen Strecken, als Folge eines sich einstellenden
Sedimentdefizites, zu gro3raumiger Tiefenerosion fuhren. Im Ergebnis kénnen die Grindun-
gen der Bauwerke ihre Standsicherheit verlieren. In Abhangigkeit der jeweiligen Ursachen
sind hier zur Vermeidung nachteiliger Auswirkungen auf die Standsicherheit der Bauwerke
MaRRnahmen zu ergreifen bzw. durch die Gewahrleistung einer geregelten Sedimentzufuhr
aus dem Einzugsgebiet einem mdglichen Sedimentdefizit vorzubeugen.
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6.3.3 Aspekte der Wasserwirtschaft (z. B. Freiborde, WaWi Unterhaltung)

Bezogen auf wasserwirtschaftliche Aspekte unterliegt der Bund, vertreten durch die WSV,
als Eigentimer der Bundeswasserstrallen aufgrund von § 4 Abs. 1 Satz 2i. V. m. § 40 Abs.
1 Satz 1 WHG der Pflicht zur wasserwirtschaftlichen Unterhaltung. Inhalt und Ziele der was-
serwirtschaftlichen Unterhaltung leiten sich aus § 39 WHG und dem Wassergesetz des je-
weiligen Landes ab. Hierbei ergeben sich allgemein folgende wasserwirtschaftliche Ziele:

e Erhaltung des Gewasserbetts

e Erhaltung der Ufer

e Erhaltung der Schiffbarkeit

e Erhaltung und Férderung der dkologischen Funktionsfahigkeit des Gewassers

¢ Erhaltung der wasserwirtschaftlichen Funktionsfahigkeit des Gewassers, insbesonde-
re hinsichtlich der Abfuhrung oder Rickhaltung von Wasser, Geschiebe, Schwebstof-
fen und Eis

Dabei sind Unterhaltungsmaflnahmen an den Bewirtschaftungszielen der WRRL sowie den
einschlagigen MalRnahmenprogrammen auszurichten; die Zielerreichung darf nicht gefahrdet
werden. Mit Blick auf eine gednderte Sedimentdurchgangigkeit kdnnen verschiedene Aspek-
te eine Rolle spielen. Eine Erhdhung der Sedimentdurchgangigkeit konnte dabei die Zieler-
reichung der WRRL unterstitzen (z. B. Schaffung gewassertypspezifischer Habitate), aber
auch verschlechtern (z. B. Uberdeckung von gewdssertypspezifischen Standorten mit nicht
gewassertypspezifischen Substraten). Bei sachgemaler Planung besteht keine prinzipielle
Gefahr negativer Auswirkungen. Untersuchungen der BfG (Schmidt et al., 2007) an der Bin-
nenelbe und am Main zur Makrozoobenthosbesiedlung im Zusammenhang mit Sedimentum-
lagerungen konnten zeigen, dass sowohl in den Bagger- als auch den Umlagerungsberei-
chen nach einer gewissen Zeit der Wiederbesiedlung keine Unterschiede zum Ausgangszu-
stand erkennbar waren.

Sedimentablagerungen in Staurdumen flhren zu einer lokalen Verringerung des Abfluss-
querschnittes. Hierdurch kann es zur schnelleren Ausuferung des Gewassers bei gesteiger-
ten Abflussverhaltnissen bzw. einer unzuldssigen Verringerung des Freibords an seitlich
angrenzenden Dammen oder Deichen kommen, so dass nur noch ein verminderter Schutz
vor Hochwasser vorliegt. Dieser Tendenz wird in der Regel durch regelmafRige Sedimentent-
nahmen oder -umlagerungen begegnet.

Wie bereits unter dem Aspekt Bauwerkssicherheit beschrieben, kann sich zudem bei unzu-
reichender Sedimentdurchgangigkeit einer Stauanlage unterhalb davon ein Sedimentdefizit
einstellen und zu einer fortschreitenden Erosion flhren. Ereignet sich dabei vor allem eine
Tiefenerosion, sinkt mit der Sohle zugleich auch der Wasserspiegel im FlieRgewasser und
damit die Uberflutungshaufigkeit der Vorlander ab. Die seitlichen Grundwasserstande, die
mit dem Vorfluter korrespondieren, erfahren dadurch ebenfalls einen Absunk mit negativen
Konsequenzen fur die Auenvegetation.

Im freiflieRenden Bereich wird im Hochwasserfall Sediment aus dem HauptflieRquerschnitt
auf die Vorlander ausgetragen, dort abgelagert und bildet sogenannte Uferrehnen. In natrli-
chen Gewassern bewegt sich der Fluss durch horizontale Erosion an den Ufern auch in
Querrichtung und tragt auf diese Weise die entstandenen Uferrehnen wieder ab. Die Fixie-
rung der Ufer fihrt dazu, dass es zu keiner Seitenerosion mehr kommt und in der Folge
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werden die Uferrehnen nicht mehr abgebaut. Dadurch kann der Fluss erst bei hdheren Ab-
flussen ausufern. Damit verbunden sind héhere Sohlschubspannungen auf die Sohle und
eine verstarkte Tendenz zur Erosion. Beispielsweise wurden im Bereich der Isarmindung in
die Donau im Uferbereich Rehnen mit 2 bis 3 Meter Hohe festgestellt und mussten teilweise
mit technischem Gerat entfernt werden. Durch die Ablagerungen auf dem Vorland kdénnen
Hochwasserstande ansteigen und damit der Hochwasserschutz verringert sein.

6.4 Risiken fir WRRL-Ziele, die mit der Sedimentdurchgangigkeit verbunden
sind

Damit Mallnahmen zur Erhdhung der Sedimentdurchgangigkeit den Zielen nach WRRL
genugen, mussen die mit ihr im Einzelfall verbundenen Risiken bekannt sein. Erst dann lasst
sich in einer planerischen Abwagung ermitteln, ob die ggf. notwendigen Verbesserungen im
Sinne der WRRL / WHG erwartet werden kdénnen. Im Folgenden beispielhaft genannte Risi-
ken kénnen die Zielerreichung gefahrden und sind im Einzelfall zu betrachten:

1. Es kann nur eine geringflgige Verbesserung der Sedimentdurchgangigkeit erreicht
werden, welche voraussichtlich keinen messbar positiven Effekt auf die Erreichung von
WRRL-Zielen entfalten kann.

2. Die Sedimentdurchgangigkeit lasst sich malgeblich verbessern, aber eine Zielerrei-
chung kann aufgrund anderer Rahmenbedingungen wie z. B. Schad- und Nahrstoffbe-
lastung nicht herbeigefiihrt werden, solange diese Einfliisse bestehen.

3. Mit der Verbesserung der Sedimentdurchgangigkeit kdnnen Sedimente mobilisiert wer-
den, welche aufgrund von Schadstoffbelastungen (insbesondere prioritdre und prioritar
gefahrliche Stoffe) geeignet sind, andernorts WRRL-Ziele zu gefahrden.

4. Der Anteil an Feinsedimenten (auch unbelastete) ist derart hoch, dass trotz sorgfaltiger
Planung zu besorgen ist, dass andernorts morphologisch hochwertige Strukturen tber-
deckt werden und zu Zielkonflikten mit der WRRL fuhren.

5. Der Unterhaltungsaufwand ist sehr hoch und steht im keinem Verhaltnis mit der zu er-
wartenden Verbesserung auf dem Weg der Erreichung von WRRL-Zielen.

Mit Kenntnis der Risiken werden im Folgenden vier Szenarien zu denkbaren Sediment-
durchgangigkeitsmalinahmen beschrieben. Dabei werden nur solche Szenarien betrachtet,
von denen nach einer Vorprifung und Vorplanung absehbare Schadigungen wie die Remo-
bilisierung von Schadstoffen (Verletzung von WRRL-Zielen), Schadigungen von Arten (z. B.
von empfindlichen Larven oder Jungtieren durch unangemessenen Zeitpunkt) oder die scha-
digende Abdeckung von hochwertigen Strukturen (z. B. von Kiesbanken) mit Feinsedimenten
ausgeschlossen sind. In diesen Fallen mussten stoffliche Belastungen durch die dafir zu-
standigen Institutionen zunachst saniert oder dem UbermaRigen Feinsedimenteintrag aus
dem Einzugsgebiet zuvor begegnet werden.
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#| Szenariobeschreibung Quantitit und | Biologie / Oko- Bemerkungen
Hydromorphologie | logie
WSV: Verringerung
von Unterhaltungs-
kosten (Baggerung
im Staubereich,
Verbesserung Ge;sch;ebezugabe f
des unterstro- yr;ersr]rom), hr?tg
migen Sedi- JAef?; qi eéo _er:
mentdargebotes uwand im Bereic
, von Fehlstellen
i , zur  Ausbildung
Erhéhung der Sediment- i unterstrom
Lo : gewassertyp-
durchgangigkeit  eines | Begegnung der e . ] .
. . spezifischer Bundeslander:  bei
Querbauwerkes einer | Ruckhaltung  und . . v .
. : . dynamischer Ubermafiger Fein-
einzelnen Stauanlage | Klassierung in der

oder der untersten Stau-
anlage einer Kaskade
(vollstandiges Spektrum
der dem Gewassertyp
entsprechenden  Korn-
grofRenverteilung)

Staustrecke;

Be-

gegnung einer sich
unterstrom einstel-

lenden
sion

Tiefenero-

und lagestabiler
Besiedlungs-
strukturen  mit
typischen  (be-
wertungsrele-
vanten) Arten.
Begegnung des
GW-Absunks in
der Aue infolge
der Tiefenerosi-
on

kornfracht aus dem
Einzugsgebiet sind
MalRnahmen zur
Erosionsbekamp-
fung z. B. an Acker-
flachen erforderlich.

Damit sich eine
Okologische Verbes-
serung unterstrom
einstellen kann,
muss der Raum fir
die Ausbildung lage-
stabiler und dynami-
scher Strukturen
vorhanden sein
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Begegnung der ablagerungen im
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hochwertiger Struk- | Verbesserung | jedoch erhohter
Verbesserung des | turen in den Stau- | der Besied- | Unterhaltungsauf-
. strecken, partieller | lungsfahigkeit | Wand unterstrom
2| Durchtransportes feiner . .
Sedimente Augglelch grobkormggr Bundeslander:  bei
(Feinsedimentan- | Strukturen in der | jibermaRiger Fein-

teil) von Sediment-
defiziten unter-

Staustrecke
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EZG sind Maldnah-

levanten) Arten

strom men zur Erosions-
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Ackerflachen erfor-
derlich
Keine echte Ver- | Bereitstellung WSV:  zusétzlicher
besserung  des | Und Verbesse- | ynterhaltungsauf-
Sedimentdurch- rung  grobkomi- | \ang i. d. R. ohne
Verb dos A transportes  (nur ger zruktrrenkm Verkehrsbezug.
erbesserung des An- iiaio | der Staustrecke. ) _
gebotes  gewassertypi- Irzl;agle Remoblll\s/:)en Verbesserung | Bundeslander:  bei
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#| Szenariobeschreibung

Wirkungen auf

Quantitat und
Hydromorphologie

Biologie / Oko-
logie

Bemerkungen

4| Saisonale Staulegung

Vor allem bei lan-
gerer Staulegung
(z. B. im Winter)
lassen sich Sedi-
mente nicht nur im
Bereich der Stau-
anlage, sondern
auch aus der Stau-
strecke transportie-
ren.

Zeitweise Wie-
derherstellung
der gewasser-
typspezifischen
Korngréfenver-
teilung. Je nach
Dauer teilweise
Wiederbesied-
lung im Stau-
kérper mit typ-
spezifischen
Arten  modglich.
Synergien we-
gen simultaner
Effekte auf die
hydrologischen
Verhaltnisse.
Hoher Wir-
kungsgrad

Mallnahme i.d.R.
nur an nicht genutz-
ten Wasserstrallen
madglich. Im Idealfall
kann eine dauerhaf-
te Staulegung zur
Umkehr nahezu aller
negativen Effekte
fihren. Insbesonde-
re in begradigten
Strecken besteht
Erosionsgefahr.
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7 Moglichkeiten zur Verbesserung der Sedimentdurchgangigkeit

Kernaussagen:

» Eine vollumfangliche Sedimentdurchgangigkeit ist nur durch Rickbau von Stauan-
lagen bzw. mit einem sehr hohen Aufwand zu erreichen.

» Unter Beibehaltung der vorhandenen Nutzungen sind der Umsetzbarkeit von
Mallnahmen zur Erhéhung der Sedimentdurchgangigkeit deutliche Grenzen ge-
setzt.

» Der reine Bauwerksbezug greift fur die Beurteilung der Auswirkungen veranderter
Sedimentdurchgangigkeit zu kurz. Groliraumige Aspekte spielen bei einer lang-
zeitlichen Betrachtung eine wesentliche Rolle.

» Es gibt MalBnahmen zur sedimentologischen/hydromorphologischen Habitatver-
besserung, ohne dass eine deutliche Erhdhung des Sedimenttransports notwendig
ist.

» Zur Vermeidung von negativen Auswirkungen ist eine Vorbewertung von Mal3-
nahmen zur Herstellung der Sedimentdurchgangigkeit im Einzelfall erforderlich.

> Anderungen in der Hydromorphologie und Okologie wirken sich haufig erst tber
lange Zeitraume aus und finden sich nicht direkt in veranderten Bewertungsergeb-
nissen wieder. Die Vorbewertung von Mallhahmen wird dadurch erschwert, dass
absolute Veranderungen nicht zuverlassig prognostizierbar sind.

» Die Situation im Einzugsgebiet pragt die Wirkung und damit Effizienz von Mal3-
nahmen zur Verbesserung der Sedimentdurchgangigkeit wesentlich mit.

» Ggdf. notwendige MalRnahmen zur Verbesserung der Sedimentdurchgangigkeit
mussen in ein integrales Sedimentmanagement eingebettet werden.

71 Potenzielle MaBnahmen

Mallnahmen, die sich auf den Sedimenthaushalt auswirken, wie z. B. Veranderung der Se-
dimentdurchgangigkeit, missen innerhalb eines ausgewiesenen Wasserkorpers eines ent-
sprechenden Gewassertyps Uber das gesamte FlieRgewasserkontinuum hinweg betrachtet
werden. Auswirkungen werden sowohl am Ort der MalRnahme (Lebensraum fir Sediment-
bewohner) als auch nach unterstrom z. B. durch Schad- und Nahrstoffaustrag, Sauerstoff-
zehrung, Folgen fur die Wasserwirtschaft wie den Hochwasserschutz oder die Gewasserun-
terhaltung oder Auswirkungen auf die Sicherheit und Leichtigkeit der Schifffahrt wirksam.
Numerische Modelle kénnen die Abschatzung der Auswirkung von Malinahmen unterstut-
zen. Prognosen absoluter Systemveranderungen, vor allem langfristiger Auswirkungen, mit
den heute verfigbaren Modellierungsansatzen sind jedoch mit hohen Unsicherheiten behaf-
tet.

Grundsatzlich sind Mallnahmen aulerhalb der Bundeswasserstralien bzw. auerhalb des
Gewasserbetts, insbesondere auch in den Oberlaufen und in den Nebenflissen, von grolder
Bedeutung fur die Gestaltung und den mdglichen Erfolg von Malihahmen zum Sedimentma-
nagement bzw. zur Sedimentdurchgangigkeit in den Bundeswasserstralien. Mallhahmen an
den Stauanlagen an den Bundeswasserstrallen missen die durch sie bedingten Randbedin-
gungen bertcksichtigen.
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7.1.1 MaBnahmen auBerhalb des Gewasserbetts der Bundeswasserstralen
und im Einzugsgebiet

Neben Mallnahmenoptionen zur Veranderung der Sedimentdurchgangigkeit in den Bun-
deswasserstrallen existieren auch Mallhahmenmaoglichkeiten auRerhalb des unmittelbaren
Gewasserbettes der Bundeswasserstrallen, die fir die Sedimentdurchgangigkeit von Rele-
vanz sind. Zu ihnen gehdren z. B. Uferentsiegelungen, Renaturierungen von Gewasserab-
schnitten im Einzugsgebiet, MalRnahmen zur Optimierung der Sedimentdurchgangigkeit an
Querbauwerken im Einzugsgebiet, Mallnahmen zur Verringerung vor allem des Feinsedi-
menteintrages in die Gewasser durch Bodenerosion im Einzugsgebiet usw. Diese Beispiele
koénnen die Durchgangigkeit von Sedimenten in Bundeswasserstralden unmittelbar mit beein-
flussen, sind jedoch nicht Gegenstand der Betrachtungen im Rahmen dieser Metastudie.

7.1.2 Uberblick iiber MaBnahmen an den Stauanlagen

Die Verbesserung der Sedimentdurchgangigkeit als eigenstandiges Ziel und damit als kon-
kretes Fachthema hatte in der fachwissenschaftlichen Literatur bisher keine grofiere Rele-
vanz. Mdgliche MalRnahmen lassen sich jedoch im Zusammenhang mit der Aufgabe von
Stauanlagen (USBR, 2006) sowie der Stauraumentlandung (Fan & Morris, 1992a und 1992b;
DWA, 2006; USBR, 2006; Kondolf et al., 2014) identifizieren. Insbesondere bei der Stau-
raumentlandung liegt der Fokus jedoch, im Gegensatz zur Sedimentdurchgangigkeit, auf der
Verbesserung der Stauraumnutzung. Aufgrund dieser Zielabweichung sind nicht alle Maf3-
nahmen, die einem Rlckbau von Staurdumen oder einer Entlandung von Staurdumen die-
nen, der Erreichung der Ziele der WRRL, wie sie im Rahmen der vorliegenden Thematik
betrachtet werden, dienlich.

Grundsatzlich lassen sich Mallnahmenoptionen zur Verbesserung der Sedimentdurchgan-
gigkeit grundlegenden Kategorien zuordnen:

e Aufgabe und vollstandiger oder Teil-Ruckbau der Stauanlage

o Sedimententnahmen und externe Verbringung oder Umlagerung nach unterstrom oder
innerhalb eines Stauraums (Beraumung, Dynamisierung im Stauraum, Mechanische Um-
lagerung nach unterstrom oder Bypasse)

e Verbesserung des hydrodynamischen Transports von ankommenden Sedimenten durch
den Stauraum (Durchschleusung von Sediment, Stauraumspullungen, Herstellung von
Initialrinnen im Stauraum oder flussbauliche Regelungsmalinahmen)

e Bauliche Anpassungen im Wehrbereich (Wahl glnstiger Verschlusstypen oder Installati-
on von Spulrinnen)

e Sedimentzugabe zum Ausgleich von Sedimentdefizit unterhalb einer Staustufe (bzw.
weiter stromab in tiefenerosionsgepragten Bereichen). Dabei handelt es sich nicht um ei-
ne echte Herstellung der Durchgangigkeit, aber um die Nachbildung der Auswirkungen
einer Durchgangigkeit im Unterwasser und der Bereitstellung damit verbundenen Funkti-
onen.

Steckbriefe zu den einzelnen Mallnahmen der genannten Kategorien finden sich in Anlage 6.

Wesentliche Faktoren fur die erzielbare Wirkung (6kologisch und verkehrlich) von Mafl3nah-
men zur Verbesserung der Sedimentdurchgangigkeit und deren konkrete Gestaltung sind
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das Sedimentdargebot hinsichtlich Korngréfien und Sedimentmengen, die Hydrologie des
Gewassers, die Geometrie des Stauraums hinsichtlich Lange, Breite und Gefalleverhaltnis-
sen und die langfristige oder auch ereignisbezogene Flexibilitat in Bezug auf die Stauzielre-
gelung.

7.2 Modglichkeiten zur Vorbewertung von MaBnahmen

In einer Vorprufung sollten Manahmen zum einen auf die mogliche Zielerreichung (hier die
Veranderung der Sedimentdurchgangigkeit flr die Erreichung des guten dkologischen Zu-
stands bzw. Potenzials), zum anderen auf potenziell mit der MalRnahme verbundene Risiken
bzw. Betroffenheiten untersucht werden. Eine mdgliche Vorbewertung von Malinahmen,
welche anlagen- und standortspezifisch die Auswahl einer oder mehrerer Malinahmen zur
Verbesserung der Sedimentdurchgangigkeit erleichtern kann, sollte anhand einer strukturier-
ten Vorgehensweise erfolgen und mindestens die Aspekte der nachfolgenden Kapitel be-
handeln:

¢ Quantitat des transportierten Sediments
¢ Hydromorphologie

e Chemische Qualitat und Wirkungen

e Okologie

Betroffenheiten werden aulerdem in Kapitel 8 betrachtet.

7.2.1 Quantitat des transportierten Sediments

Basis flr eine quantitative Erhéhung des Sedimenttransports sind gegentiber dem gestauten
Zustand erhdhte Schubspannungen. Hydraulisch sind diese durch héhere Flieldigeschwindig-
keiten bedingt, die durch Stauzielabsenkungen im Hochwasserfall, hier bieten Wehre mit
einer groReren Fallhbhe mehr Potenzial, und/oder Strdmungskonzentration erreicht werden.
Letztere werden vor allem durch Bauwerke wie Buhnen oder Parallelwerke sowie Initialbag-
gerungen erreicht. Abhdangig vom Dargebot lassen sich vor allem feinere Lockersedimente
transportieren. Kohasives Material kann jedoch einen relativ hohen Widerstand gegen Erosi-
on entwickeln. Vor allem in freiflieRenden Strecken ist zu bewerten, ob ein Sedimentdefizit
vorliegt. In defizitdren Bereichen kann das Dargebot an transportierbaren Sedimenten durch
Zugaben erhdht werden.

7.2.2 Hydromorphologie

Eine Vorbewertung von mdglichen MalRnahmen kann fur die Hydromorphologie mit Hilfe
hydromorphologischer Indikatoren mittels der Methoden des INFORM-Moduls Valmorph
erfolgen (Rosenzweig et al. 2012). Hierzu ist jeweils der Vergleichszustand (vgl. Kapitel 6.1
und 6.2), der Ist-Zustand sowie der Prognosezustand (nach Umsetzung z. B. einer konkreten
MaRRnahme zur Verbesserung der Sedimentdurchgangigkeit) der Indikatoren zu ermitteln.
Eine Bewertung erfolgt fur den Ist- und den Prognosezustand durch den Abgleich mit dem
jeweiligen Vergleichs-Zustand. Durch Gegenlberstellung der Wertstufen von Ist- und Prog-
nosezustand wird der Grad der Veranderung durch eine konkrete Mallnahme (in positiver
wie negativer Richtung) erkennbar (vgl. BfG 2011; Quick 2012). Im Zuge von MalRnahmen-
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planungen kdnnen somit Aussagen Uber zu erwartende Verbesserungen oder Verschlechte-
rungen getroffen werden (Rosenzweig et al. 2012). Da die Sedimentdurchgangigkeit auch
die weiteren hydromorphologischen Parameter in ihrer Auspragung beeinflusst (vgl. FGG
Elbe 2013, IKSE 2014), sind unter dem Aspekt Hydromorphologie weitere, Uber die Sedi-
mentdurchgangigkeit hinausgehende Indikatoren zur Vorbewertung méglicher MaRnahmen
zu untersuchen. Ein Mindestindikatorsatz wird durch die WRRL vorgegeben, je nach Mal}-
nahme und Fragestellung werden darlber hinaus ggf. weitere hydromorphologische Indika-
toren relevant. Nach WRRL sind dies fur Flisse Abfluss und Abflussdynamik, Verbindung zu
Grundwasserkérpern, Durchgangigkeit des Flusses, Tiefen- und Breitenvariation, Struktur
und Substrat des Flussbetts und Struktur der Uferzone. Erganzend kdénnen dariber hinaus
z. B. Schwebstoffhaushalt oder mittlere Sohlhéhenanderung als hydromorphologische Indi-
katoren relevant sein (s. z. B. BfG 2011; Rosenzweig et al. 2012).

7.2.3 Chemische Qualitat und Wirkungen

Sedimente kdnnen bei signifikanten Anteilen feiner Kérnung v. a. in anthropogen beeinfluss-
ten Bereichen Trager von Schad- und Nahrstoffen sein, die die Qualitat der Feststoffe pra-
gen (s. auch Kapitel 5.2). Die von den Schadstoffen ausgehende potenzielle Wirkung auf
aquatische Lebensgemeinschaften ist malRgebend flir die grundsatzliche Entscheidung und
fur die Auswahl zu ergreifender Mallhahmen und deren Bewertung. Aus dem Sediment- und
Bodenkataster der WSV kann der qualitative Zustand der Sedimente/Bdden in bzw. an Bun-
deswasserstrallen entnommen werden (s. Kapitel 5.1).

Bei einer Remobilisierung von Sedimenten kdnnen temporar eine erhéhte Tribung und in
der Folge durch Sauerstoffdefizite und Lichtmangel eine Verschlechterung der Wasserquali-
tat auftreten. Bei der Remobilisierung von belasteten Sedimenten kdnnen auch Schad- und
Nahrstoffe durch eine Veranderung der chemischen Bedingungen (oxische/anoxische Be-
dingungen) freigesetzt werden (in Losung gehen). Eine Wirkung auf aquatische Organismen
Uber die Wasserphase ist méglich. Anderseits kdnnen intakte Gewasserbdden insbesondere
grof3er Flusse und Strome durch die Fahigkeit zur Stickstoffelemination (s. a. Ritz & Fischer,
2015) zur Selbstreinigung hinsichtlich Nahrstoffkomponenten beitragen. Kolmation des Lu-
ckensystems z. B. in Stauhaltungen schranken diese Leistung allerdings ein. Daher kénnen
Verbesserungen in Richtung gewassertypischer Verhaltnisse eine Ertlichtigung dieser Leis-
tungen wiederum herbeifiihren.
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7.2.4 Okologie

Zur Verbesserung defizitarer dkologischer Verhaltnisse stehen zahlreiche morphologische
MaRnahmen zur Verfiigung und sind im LAWA-Katalog® naher beschrieben. Dabei wird in
der MalRnahme Nr. 96 (Abflussregulierungen und morphologische Veranderungen: Durch-
gangigkeit) die Durchgangigkeit an Stauanlagen thematisiert, ohne jedoch explizit die Sedi-
mentdurchgangigkeit zu adressieren. Die Wirkung der im LAWA-Katalog gefuhrten Mal3-
nahmen ist belegt. Es ist unumstritten, dass eine Veranderung der hydromorphologischen
Verhaltnisse und des Sedimenthaushaltes in Richtung der eines Gewéassertyps entspre-
chenden unbeeinflussten Verhaltnisse der Beforderung Okologischer Zielsetzungen dient.
Zur Bewertung von Sedimentdurchgangigkeitsmaldinahmen hinsichtlich 6kologischer Folgen
stehen derzeit aber noch keine anwendungsreifen biologischen Verfahren zur Verfugung.
Damit eine Verbesserung der Sedimentdurchgangigkeit auch tatsachlich positive Effekte auf
die gewassertypspezifischen Arten entfalten kann, kénnen die fur den ldealfall ausgelegten
Beschreibungen des hydromorphologischen Zustandes fur den héchsten Zustand zugrunde
gelegt werden (s. UBA 2014). Diese Idealbedingungen, sofern keine weiteren Belastungen
einwirken, sind Voraussetzung fur den hochsten oOkologischen Zustand bzw. unter Ein-
schrankung fur das héchste 6kologische Potenzial (vgl. Kapitel 6).

Detailkenntnisse der jeweiligen Gewasser sind Voraussetzung fur eine erfolgreiche Planung.
Hierzu der Auszug aus CIS-ECOSTAT (2006): ,Der Feststofftransport ist von zentraler Be-
deutung. Bei Fliissen, die Feststofffracht fiihren, muss unbedingt daflir Sorge getragen wer-
den, dass mit den zur Sanierung vorgeschlagenen morphologischen und/oder Zu- und Ab-
flussverénderungen die natiirliche Durchgéngigkeit fiir den Feststofftransport des Flusses
wiederhergestellt wird. Bei Fliissen, die keine Feststofffracht fiihren, insbesondere passive
(zahlreiche kleinere Flachlandfliisse in Europa), ist der Feststofftransport nur dann relevant,
wenn die Verdnderungen einen solchen bewirken. Dies zeigt, weshalb Fliisse auf dieselbe
Verédnderung unterschiedlich reagieren, und es macht das Risiko deutlich, das mit einer
einfachen Ubernahme von SanierungsmalRnahmen aus Fallstudien verbunden ist, wenn die
FlieBgewésser in Art und Gré3e nicht vergleichbar sind. Die Strémungsdynamik sollte auch
deshalb beriicksichtigt werden, damit sich die VerbesserungsmalBnahmen im Einklang mit
der Typik des FlieBgewéassers befinden. Es geht im Grunde darum, die Energie der Stro-
mung zu nutzen, um die mit der jeweiligen Art von Fluss verbundene morphologische Varia-
bilitét wieder herzustellen. Dies kann durch nicht-bauliche MalBnahmen erzielt werden, még-
licherweise aber auch durch Bauwerke, mit deren Hilfe die erforderlichen 6kologischen Ver-
besserungen (guter &bkologischer Zustand/gutes O6kologisches Potenzial) eingeleitet oder
beschleunigt werden oder mit deren Hilfe eine grél3ere lebensrdumliche Vielfalt kiinstlich
geschaffen wird. Vor Durchfiihrung dieser Mal3nhahmen sollte unbedingt dafiir Sorge getra-
gen werden, dass sie den Feststofftransport im Gewé&sserabschnitt nicht negativ beeinflus-
sen.”

o http://www.fgg-elbe.de/eg-wrrl/bewirtschaftungsplan-2015/umweltberichtmassnahmenprogramm-

2015.html?file=t| files/Downloads/EG WRRL/anh/ub-mnp/2015/MNP_Elbe Anhang M1.pdf

-65-


http://www.fgg-elbe.de/eg-wrrl/bewirtschaftungsplan-2015/umweltberichtmassnahmenprogramm-2015.html?file=tl_files/Downloads/EG_WRRL/anh/ub-mnp/2015/MNP_Elbe_Anhang_M1.pdf
http://www.fgg-elbe.de/eg-wrrl/bewirtschaftungsplan-2015/umweltberichtmassnahmenprogramm-2015.html?file=tl_files/Downloads/EG_WRRL/anh/ub-mnp/2015/MNP_Elbe_Anhang_M1.pdf

WSV.de

Wasser- und
Schifffahrtsverwaltung
des Bundes

Metastudie Sedimentdurchgingigkeit

BAW
. der BundeswasserstraRen im Binnenbereich

Moglichkeiten zur Verbesserung
der Sedimentdurchgangigkeit

-66 -



Metastudie Sedimentdurchgéngigkeit
der Bundeswasserstraflen im Binnenbereich

Wasser- un d
Schifffahrtsverwaltung
des Bundes

Implikationen fir die WSV

8 Implikationen fir die WSV

Kernaussagen:

» Fur eine flussgebietsbezogene, ganzheitliche Betrachtung ist die Zusammenarbeit
zwischen Bund, Landern und ggf. Nachbarstaaten erforderlich. Eine koordinierte
Abstimmung der MaRnahmen ist in den Einzugsgebieten geboten.

» Eine Erhdhung der Sedimentdurchgangigkeit kann zu erhdhten Unterhaltungsauf-
wendungen fuhren bzw. ebenfalls zu Reduktionen des Unterhaltungsaufwandes.

» Auf lange Sicht ist mit groRraumigen Effekten zu rechnen.

» Die Bundeswasserstral’en kdnnen durch Malnahmen der Bundeslander bzw. an-
derer Staaten im Einzugsgebiet betroffen sein. Umgekehrt ist mit z. T. erheblichen
Auswirkungen durch WSV-MalRnahmen fur Dritte zu rechnen.

» DurchgangigkeitsmalRnahmen sind maoglichst so zu planen, dass sich Win-Win-
Situationen ergeben.

» Die Planung und Durchfihrung von Malhahmen setzt die Kenntnis und Beach-
tung von potenziellen Schadwirkungen voraus.

Die Auswirkungen einer ggf. notwendig werdenden Veranderung der Sedimentdurchgangig-
keit in den Bundeswasserstralden wie auch in den Nebenflissen sind sowohl fur die WSV als
auch fur Dritte potenziell vielgestaltig. Aufgrund der Komplexitat der jeweils initiierten Pro-
zesse zur Erhohung der Sedimentdurchgangigkeit lassen sich keine allgemein glltigen Aus-
sagen zu Betroffenheiten treffen. Auswirkungen von MalRnahmen zur Veranderung der Se-
dimentdurchgangigkeit sind im Einzelfall zu betrachten. Die im vorliegenden Kapitel getatig-
ten Aussagen sind daher nur Hinweise auf mogliche Wirkungsketten.

8.1 WSV als Handelnde

8.1.1 Betroffenheiten der WSV durch eigene MaBRnahmen

Eine Erhdhung der Sedimentdurchgangigkeit von bettbildendem Material fihrt im Bereich
unterstrom der Anlagen zu einer Verminderung von Erosionswirkungen bzw. zur Erhdhung
der Verlandungstendenzen. Eine erhéhte Durchgangigkeit bettbildender Sedimente kann die
zur Verringerung einer Tiefenerosion notwendigen Zugabemengen an Geschiebeersatzma-
terial reduzieren. Umgekehrt kdnnen Stellen, die derzeit Anlandungsstellen sind, verstarkt
anlanden bzw. neue Anlandungsstellen entstehen und damit einen erhdéhten Unterhaltungs-
aufwand nach sich ziehen. In stauregulierten Flussabschnitten, vor allem in Stauhaltungsket-
ten, fihrt ein erhohter Sedimentaustrag aus oberstromigen Stauhaltungen zu merklichen
Veranderungen im Sedimenthaushalt fur weiter unterstrom gelegene Anlagen. Eine ganz-
heitliche, Uberregionale Betrachtung der umzusetzenden Malinahmen in Stauhaltungsketten,
z. B. im Rahmen von Sedimentmanagementkonzepten, ist daher erforderlich.

Eine erhdhte Durchgangigkeit der Feinanteile der Sedimentfracht fuhrt im staugeregelten
Bereich tendenziell zu einer Verringerung der Baggermengen. Unterstrom der Querbauwer-
ke sind die Feinanteile fiur die Wassertiefenentwicklung im der Fahrrinne in der Regel nicht
relevant, da nicht bettbildend. Nur in strdmungsberuhigten Zonen, z. B. in Hafen, kénnen
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erhodhte Feinsedimentfrachten zu erhéhten Ablagerungsraten und damit zu einem erhdhten
Unterhaltungsaufwand fihren.

Mit Blick auf die wasserwirtschaftliche Unterhaltung als nicht verkehrliche Aufgabe der WSV
kann die Verbesserung gewassertypspezifischer Strukturen infolge einer Verbesserung der
Sedimentdurchgangigkeit einen wichtigen Beitrag darstellen. In diesem Sinne erfolgreiche
MalRnahmen setzen eine entsprechende Planung voraus, um Zielverfehlungen (WRRL) und
Nutzungsbeschrankungen (Schifffahrt) auszuschlieen.

8.1.2 Mogliche Betroffenheiten Dritter durch ggf. erforderliche MaBRnahmen
der WSV

MalRnahmen der WSV zur Erhéhung der Sedimentdurchgangigkeit konnen ggf. aus den
Anforderungen zur Erreichung von WRRL-Zielen resultieren, wenn die Sedimentdurchgan-
gigkeit fur die Erreichung des guten dkologischen Zustands bzw. Potenzials zwingend erfor-
derlich ist. Daneben bestehen auch verkehrliche Veranlassungen, wenn durch eine gestei-
gerte Sedimentdurchgangigkeit der Aufwand fur Unterhaltungsbaggerungen oder auch Ge-
schiebezugaben reduziert werden kann. Bei der Planung und Durchfuhrung von MalRnahmen
sind naturschutzfachliche und artenschutzrechtliche Aspekte zu betrachten (s. Handbuch
Umweltbelange an Bundeswasserstraen'®). Negative Wirkungen auf die Biologie beispiels-
weise aufgrund einer Remobilisierung von schadstoffbelastetem Material sollen im Rahmen
einer Vorbewertung der Mallnahmen ausgeschlossen werden (vgl. Kapitel 7.2). Trotz sorg-
faltiger Planung kénnen durch eine erhdhte Sedimentdurchgangigkeit an den Bundeswas-
serstral’en eine Reihe von Betroffenheiten berihrt werden (Abbildung 17). Daher werden in
einer Art Risikobetrachtung im Folgenden mdgliche nachteilige Wirkungen aufgelistet.

Wasserkraft Okologie

Hochwasser-
\ / Gewissergiite

schutz
~N

Land-

wirtschaft Verbesserung der

Sedimentdurchgangigkeit
an Anlagen der WSV

—— Trinkwasser

Verkehrs-

Infrastruktur Tourismus

ya \

/ | Verladende
Baustoffe Fischerel Wirtschaft

Abbildung 17: Mdgliche Betroffenheiten (Auswahl) Dritter im Zuge einer Verbesserung der
Sedimentdurchgangigkeit

Es ist zu berucksichtigen, dass viele Mallnahmen zur Umsetzung der WRRL, welche eine
Verbesserung des Sedimenthaushaltes in den BWaStr bewirken, nicht innerhalb der Mog-

10 http://www.bafg.de/DE/08_Ref/U1/01_Arbeitshilfen/handbuch_umwelt_bwastr.pdf

-68 -



Metastudie Sedimentdurchgéngigkeit
der Bundeswasserstraflen im Binnenbereich

Wasser- un d
Schifffahrtsverwaltung
des Bundes

Implikationen fir die WSV

lichkeiten der WSV liegen (z. B. wegen Zustandigkeiten oder Lage im weiteren Einzugsge-
biet). Daher sollten auch in diesen Fallen MalRnahmen abgestimmt geplant werden (s. Kapi-
tel 8, erste Kernaussage).

Okologie

Neben den gewunschten positiven Auswirkungen einer erhohten Sedimentdurchgangigkeit
auf die Okologie (z. B. Vergréberung des Substrats in Stauhaltungen, verringerte Tiefenero-
sion und damit verringerte Entkopplung Fluss — Aue, vgl. Kapitel 5) kbnnen mit einer erhdh-
ten Sedimentdurchgéngigkeit auch unerwiinschte Wirkungen auf die Okologie auftreten (vgl.
auch Kapitel 6.4), die im Einzelfall bei der Planung von MalRnahmen zu betrachten sind.

So ist beispielsweise mit veranderten Kornverteilungen im Unterwasser von Stauanlagen zu
rechnen, in der Regel mit einer Verschiebung in Richtung feinerer Sedimente. Es ist darauf
zu achten, dass es zu keiner verstarkten Kolmatierungsneigung von Kies und Sandbanken
sowie hoheren Eintragen in die Vorlander und damit einhergehenden nachteiligen Wirkungen
kommt.

Darlber hinaus gilt es zu beachten, dass aufgrund der Transportsortierung im Zuge z. B. der
strombaulichen Anpassungen der Gewasser feinere Kornfraktionen aus den Gewassersoh-
len abtransportiert wurden, die die Korngrofenverteilungen der Gewassersohlen gewasser-
typspezifisch mitbestimmt haben. Eine erfolgte Vergréberung der Gewassersohlen aufgrund
Transportsortierung stellt keine gewassertypspezifische Zusammensetzung der Korngrélien
dar. Somit kdnnen ggf. erhdhte Feinsedimenteintrage durchaus auch gewassertypspezifisch
sein und eine typspezifische Habitatauspragung férdern.

Mégliche Betroffenheiten von Naturschutzgebieten (insbesondere Natura 2000) sind zu
betrachten.

Gewadsserglite

Mit einer erhdhten Sedimentdurchgangigkeit kdnnen auch unerwinschte Wirkungen auf die
Qualitat des Gewassers auftreten, die im Einzelfall bei der Planung von Ma3nahmen zu
betrachten sind. Es muss ausgeschlossen werden, dass feinere Kornfraktionen, die ggf.
Trager von Schad- oder Nahrstoffen sind, verstarkt durch bzw. Uber die Hindernisse trans-
portiert werden, um negative Auswirkungen auf die aquatische Umwelt nicht nur im direkten
Gewasserabschnitt stromab, sondern auch in weiter entfernteren Gewasserbereichen zu
vermeiden.

Trinkwasserversorgung

Zum Schutz von Uferfiltratgewinnungsanlagen ist die Mobilisierung von Feinsedimenten aus
Stauraumen, die unterstrom zu einer Kolmation der Gewassersohle fiihren konnen, zu ver-
meiden. Dadurch wird verhindert, dass es infolge einer geringeren Durchlassigkeit zu einer
reduzierten Infiltration von Flusswasser in den Grundwasserkdrper und einer verminderten
Ergiebigkeit kommt.

Tourismus

Naturrdume dienen vielfach als hochwertige touristische Ziele. Auch werden Ufer- und Vor-
landbereiche als wertvolle Erholungsraume wahrgenommen. Kiesbanke konnen beliebte
Zugangsbereiche an FlieRgewasser darstellen. Es ist zu vermeiden, dass eine morphologi-
sche Veranderung dieser Bereiche durch ein nach Veranderung der Sedimentdurchgangig-
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keit auch verandertes Sedimentdargebot, beispielsweise durch Uberlagerung von Kiesufern
oder Vorlandern mit Feinsedimenten, negative Auswirkungen auf die touristische W ertigkeit
betroffener Bereiche entfaltet. Andererseits tragt erhéhte Sedimentdurchgangigkeit dazu bei,
die Ausstattung mit gewassertypischen Strukturen zu beférdern.

Verladende Wirtschaft

Veranderte bzw. erhdhte Sedimentfrachten, insbesondere bezogen auf feine Fraktionen,
kdnnen unterstrom von Stauhaltungen zur verstarkten Verlandung in Aufweitungsbereichen
und damit auch vor Hafeneinfahrten flihren. Feinsedimente kbnnen verstarkt in Hafenberei-
che eingetragen werden und dort die Abladetiefen fir die Schifffahrt begrenzen.

Fischerei

Veranderte Sohlsubstratzusammensetzungen und eine veranderte Gewasserstruktur wirken
sich potenziell auf den Fischbestand (z. B. Zusammensetzung Fischarten, Altersstruktur)
aus. Mallnahmen zur Verbesserung der Sedimentdurchgangigkeit sollen daher dazu beitra-
gen, solche Strukturen zu schaffen, die als Lebensraum fiir Fische erforderlich sind. Dabei ist
darauf zu achten, dass verstarkte Mobilisierung von Feinsedimenten zu verstarkter Tribung
des Wasserkdrpers fuhren kann. Sowohl die dadurch geférderten sauerstoffzehrenden Pro-
zesse als auch die direkte Wirkung von Feinsedimenten auf den Fischorganismus, z. B. bei
Verklebung der Kiemen, wirken sich unmittelbar auf das Fischdargebot und dessen wirt-
schaftliche Nutzung aus.

Baustoffindustrie

In den Vorlandern oder auch durch Sohlbaggerungen gewonnene Baustoffe kénnen durch
einen sowohl hinsichtlich der Korngréf3enverteilung als auch der Menge veranderten Eintrag
von Sedimenten in die Gewinnungsbereiche, beispielsweise im Zusammenhang mit Hoch-
wasser, 6konomischen W ertveranderungen unterliegen.

Verkehrsinfrastruktur

Die Hochwasser der vergangenen 10 - 15 Jahre, insbesondere an der Elbe und der Donau,
haben die grundsatzliche Betroffenheit der Stralden- und Schieneninfrastruktur im Falle von
Ausuferungen, auch in freiflieBenden Flussabschnitten, gezeigt. Neben den unmittelbaren
Schaden durch die Stromung, beispielsweise in Folge der Erosion von Dammkérpern, sind
auch umfangreiche Nachsorgearbeiten durch Verunreinigungen und Sedimentablagerungen
zu beobachten. Moéglicherweise zeigen sich Abrasionseffekte. Hydrostatische Belastungen
werden durch gesteigerte Dichten des schwebstoffhaltigen W assers ggf. erhoht.

Im Bereich von Stauraumen kdnnen diese Effekte aufgrund der dort gelagerten Sediment-
mengen potenziell verstarkt sein. Abbildung 18 weist auf das Potenzial zur Mobilisierung von
feinen Sedimenten in Staurdumen bei Hochwasser hin. Eine Veranderung der Sediment-
durchgangigkeit kann diese Prozesse verstarken oder reduzieren. Im Bereich der Stauhal-
tungen wird der Sedimentaustrag in die Vorlander aufgrund des geringeren Dargebots an
feinen Sedimenten ggf. geringer bzw. kann sich in den freiflieRenden Bereich verlagern.
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Abbildung 18: Sedimentablagerungen im Vorland des Stauraums der Staustufe Geesthacht
an der Elbe nach Hochwasser im Marz 2011 (Foto: WSA Lauenburg)

Landwirtschaft

Die Landwirtschaft unterliegt in bei Hochwasser Uberfluteten Bereichen einem verstarkten
Eintrag von feinerem Material. Es ist darauf zu achten, dass es zu keinen Verschlechterun-
gen infolge schadstoffbelasteter Sedimente kommt. Prinzipiell gelten die gleichen Ausfiih-
rungen wie in Bezug auf die Verkehrsinfrastruktur.

Hochwasserschutz

Bezlglich des Hochwasserschutzes kann es unterstrom von Staustufen durch hdhere Sedi-
mentfrachten oértlich zu einer Erhéhung von Hochwassergefahren kommen. Langerfristig
kann es zu dauerhaften Sohl- oder Vorlandaufhéhungen kommen. Im Bereich der Stauhal-
tungen kann es bei einem hdéheren Eintrag von Material aus oberstrom liegenden Stauhal-
tungen in der Wasserstralle bzw. in Nebengewdassern ebenfalls zu héheren Wasserstanden
im Hochwasserfall als Folge eventuell verstarkter Verlandung kommen. Dies kann ggf. die
Verlagerung von Unterhaltungsaktivitadten nach sich ziehen.

Positive Auswirkungen ergeben sich durch Freirdumen der Wehrbereiche oberhalb der Stau-
stufe flir die Hochwassersituation der dortigen Ufer (s. Kapitel 8.2). Bei der Planung von ggf.
nach WRRL erforderlichen Durchgangigkeitsmalihahmen mit Hochwasserrelevanz sind auch
Vorgaben gemal der HWRM-RL und der entsprechenden Plane zu bericksichtigen.

Wasserkraft

Grundsatzlich sind Wasserkraftnutzer, wie das Themenheft Stauraumentlandung der DWA
(2006) zeigt, an einer erhohten Sedimentdurchgangigkeit interessiert. Diese kann jedoch in
Abhangigkeit von der Betriebsweise der Wasserkraftanlage und der Sedimentabfuhr zu
einem verstarkten Abrieb an den Turbinenblattern fihren, was den Wartungsaufwand und
damit die Ausfallzeiten sowie insgesamt die Kosten erhéhen kann. Analog zu den Betrach-
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tungen flr das Hochwasser kann ein verstarkter Sedimenteintrag durch Oberlieger auch zu
Verschlechterungen im Betrieb an Anlagen kommen.

8.1.3 Rechtliche Aspekte bei der Planung und Durchfiihrung von WSV-
MaRnahmen zur Verbesserung der Sedimentdurchgéangigkeit

Die WSV kann eine der unter 7.1 beschriebenen Mal3nahmen durchfihren, wenn es sich um
eine verkehrliche Ausbaumafl®nahme oder um eine verkehrliche oder wasserwirtschaftliche
UnterhaltungsmalRnahme handelt. Sie muss eine solche MalRnahme durchfihren, wenn
diese aus Grinden der Verkehrssicherung oder aufgrund von § 34 Abs. 3 WHG (Wiederher-
stellung der Durchgangigkeit) erforderlich ist.

Handelt es sich um eine verkehrliche Ausbaumallnahme — dazu zahlt gemal § 12 Abs. 2
Satz 2 WaStrG auch eine MalRnahme zur Wiederherstellung der Durchgangigkeit nach § 34
Abs. 3WHG (s. dazu Kapitel 2) —, gelten dieselben Regelungen wie fir alle anderen verkehr-
lichen Ausbaumalnahmen auch. Es ist ein Planfeststellungsverfahren durchzufihren (bzw.
zu prufen, ob eine Plangenehmigung ausreicht oder ob auf ein Verfahren verzichtet werden
kann). Planfeststellungsbehdrde ist die GDWS. Das naturschutzfachliche Benehmen ist
herzustellen und das wasserwirtschaftliche und landeskulturelle Einvernehmen ist einzuho-
len. Das Gesetz Uber die Umweltvertraglichkeitsprifung ist anzuwenden, ggf. sind ein
Screening, ein Scoping und eine Umweltvertraglichkeitsprufung durchzuflhren. Die Eingriffs-
regelung nach Bundesnaturschutzgesetz ist abzuarbeiten, artenschutzrechtliche Prifungen,
Vertraglichkeitsprufungen nach der FFH-RL und andere gesetzlich vorgeschriebene Prufun-
gen sind durchzufiihren.

Handelt es sich um eine verkehrliche oder eine kombinierte verkehrliche und wasserwirt-
schaftliche Unterhaltungsmal3nahme, gelten dieselben Regelungen wie flr andere verkehrli-
che MalRnahmen. Die WSV handelt in diesem Fall hoheitlich und bedarf keiner weiteren
Erlaubnis, Bewilligung oder Genehmigung (§ 7 Abs. 3 WaStrG). Bundesrechtliche Beteili-
gungspflichten wie insbesondere das wasserwirtschaftliche und landeskulturelle Einverneh-
men sowie das naturschutzrechtliche Benehmen bleiben unberthrt. Fuhrt die WSV geman
der Eigentimerverpflichtung rein wasserwirtschaftliche Unterhaltungsmal3nahmen durch,
handelt die WSV nicht hoheitlich. Ggf. sind landesrechtliche Genehmigungen erforderlich.

8.2 WSV als Betroffene durch MaBRnahmen Dritter

8.2.1 Betroffenheiten

Die WSV ist in der Frage der Erhéhung der Sedimentdurchgangigkeit mit hoher Wahrschein-
lichkeit durch MalRnahmen im Zustandigkeitsbereich der Lander betroffen (Abbildung 19).
MalRnahmen im Einzugsgebiet kbnnen sowohl quantitativ wie auch qualitativ zu Veranderun-
gen der transportierten Sedimente fuhren. Dies kann die physikalisch-chemische Qualitat
(z. B. Schadstoffe), die Kornzusammensetzung mit Wirkung auf die Okologie (z. B. Verande-
rung von Lebensraumen) sowie Anlandungen in Vorland und Hauptgerinne mit Wirkung auf
den Hochwasserschutz, die Regelungswirkung und die Fahrrinnen beeinflussen. All diese
Wirkungen flhren gegebenenfalls zu erhéhten Unterhaltungsaufwendungen.
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z. B. Entsorgung s
von Baggergut

wirtschaftliche
Abbildung 19: Mdgliche Betroffenheit auf Seiten der WSV durch Malinahmen Dritter

Renaturierungsmallnahmen mit Uferentsiegelungen kénnen beispielsweise zu erhdhten
Eintragen in die Gewasser fuhren. Flachenversiegelung oder Erosionsschutzmalinahmen im
Einzugsgebiet (z. B. konservierende Bodenbearbeitung, stdndige Bodenbedeckung durch
Zwischenfriichte oder Untersaaten) kénnen hingegen vor allem die Eintrdge von Feinsedi-
ment verringern. Landnutzungsanderungen im Einzugsgebiet kdnnen mit erhéhten Sedi-
menteintradgen (z. B. Umstellung auf Monokulturen), aber auch mit verringerten Eintragen
(z. B. Grunland- statt Ackernutzung) einhergehen.

Stoffliche Belastungen

Das eingetragene Material kann durch Schadstoffe belastet sein. Damit einher geht eine
gegebenenfalls erforderliche Entsorgung von Baggergut. Belastete Sedimente kdnnen nicht
mehr im Rahmen der verkehrlichen oder wasserwirtschaftlichen Unterhaltung umgelagert
werden.

Hochwasserschutz

Bei einer weitgehend flachendeckenden Umsetzung der Sedimentdurchgangigkeit in den
durch die Bundeslander betreuten Gewassern ist mit einem deutlich erhéhten Eintrag von
Sedimenten, und hierbei insbesondere von Feinsedimenten, in die Bundeswasserstralien zu
rechnen. Dieser Eintrag flhrt zu einer verstarkten Anlandungstendenz in den Staurdumen.
Eine Folge dieser Verlandungen ist eine reduzierte Hochwassersicherheit im Bereich der
Staurdume durch Verlust von Freibord. An einigen Wasserstral3en, wie z. B. der Donau oder
am Oberrhein, ist die WSV fir die Freihaltung dieser Staurdume zustandig. Hier missen die
Freibordhéhen bei vorgegebenem Bemessungshochwasserabfluss, zumeist einem HQ100,
erhalten bleiben, was zu einem erhdhten Unterhaltungsaufwand flhren kann.
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Verlust von Regelungswirkung

Durch den Eintrag und gegebenenfalls Durchtransport von Material wird ebenfalls die Dyna-
mik der Sohle in den Buhnenfeldern und unter damit unter Umstanden die Regelungswirkung
beeinflusst.

Sicherheit und Leichtigkeit der Schifffahrt

Erhéhte Sedimentfrachten kdnnen zu einer verstarkten Anlandungstendenz mit verringerten
FlieRtiefen im Bereich der Fahrrinne sowie auch dem durch die Schifffahrt genutzten Bereich
aulBerhalb der Fahrrinne fuhren. Dies wurde die Sicherheit und Leichtigkeit gegeniiber dem
heutigen Zustand verringern und hatte einen erhdhten Aufwand fir die Unterhaltung der
Fahrrinne zur Folge. Erhéhte Sedimentfrachten kbnnen andererseits auch, wenn sie Gewas-
serstrukturen v. a. aullerhalb des Fahrrinnenbereichs schaffen, zu einer Anhebung des
Wasserspiegels und somit auch verbesserten Schifffahrtsverhaltnissen beitragen. Im Unter-
wasser von Stauhaltungen auftretende Erosion bzw. zu ihrer Reduktion zugegebene Mengen
an Geschiebeersatzmaterial kdnnen durch verstarkten Durchtransport bettbildenden Materi-
als potenziell verringert werden.

Erh6hung des Unterhaltungsaufwands

Viele vorgenannte Aspekte fllhren zu einem erhdhten Unterhaltungsaufwand im Sinne von
erhdhten oder teureren Bagger- bzw. Unterbringungsmalinahmen. Auch eine Verringerung
der Haufigkeit oder des Umfangs von BaggermalRnahmen ist moglich. Daneben gibt es wei-
tere betroffene Unterhaltungsaspekte. Beispielsweise bewirken durchgehende Sediment-
wanderungen durch die Stauhaltungen eine stetige Veranderung der Flusssohle. Dies wiede-
rum macht es notwendig, dass die zur Verfligung zu stellende Fahrrinnentiefe ofter durch
flachendeckende Peilungen kontrolliert wird.

Ablagerungen von erhéhten Sedimentmengen im Bereich der Ufer, z. B. in Form von
Uferrehnen, oder in Vorlandern flihren zu einer verstarkten Entkopplung von Fluss und Aue.
Neben den 6kologischen Implikationen flhrt ein spateres Ausufern bei hdheren Abfllissen zu
erhdhten Sohlschubspannungen und damit einer potenziell erhéhten Sohldynamik, welche in
einem erhdhten Unterhaltungsaufwand resultieren kann.

Bei Durchlaufen der Hochwasserwelle setzen sich Sedimente in Schleusenkammern ab. Das
Raumen der Kammern dauert bis zu 1 bis 2 Tagen, wodurch nicht nur der Unterhaltungs-
aufwand erheblich erhoht, sondern auch die Wiederaufnahme der Schifffahrt nach Hochwas-
serereignissen verzogert wird.

Feinmaterial setzt sich auch in den Nischen der beweglichen Wehr- und Schleusenteile ab,
so dass im Extremfall vor WiederverschlieBen der Wehrverschliisse bzw. vor Offnen der
Schleusentore die Nischen gereinigt werden mussen. Zugesetzte Kdcher fur Revisionsver-
schliisse mussen mit Hilfe von Tauchern gerdumt werden.

8.2.2 Rechtliche Aspekte bei MaBnahmen Dritter aus WSV-Perspektive

Bei Mallnahmen Dritter kann sich die WSV als Trager o6ffentlicher Belange (wenn die Mal3-
nahme des Dritten Einfluss auf die Bundeswasserstral3e als Verkehrsweg haben kann — z. B.
Aufhéhung der Fahrrinne) oder als Eigentumer (z. B. die Malnahme findet in der Bun-
deswasserstral’e statt oder beeintrachtigt wasserwirtschaftliche Unterhaltungsziele) in ggf.
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erforderliche Genehmigungsverfahren einbringen. In dieser Eigenschaft kann sie gegenlber
der genehmigenden oder durchfihrenden W asserwirtschaftsbehdrde Stellungnahmen abge-
ben oder Einwendungen erheben. In kritischen Fallen muss die WSV sowohl als Hoheits-
verwaltung als auch als Eigentimer umfassend Stellung nehmen, um sich die Moéglichkeit
einer spateren Klage offen zu halten.
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9 Zusammenfassung und Empfehlungen

9.1 Zusammenfassung und Bewertung des Kenntnisstands

Die Bewertung der zum Zeitpunkt der Erstellung der vorliegenden Metastudie geltenden
rechtlichen Rahmenbedingungen, unter anderem auf Basis des WHG, der WRRL, der
OGewV und des WaStrG, liefert fur die WSV keine explizite Handlungsverpflichtung, die
Sedimentdurchgangigkeit an ihren Stauanlagen zu erhéhen. Eine solche kann erwachsen,
sobald die Sedimentdurchgangigkeit fur die Erreichung des guten Okologischen Zustands
bzw. Potenzials zwingend erforderlich ist. Als hydromorphologische Qualitadtskomponente
wird die Durchgangigkeit eines Flusses, sofern nach WRRL der gute 6kologische Zustand
bzw. das gute 6kologische Potenzial als Zielzustand formuliert werden, unterstiitzend zu den
biologischen Qualitdtskomponenten herangezogen. Explizit wird die Sedimentdurchgangig-
keit nur zur Erreichung des sehr guten dkologischen Zustands gefordert.

Sollten MalRnahmen zur Verbesserung der Sedimentdurchgangigkeit erforderlich werden, so
dirfen im Rahmen ihrer Umsetzung die Ziele nach WRRL, der FFH-Richtlinie und weiterer
rechtlicher Grundlagen nicht gefahrdet werden. Dies erfordert die Betrachtung und Beurtei-
lung der mit einer solchen Mallnahme verbundenen wesentlichen Wirkzusammenhange mit
Blick auf die Okologie und aller konkret im Kontext der WRRL fiir den ékologischen Zustand
bzw. das Okologische Potenzial relevanten Qualitdtskomponenten sowie potenzielle Auswir-
kungen auf den chemischen Zustand.

Der natlrliche Sedimenttransport wird durch Strdmung und Kornzusammensetzung mal3geb-
lich bestimmt. Querbauwerke beeinflussen den Sedimenttransport in Menge und Korngro-
Renzusammensetzung. Dabei erfolgt in der Regel vor allem bei Hochwasser ein Resttrans-
port von Material durch die Bauwerksebene. Durch den veranderten Sedimenttransport wird
sowohl der Staubereich als auch der Bereich unterstrom der Staustufe beeinflusst. Die Wis-
senslage zum Sedimenttransport ist an den Bundeswasserstrallen grundsatzlich umfang-
reich. Jedoch liegt der Schwerpunkt nicht auf der Frage der Durchgangigkeit, so dass Aus-
wertungen zu dieser Fragestellung nur begrenzt mdglich sind. Im Hinblick auf Sediment-
transportverhaltnisse und Unterhaltungsaspekte stellen sich die Gewasser individuell unter-
schiedlich dar. Durch den Sedimentrickhalt an Querbauwerken ist auf Seiten der WSV in der
Regel ein erhdhter Unterhaltungsaufwand sowohl im Oberwasser wie im Unterwasser der
Querbauwerke, und dabei verstarkt im Nahfeld der Querbauwerke bzw. im Bereich von
Querschnittsaufweitungen wie Hafen- und Schleusenkanaleinfahrten, erforderlich.

Die Beeinflussung des Sedimenthaushalts durch Querbauwerke hat negative Auswirkungen
auf die Okologie. Wesentliche Aspekte sind die deutliche Verfeinerung des Substrats im
staugeregelten Bereich sowie die Entkopplung von Fluss und Aue im unterstrom anschlie-
Renden freiflieRenden Bereich durch eine Eintiefung des Flusses im Falle eines Sedimentde-
fizits und den damit einhergehenden W asserspiegelverfall. Der durch Querbauwerke veran-
derte Sedimenttransport ist dabei aber nur eine von verschiedenen Auswirkungen der Stau-
regulierung auf die Okologie.

Die Wirkungszusammenhange zwischen Hydromorphologie und Okologie sind grundsétzlich
bekannt. Die Bewertung des 6kologischen Zustands bzw. Potenzials nach WRRL erfolgt
uber biologische Qualitatskomponenten. Existierende biologische Bewertungsverfahren sind
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allerdings nicht sensitiv genug, um auch kleinere Veranderungen durch eine veranderte
Sedimentdurchgangigkeit hinreichend zu detektieren. Hinsichtlich der Bewertung der Wir-
krichtung von MalRnahmen zur Erhéhung der Sedimentdurchgangigkeit wird bis zum Vorlie-
gen sensitiver biologischer Bewertungsverfahren angeregt, auch Verfahren zur Bewertung
der hydromorphologischen, physikalisch-chemischen und chemischen Hilfskomponenten
unterstitzend heranzuziehen.

Eine Veranderung der Sedimentdurchgangigkeit hin zu gewassertypspezifischen Verhaltnis-
sen kann die Hilfsparameter “Durchgangigkeit des Flusses® und ,Morphologische Bedingun-
gen“ verbessern. Situationsbedingt kénnen durch die erhdhte Sedimentdurchgangigkeit
jedoch auch negative Wirkungen auftreten. Dazu gehoéren u. a. lokale Erhéhungen der
Hochwasserstande und des Unterhaltungsaufwandes sowie Verschlechterungen der 6kolo-
gischen Verhaltnisse beispielsweise durch Kolmation. Dartber hinaus kénnen insbesondere
akkumulierte Feinsedimente aus den Stauraumen erheblich mit Nahr- und Schadstoffen
belastet sein. Somit ist zur Vermeidung von negativen Auswirkungen eine Vorbewertung von
Malknahmen im Einzelfall zwingend erforderlich. Dabei besteht aus heutiger Sicht jedoch
zum einen die bereits beschriebene Schwierigkeit, die Wirkzusammenhange zwischen Hyd-
romorphologie und Okologie belastbar zu beschreiben. Zum anderen stellt sich in der Nach-
weisfihrung der Wirksamkeit von MaRnahmen bereits vorgelagert die Problematik, dass
heutige morphologische Modellierungswerkzeuge nur eine begrenzte Prognosefahigkeit in
Raum bzw. Zeit aufweisen. Es ist davon auszugehen, dass die Prognosefahigkeit insbeson-
dere fUr langere Zeitraume als Grundlage fur 6kologische Betrachtungen nicht ausreicht.

Lésungen zur Verbesserung der Sedimentdurchgangigkeit mit zwangslaufiger Verbesserung
der o6kologischen Situation existieren nicht. Eine vollumfangliche Sedimentdurchgangigkeit
ist nur durch Rickbau von Stauanlagen bzw. einen sehr hohen Aufwand zu erreichen. Fir
alle anderen technischen und betrieblichen Ma3nahmen sind, unter Beibehaltung der Nut-
zung, dem Malnahmenerfolg in Form einer Erhéhung der Sedimentdurchgangigkeit Gren-
zen gesetzt. Flr die Beurteilung der Wirkung von Malinahmen ist nicht nur der Bereich des
Querbauwerks zu betrachten, sondern neben dem Staubereich auch der Bereich unterstrom.
Fir lange Zeitraume (mehrere Dekaden und mehr) spielen auch groRraumige Aspekte und
hierbei insbesondere die Situation und Entwicklung im Einzugsgebiet eine wesentliche Rolle.
Diese pragt die Wirkung und Effizienz von MaRnahmen an den Stauanlagen der WSV we-
sentlich mit. Umgekehrt kann die WSV durch MaRnahmen der Bundeslander bzw. anderer
Staaten betroffen sein. Entsprechend ist eine koordinierte Abstimmung von MaRnahmen auf
Einzugsgebietsebene geboten.

Insgesamt wird deutlich, dass eine Durchgangigkeit von Sedimenten per se insbesondere
kurz- und mittelfristig nicht zwangslaufig zu einer Verbesserung der dkologischen Situation
im Gewasser fihren muss. Vor einer Umsetzung werden MalRnahmen zur Erhéhung der
Sedimentdurchgangigkeit daraufhin gepruft, ob sie einerseits zielfihrend und andererseits
machbar erscheinen. Gleichzeitig muss fur Falle, in denen negative Auswirkungen durch
erhdhte Durchgangigkeit zu erwarten sind, eine Betrachtung erfolgen, wie diese umgangen
werden kénnen (z. B. Mal3nahme erst nach Sanierung einer Belastungssituation). Insbeson-
dere Feinsedimente, die teilweise schadstoffbelastet sind, kdnnen hierbei fur Probleme sor-
gen. Massive Mobilisierungen kénnen zu erheblichen und langfristigen Folgen fir die Arten-
zusammensetzung und die Populationen flhren. Voraussetzung flir eine positive Verande-
rung der biologischen WRRL-Qualitatskomponenten durch eine Veranderung der Sediment-
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durchgangigkeit ist, dass diese auch tatsachlich zu einer gewassertypspezifischen Verbesse-
rung der Substratangebote fir die biologischen Qualitatskomponenten fihrt. Alleine ein
,ourchreichen® von Material bewirkt noch nicht eine Verbesserung fir die biologische Quali-
tat. Hierbei spielen auch Faktoren auRerhalb des Sediments, wie z. B. die Wasserqualitat,
eine Rolle. MalRnahmen zur Veranderung der Sedimentdurchgangigkeit sind von allen Betei-
ligten einvernehmlich zu prifen und abgestimmt durchzufihren. Dabei sind auch die Ver-
haltnisse unter den projizierten veranderten klimatischen Bedingungen mit zu betrachten.

Fir sedimentologische Habitatverbesserungen stehen auch Malinahmen ohne deutliche
Erhéhung des Sedimenttransports Uber das Wehr zur Verfigung. Zu nennen waren Ge-
schiebezugaben im Unterwasser oder gezielte Bewirtschaftung von Kiesbanken oder strom-
bauliche Ma3nahmen.

Die Bundeswasserstrallen kénnen durch die Umsetzung von MalRhahmen der Lander bzw.
andere Staaten betroffen sein. Das bedingt eine auf das Einzugsgebiet bezogene, ganzheit-
liche Betrachtung in der Zusammenarbeit zwischen Bund, Landern und ggf. Nachbarstaaten
sowohl in oberstromiger wie unterstromiger Richtung wie sie auch in der WRRL aber auch
anderen RL wie der Richtlinie 2007/60/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom
23.10.2007 Uber die Bewertung und das Management von Hochwasserrisiken (HWRM-RL)
gefordert wird.

9.2 Zusammenfassung und Bewertung der Kenntnisliicken

9.2.1 Identifizierte Kenntnisliicken

Im Zuge der Erstellung der vorliegenden Metastudie erfolgte eine intensive und zumindest
auf nationaler Ebene erstmalig in dem vorliegenden Umfang darstellende Auseinanderset-
zung mit der Thematik der Sedimentdurchgangigkeit an Bundeswasserstral3en. Auch fur den
europaischen Bereich konnten keine konkreten Hinweise dahingehend gefunden werden,
dass bislang der Aspekt der Sedimentdurchgangigkeit mit Blick auf den durch die WRRL
gegebenen Rahmen intensiv und vordringlich verfolgt wird. In der internationalen fachwis-
senschaftlichen Auseinandersetzung wird die Sedimentdurchgangigkeit als eine Komponen-
te in Sedimentmanagementkonzepten auf Einzugsgebietsebene und fir Staurdume gese-
hen. Letzteres gewinnt wegen des fortschreitenden Verlusts an Stauraum in den weltweiten
Talsperren zunehmend an Bedeutung. Damit ergibt sich, dass auf dem Gebiet der Sedi-
mentdurchgangigkeit an Wasserstrallen und konkret im Zusammenhang mit den entlang
dieser Wasserstrallen anzutreffenden Stauhaltungen nur sehr begrenzte Erfahrungen vorlie-
gen und der fachliche Hintergrund fur die Behandlung der Thematik erst erarbeitet werden
muss. Zwangslaufig liegt daher eine Vielzahl an Kenntnislicken vor.

Zusammenfassend werden wesentliche Kenntnisliicken insbesondere in den folgenden
Bereichen erkannt:

1. Die Datenlage zum Sedimenthaushalt im Zusammenhang mit Querbauwerken an den
Bundeswasserstrallen ist unzureichend. Das Mall an Sedimentdurchgangigkeit, oder
das bestehende Defizit, ist auf Grundlage aktuell verfligbarer Daten und Datenerhe-
bungskonzepte nur sehr eingeschrankt quantifizierbar.
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2. Es liegen derzeit keine belastbaren Bewertungsverfahren vor, auf deren Grundlage eine
Bewertung der Auswirkungen veranderter Sedimentdurchgéngigkeit auf die Okologie,
konkret unter Fokussierung auf die biologischen Qualitatskomponenten nach EG-WRRL,
maoglich ist. Dieser Aspekt wird als wesentlicher ,Missing Link* auf dem Weg zu einer
fundierten und aussagekraftigen Bewertung von Aspekten zur Sedimentdurchgangigkeit
in Bundeswasserstralen angesehen.

3. Zur Wirkung von technischen und betrieblichen MaRnahmen zur Verbesserung der
Sedimentdurchgangigkeit im Bereich von Bundeswasserstralien sowie zur Wirksamkeit
im Zusammenspiel mit den dort vorliegenden geometrischen, hydrologischen, hydrauli-
schen, sedimentologischen und morphologischen Bedingungen liegen keine Erkenntnis-
se vor. Im Grundsatz sind die Wirkzusammenhange zwischen der Sedimentdurchgan-
gigkeit und der Hydromorphologie beschreibbar. Jedoch sind vor allem langfristige Ver-
anderungen der Hydromorphologie mit den derzeit verfigbaren Modellierungswerkzeu-
gen nicht zuverlassig bzw. nur unter Anerkennung mitunter erheblicher Unsicherheiten
prognostizierbar. Ahnliches gilt auch fiir die Abbildung weiterer Prozesse, welche durch
eine Veranderung der Sedimentdurchgangigkeit beeinflusst werden.

9.2.2 Vorschlage zur SchlieBung der Kenntnislicken

Unter direktem Bezug zu den zuvor aufgefihrten wesentlichen Kenntnislicken werden die
nachfolgenden Vorschlage zu deren SchlieRung formuliert. Die Umsetzung dieser Vorschla-
ge kann in vielen Teilen nicht durch das BMVI und dessen nachgeordnete Behorden initiiert
oder vorgenommen werden. Deren Beteiligung, das Geltendmachen der Interessen der WSV
oder zumindest eine zeithahe wissenschaftliche Auseinandersetzung mit den Initiativen zur
SchlieBung der Kenntnislicken werden als sinnvoll erachtet.

Voraussetzung fir die Umsetzung folgenden Vorschlage ist, dass ressourcenseitig gewahr-
leistet sein muss, dass eine dauerhafte Begleitung der Vorhaben auf Seiten der WSV und
der Oberbehérden BAW und BfG méglich ist.

Kenntnisliicke 1: Sedimenthaushalt und Quantifizierung der Sedimentdurchgéangigkeit

Vorschlag Entwicklung und Umsetzung eines Messprogramms an ausgewahlten
Stauhaltungen durch die WSV und die Oberbehérden BAW und BfG in
Verbindung mit entsprechenden Problemlagen in der Unterhaltung.

Umsetzung Es wird vorgeschlagen, mehrere Staurdume in Bundeswasserstrallen mit
unterschiedlicher Charakteristik (Stauraum mit kleiner / grol3er Speicher-
kennzahl; oberste Stauhaltung / unterste Stauhaltung mit anschlieRender
freiflieRender Strecke / Stauhaltung innerhalb einer Stauhaltungskette)
Uber ausreichend lange Zeitrdume zu untersuchen. Der Untersuchungs-
raum umfasst dabei sowohl die Stauhaltung als auch unterstrom gelegene
Bereiche. Ziel ist es, Messungen zu erheben, anhand derer Aussagen zu

e Sedimentfrachten (Geschiebe, suspendierter Sand, Schwebstoffe) in
verschiedenen Profilen (Stauwurzel bis Wehr sowie Unterwasser)

¢ Verlandungen (abgeleitet aus Peilungen),

¢ Sieblinien in verschiedenen Profilen (Stauwurzel bis Wehr sowie Un-
terwasser)
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abgeleitet werden kénnen. Mdgliche Untersuchungsanlagen wéaren Iffez-
heim/Oberrhein, Geesthacht/Elbe, Straubing/Donau und ein Stauraum
innerhalb einer Stauhaltungskette.

Zeitliche und Aufgrund der fur die Schaffung einer belastbaren, vor allem auch ein brei-

Okonomische  tes hydrologisches Spektrum abdeckenden Datenbasis notwendigen lan-

Aspekte gen Zeitraume und zahlreichen Messungen ist eine zeitnahe Konzipierung
und Umsetzung eines Messprogramms sinnvoll.

Kenntnisliicke 2: Okologische Wirksamkeit Sedimentdurchgangigkeit — Biologie

Vorschlag Entwicklung und Umsetzung eines Messprogramms hinsichtlich der Kopp-
lung Hydromorphologie — Biologie u. a. an den unter Kenntnislicke 1 aus-
gewahlten Stauhaltungen durch die WSV und die Oberbehérden BAW und
BfG in Verbindung mit entsprechenden Problemlagen in der Unterhaltung.

Es obliegt den dafur zustandigen Bundeslandern, einen Bewertungsrah-
men fur die biologischen Qualitdtskomponenten zu schaffen, der den
Nachweis Uber die dkologisch positive Wirksamkeit von Mallnhahmen zur
Erhéhung der Sedimentdurchgangigkeit erbringen kann.

Eine Erhdhung der Sedimentdurchgangigkeit wird aus WRRL-Sicht nur
dort zwingend erforderlich, wo ein guter dkologischer Zustand bzw. ein
gutes Okologisches Potenzial ansonsten nicht erreicht werden koénnte.
Neben Mallnahmen mit der Zielsetzung Erhdhung der Sedimentdurchgan-
gigkeit kdonnen aber auch andere, ohnehin stattfindende Sedimentma-
nagementmallnahmen genutzt werden, um die Auswirkungen veranderter
Substratbedingungen oder in Menge und Kornzusammensetzung veran-
derter Sedimentfrachten als Proxy flr die Auswirkung einer veranderten
Sedimentdurchgangigkeit zu untersuchen.

Umsetzung Ohnehin stattfindende Sedimentmanagementmaflnahmen (auch HABAB,
Pilotprojekte) kdénnen genutzt werden, um parallel Anderungen bzw. Aus-
wirkungen auf die Hydromorphologie sowie auf die Biologie zu erfassen.
Dazu gehort auf der einen Seite ein Messprogramm der abiotischen Fakto-
ren (z. B. FlieRgeschwindigkeiten, Substratzusammensetzung, Sediment-
transportraten etc.). Auf der anderen Seite schliefl3t sich ein dkologisches
Monitoring an, vorrangig mit Fauna als Zielgrélien (z. B. Erfassung der
Besiedelung, Taxa, Altersstruktur, Anwendung von Bewertungsverfahren
etc.).

Die gemeinsame Auswertung der Messprogramme kann RickschlUsse
tiber den Zusammenhang zwischen Anderungen in der Sedimentdynamik
und der Biologie liefern und damit Hinweise auf die Wirkrichtung und Wirk-
samkeit von MaRnahmen zur Férderung der Sedimentdurchgéngigkeit. Die
Erkenntnisse verbessern die Sprechfahigkeit der WSV und konnen in
Gremien eingebracht werden.

-81-



Metastudie Sedimentdurchgingigkeit
der BundeswasserstraRen im Binnenbereich

\S

WwsV.de

Wasser- und
schifffahrtsverwaltung
des Bundes

Zusammenfassung und Empfehlungen

Zeitliche und Die ,Umgehung“ des ,Missing Link“ von der Sedimentdurchgangigkeit zu

Okonomische  den biologischen Qualitdtskomponenten durch hydromorphologische Be-

Aspekte wertungen oder eine isolierte Bewertung der Sedimentdurchgangigkeit
kann nur unterstitzend herangezogen werden, verbindliche Anforderungen
der WRRL kénnen damit nicht angemessen begriindet werden.

Kenntnisliicke 3: MaBRnahmenwirkungen und deren Prognose

Vorschlag Auswahl von Pilotprojekten anhand der zeitlichen Reihung sowieso anste-
hender Mallnahmen an Stauanlagen der WSV.

Umsetzung Es sollte im Hinblick auf anstehende Ausbau- oder Unterhaltungsmal}-
nahmen an Anlagen der WSV die Umsetzung von flankierenden Mal3nah-
men zur Verbesserung der Sedimentdurchgangigkeit, auch mit dem Ziel
der Minderung von Unterhaltungsaufwendungen fir die WSV (Win-Win-
Situation), geprift werden. Die MalRnahmen werden durch BAW und BfG
eng begleitet. Anhand bisher vorliegenden Wissens zur Wirksamkeit von
MaRnahmen wird ein Vorschlag zur betrieblich oder baulich basierten
Verbesserung der Sedimentdurchgangigkeit erarbeitet, umgesetzt und im
Rahmen eines Monitoring begleitet.

Zeitliche und Vor dem aktuell gultigen rechtlichen Hintergrund, dass MalRnahmen zur

Okonomische  Verbesserung der Sedimentdurchgangigkeit an Anlagen der WSV derzeit

Aspekte nicht verpflichtend sind, dirfen die PilotmalRnhahmen zur Verbesserung der
Sedimentdurchgangigkeit die Ausbau- oder Unterhaltungsmafnahmen
nicht verzogern. Dieser Aspekt sowie die aktuell noch fehlenden Erfahrun-
gen zur Wirkung von baulichen oder betrieblichen Mallnahmen an Stauhal-
tungen in Bundeswasserstrallen schranken den Umfang solcher Mal3nah-
men aus 6konomischen Grinden ein. Es wird vorgeschlagen, ohne grolien
Aufwand umsetzbare bzw. nachtraglich leicht anpassbare MalRnahmen
prioritar zu untersuchen.

9.3 Vorschlage fur den Umgang mit dem Thema im Geschaftsbereich

Die Arbeitsgruppe formuliert die folgenden Vorschlage fir den zukinftigen Umgang mit der
Thematik seitens BMVI, WSV (GDWS und WSA) und Oberbehérden BAW und BfG:

1. Entsprechend der rechtlichen Beurteilung ist derzeit keine explizite Handlungserfor-
dernis zur Verbesserung der Sedimentdurchgangigkeit an den Stauanlagen in den
Bundeswasserstrallen seitens der WSV abzuleiten. Die Arbeitsgruppe sieht daher
aktuell keine rechtlich zwingende Notwendigkeit fir die WSV, Mallnahmen zur Ver-
besserung der Sedimentdurchgangigkeit zu ergreifen. Diese Sichtweise orientiert sich
dabei auch an den dokumentierten Kenntnisllicken und fehlenden Instrumenten, um
den Erfolg von MaRRnahmen sicherzustellen bzw. nachzuweisen. Zur Sicherung des
rechtlichen Rahmens schlagt die Arbeitsgruppe vor, dass das BMVI dessen regelma-
Rige Prifung vornimmt.
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2. Die vorliegende Metastudie stellt aus Sicht der Arbeitsgruppe den derzeitigen Stand
des Wissens im Themengebiet Sedimentdurchgangigkeit an Bundeswasserstral’en
dar. Die Thematik Sedimentdurchgangigkeit ist aufgrund ihrer potenziellen zukunfti-
gen Relevanz fur die WSV als Handelnde (sobald sich eine rechtliche Verpflichtung
ergeben wirde) und davon unabhangig als Betroffene aufgrund von MalRnahmen im
Einzugsgebiet der Bundeswasserstralden fur das BMVI und die WSV von Bedeutung.
Die Arbeitsgruppe schlagt daher vor, in Anlehnung an die Vorgehensweise im Zu-
sammenhang mit den Fragen zur Fischdurchgangigkeit, Ansprechpartner im BMVI, in
der GDWS, in den WSA sowie in den Oberbehérden BAW und BfG zu benennen
bzw. benennen zu lassen. Deren Aufgabe ist ein regelmalliger Fachaustausch zum
Thema. Die Arbeitsgruppe schlagt vor, Ansprechpartner aus den bestehenden Platt-
formen zum Erfahrungsaustausch zur WRRL sowie ggf. dariber hinaus zu benen-
nen.

3. Das Thema Sedimentdurchgangigkeit wird sowohl auf nationaler Ebene, unter ande-
rem durch bereits laufende Initiativen der LAWA, der IKSx'en, seitens Flussgebiets-
gemeinschaften oder einzelner Bundeslander, als auch international vermehrt fach-
lich behandelt werden. Die Arbeitsgruppe empfiehlt daher, dass das BMVI und die
WSV die entsprechenden Entwicklungen verfolgen und einen regen Austausch mit
den entsprechenden Stellen pflegen. In entsprechenden Arbeitsgruppen und Gremi-
en sollten die Interessen der WSV geltend gemacht und das bisher oder zukuinftig er-
arbeitete Wissen konstruktiv eingebracht werden.

4. Anlagen der WSV unterliegen regelmaRig der Unterhaltung bzw. es werden seitens
der WSV Ausbaumalinahmen durchgefiihrt. Der fehlenden Verpflichtung ungeachtet
schlagt die Arbeitsgruppe vor, dass bei zuklnftigen Malinahmen an Stauanlagen der
WSV, im Rahmen von Ausbaumalnahmen oder im Zusammenhang von Bauwerks-
unterhaltungen, der Aspekt der Sedimentdurchgangigkeit Berlcksichtigung findet.
Auf Basis bereits heute verfligbaren Wissens kann eine Optimierung von Malinah-
men mit Blick auf die Sedimentdurchgangigkeit mdglich sein. Dies sollte individuell
untersucht werden. Vor allem sollten Potenziale fir sogenannte Win-Win-Lésungen
seitens der WSV gepruft werden. Ausbau- und UnterhaltungsmaflRnahmen sollten im
Optimalfall neben den unmittelbaren bauwerksbezogenen Aspekten zum einen die
Verbesserung der Sedimentdurchgangigkeit berlcksichtigen und zum anderen Be-
strebungen inkludieren, den mit den Stauanlagen verbundenen Unterhaltungsauf-
wand seitens der WSV zu mindern. Dabei sollten gleichzeitig auch die projizierten
klimatisch veranderten Rahmenbedingungen an den BWaStr mit berlcksichtigt wer-
den.

5. Zur Verbesserung des Kenntnisstands hinsichtlich der tatsachlichen Durchgangigkeit
der Querbauwerke an den BWaStr (Kenntnisllicke 1, Kapitel 9.2.2) schlagt die Ar-
beitsgruppe vor, gezielt Staurdume Uber langere Zeitrdume zu untersuchen und de-
ren Sedimentdurchgangigkeit fur verschiedene KorngréRenklassen zu quantifizieren.

6. Zur Verbesserung des Kenntnisstands hinsichtlich der Wirkungszusammenhange
zwischen Sedimentdynamik und Biologie empfiehlt die Arbeitsgruppe, ohnehin statt-
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findende Sedimentmanagementmallnahmen (auch HABAB, Pilotprojekte) zu nutzen,
um parallel Anderungen bzw. Auswirkungen auf die Hydromorphologie sowie auf die
Biologie zu erfassen und daraus Hinweise auf die Wirkrichtung und Wirksamkeit von
MalRnahmen zur Férderung der Sedimentdurchgangigkeit abzuleiten.

7. Mallnahmen an den Stauanlagen der WSV erfordern vielfach die Einbindung anderer
Nutzer und Betroffener wie Energieerzeuger und die Wasserwirtschaft der Bundes-
lander. Die Arbeitsgruppe empfiehlt, diese Stellen seitens der WSV friihzeitig in die
Planungen von Mallhahmen an Stauanlagen einzubinden, dies vor allem auch in Be-
zug auf die Konzipierung und Planung von flankierenden Malihahmen zur Verbesse-
rung der Sedimentdurchgangigkeit.

8. Auswirkungen einer Verbesserung der Sedimentdurchgangigkeit sind nicht nur lokal
begrenzt. Die Arbeitsgruppe empfiehlt, dass der Blick im Zusammenhang mit Mal-
nahmen zur Verbesserung der Sedimentdurchgangigkeit nicht nur auf das Querbau-
werk, dessen Nahbereich oder die betroffene Stauhaltung gerichtet sein soll, sondern
auch gro3raumige und langfristige Prozesse berlicksichtigen muss. Aufgrund des
damit verbundenen grofdraumigen, und langfristigen, Blicks auf Wasserstralden ob-
liegt es der WSV und den Oberbehérden BAW und BfG, Mallhahmen seitens der
WSA durch entsprechende Betrachtungen zu begleiten.

9. Der bisherige Kenntnis- und Erfahrungsschatz zu Fragen der Sedimentdurchgangig-
keit weist deutliche Licken auf, die zukunftig durch wissenschaftliche Arbeiten und
der noch durchzuflhrenden Formulierung eines weithin anerkannten Stands von
Wissenschaft und Technik schrittweise geschlossen werden missen. Die Arbeits-
gruppe schlagt vor, dass die Oberbehérden BAW und BfG, ihrer Funktion als wissen-
schaftliche Einrichtungen im Geschéaftsbereich des BMVI entsprechend, an Initiativen
partizipieren bzw. die Generierung neuer wissenschaftlicher Erkenntnisse auf dem
Gebiet der Sedimentdurchgangigkeit verfolgen und im Hinblick auf Relevanz fir die
WSV bewerten.
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11 Abkiirzungsverzeichnis

1D-HN-Modell  eindimensionales hydrodynamisch-numerisches Modell
Abs. Absatz

AG Arbeitsgruppe

Art. Artikel

AWB kinstlicher Wasserkorper ("artificial water body")

AZ Aktenzeichen

BAW Bundesanstalt fur Wasserbau

BFE Bundesamt fir Energie der Schweiz

BfG Bundesanstalt fur Gewasserkunde

BMVBS Bundesministerium fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung

BMVI Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infrastruktur

Buchst. Buchstabe

BWaStr Bundeswasserstralle

CEN Europaisches Institut fur Normung

CIS Common Implementation Strategy

COST Cooperation in the field of Scientific and Technical Research

DEM Digitales Hohenmodell ("digital elevation model")

DIN Deutsches Institut fir Normung

Do-km Donaukilometer

DVWK Deutscher Verband fur Wasserwirtschaft und Kulturbau e.V.

DWA Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V.

EAWAG Eidgendssische Anstalt fir Wasserversorgung, Abwasserreinigung und
Gewasserschutz

ECOSTAT Arbeitsgruppe "Ecological status"

EdF Electricité de France

EG Europaische Gemeinschaft

El-km Elbekilometer

EN Europaische Norm

ESK Elbe-Seitenkanal

EU Europaische Union

EuGH Europaischer Gerichtshof

EWG Europaische Wirtschaftsgemeinschaft

EZG Einzugsgebiet

FFH-RL Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie

FGE Flussgebietseinheit

FGG Flussgebietsgemeinschaft

fiBS fischbasiertes Bewertungssystem
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gcZ
GDWS
GEK

GIS

GOP

g6z
GSGK
GW
HABAB
HCB

Hg

HMWB
hoP

hpnG
HQ100
HWRM-RL
i.V.m.
IKSD
IKSE
IKSR
INFORM
INSPIRE
JD-UQN
KG
LANUV NRW
LAWA
LCH EPFL

LFP

LfU Bayern
LUA NRW
LUBW

LUWG RLP

Ma-km
MDK
MHQ
MQ

guter chemischer Zustand

Generaldirektion Wasserstralen und Schifffahrt
Gewasserentwicklungskonzept

Geografisches Informationssystem

gutes 6kologisches Potenzial

guter dkologischer Zustand

Gewasserstrukturgutekartierung

Grundwasser

Handlungsanweisung fur den Umgang mit Baggergut im Binnenland
Hexachlorbenzol

Quecksilber

erheblich veranderter Wasserkdrper ("heavily modified water body")
hdchstes dkologisches Potenzial

heutiger potenziell natlrlicher Gewasserzustand

hundertjahrlicher Abfluss

Hochwasserrisikomanagementrichtlinie

in Verbindung mit

Internationale Kommission zum Schutz der Donau

Internationale Kommission zum Schutz der Elbe

Internationale Kommission zum Schutz des Rheins

Integriertes Flussauenmodell

Infrastructure for Spatial Information in Europe
Umweltqualitatsnorm als Jahresdurchschnitt

Klstengewasser

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-W estfalen
Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser

Laboratoire de Constructions Hydrauliques, Ecole polytechnique fédérale
de Lausanne

Landerfinanzierungsprogramm
Bayerisches Landesamt fur Umwelt
Landesumweltamt Nordrhein-W estfalen

Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-
Wrttemberg

Landesamt fur Umwelt, Wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht Rheinland-
Pfalz

Mainkilometer
Main-Donau-Kanal

mittlerer Hochwasserabfluss
mittlerer Abfluss
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Wasser- und
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Metastudie Sedimentdurchgéngigkeit
der Bundeswasserstraflen im Binnenbereich

Abkurzungsverzeichnis

MSRL
MUNLV NRW

MZB
Ne-km
NLWKN

NWB
Od-km
OGewVO
ow

PCB

PG

QBW

QK
REFORM
Rh-km
RL

Rn.

RP
RWTH Aachen
SCG
sgo6Z
StUA
SVPM

UAG SuBedO

UBA

UG

UHW

UQN

USBR

uvu

uw

VAW ETHZ

VNF
WaDaBa
WaStrG

Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie

Ministerium fir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucher-
schutz Nordrhein-\W estfalen

Makrozoobenthos
Neckarkilometer

Niedersachsischer Landesbetrieb flr W asserwirtschaft, Kiisten- und Natur-
schutz

naturlicher Wasserkorper ("natural water body")
Oderkilometer

Oberflachengewéasserverordnung

Oberwasser

Polychlorierte Biphenyle

Projektgruppe

Querbauwerk

Qualitadtskomponente

Restoring rivers for effective catchment management
Rheinkilometer

Richtlinie

Randnummer

Regierungsprasidium

Rheinisch-W estfalische Technische Hochschule Aachen
Strategische Koordinierungsgruppe ("Strategic Coordination Group")
sehr guter 6kologischer Zustand

Staatliches Umweltamt

Schwebstoffvielpunktmessung

Unterarbeitsgruppe "Sediment- und Baggergutmanagement entlang des
Oberrheins"

Umweltbundesamt
Ubergangsgewéasser

Untere Havel-W asserstralle
Umweltqualitdtsnorm

United States Bureau of Reclamation
Umweltvertraglichkeitsuntersuchung
Unterwasser

Versuchsanstalt fir Wasserbau, Hydrologie und Glaziologie der Eidgends-
sischen Technischen Hochschule Zirich

Voies navigables de France
Wasserstrallendatenbank
Bundeswasserstrallengesetz

-97 -



‘ BAW Metastudie Sedimentdurchgingigkeit

bfg S . der BundeswasserstraBen im Binnenbereich

WSV.de

Wasser- und
Schifffahrtsverwaltung
des Bundes

Abkurzungsverzeichnis

WaWwi wasserwirtschaftliche Unterhaltung

Unterhaltung

WFD Water Framework Directive

WHG Wasserhaushaltsgesetz

WK Wasserkorper

WRRL Wasserrahmenrichtlinie

WSA / WSA Wasser- und Schifffahrtsamt / Wasser- und Schifffahrtsamter
WSL Eidgendssische Forschungsanstalt fur Wald, Schnee und Landschaft
WSV Wasser- und Schifffahrtsverwaltung

ZHK-UQN Umweltqualitatsnorm als zulassige Hochstkonzentration

Ziff. Ziffer
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‘ﬂ BAW Metastudie Sedimentdurchgingigkeit
bfg RSt der Bundeswasserstrafen im Binnenbereich
Wsv.de
P —
des Bundes
Anlage 1
Anlage 1: Liste der Wehre an den BundeswasserstralBen
BWaStr Eigentiimer Fall- 231]
Wehr WaDaB | BWaSt | BWasStr (unmittel- (Zu- BWasSt FGE oder Objekt- héhe | Wehr
a-Nr. r-Nr. bare Lage) ord- r-km .
nung) beziehung [m] -
felder
Wehranl Ha- 213- Weh Hadem-
ehraniage Ha- | 332200 | 0109 ehrarm Hadem Aller | 49,646 | Weser WSV 2,54 2
demstorf 1 storf
213-
Wehranlage Oldau | 332400 | 0103 Wehrarm Oldau Aller 14,685 | Weser WSV 3,18 2
1
Wehranlage Bannet- 213-
332400 | 0104 Wehrarm Bannetze Aller 26,675 | Weser WSV
ze (Restbauwerk) 2
Wehranlage Mark- 213-
lendorf (Restbau- | 332400 | 0105 Wehrarg"o'r\;'ark'e”' Aller | 383 | Weser WSV
werk) 3
Wehranlage Mark- 213- Wehrarm Marklen-
332400 | 0105 Aller | 38,317 | Weser WSV 3,2 2
lendorf 4 dorf
Wehranlage Bannet- | 215"
zge 332400 | 0104 Wehrarm Bannetze Aller 26,741 | Weser WSV 2,13 2
5
213-
Wehranlage Dietfurt | 693400 | 0201 Altmuhl Altmuhl | 136,17 | Donau Wwsv 4,3 2
1
Wehranlage Schiit- 213- Wehrarm Neue
zenwehr Neue 374600 | 5521 . Daw 9,44 Elbe WSV 1,41 3
. Mihle
Mdhle 1
Wehranlage Fisch- 213- Wehrarm Neue
bauchklappe Neue | 374600 | 5521 . Daw 9,44 Elbe Wwsv 1,41 2
- Mdhle
Mihle 2
Wehranlage Neue 213- Dahme-
Muhle - NEU (tem- | 374600 | 5501 Wasserstralle DawW 9,5 Elbe WwsvV
porar) 3 (Hauptstrecke)
213- Fluss-/Kanalstrecke
Wehranlage Storkow | 374800 | 5510 . Daw 15,48 Elbe Wwsv 2 1
5 Storkower Gewasser
Wehranl Kum- 213- Fluss-/Kanalstreck
ehraniage Bum- | 374800 | 5510 usS-/Manaisreck® | paw | 10,27 | Elbe WSV 1,18 1
mersdorf 6 Storkower Gewasser
Wehranlage Wen- 213- Wehrarm Wendisch
) ) 375000 | 5515 ; Daw 0,133 Elbe WSV
disch Rietz 3 Rietz
Wehranlage Her- 213-
brum 290800 | 0528 Wehrarm Herbrum DEK 212,04 | Ems WSV 1,35 2
1
213-
Wehranlage Hilter | 310800 | 0520 Wehrarm Hilter DEK 186,69 | Ems WSV 1,1 2
1
213-
Wehranlage Duthe | 310800 | 0522 Wehrarm Dithe DEK 191,88 | Ems Wwsv 2,2 2
2
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‘ﬂ BAW Metastudie Sedimentdurchgéngigkeit
e bfg e . der BundeswasserstraBen im Binnenbereich
P —
des Bundes
Anlage 1
BWaStr Eigentimer | Fall- | sa
Wehr WaDaB | BWaSt | BWaStr (unmittel- | (Zu- |BWaSt| ... | . dgr Objokt- | héhe | Wahr
a-Nr. r-Nr. bare Lage) n?‘r:-) r-km beziehung [m] i
9 felder
Wehranlage Bollin- 213- Wehrarm Bollinger-
> 310800 | 0526 . DEK | 205,96 | Ems WSV 1,8 2
gerfahr 3 fahr
213-
Wehranlage Versen | 330800 | 0516 Wehrarm Huntel DEK 172,18 | Ems WSV 2,6 2
3
Wehranlage Nadel- 213-
wehr Versen (Rest- | 330800 | 0517 Altarm Versen Ost DEK 173,8 Ems WSV
bauwerk) 4
Wehranlage Gold- 213- Kustenkanal (Haupt-
. 311000 | 2301 DEK 64,28 Ems WSV 1,5 4
fischdever 1 strecke)
Wasserverteilungs- 213-
431200 | 0301 | Datteln-Hamm-Kanal | DHK 36,98 | Rhein SY 3,35 5
anlage Hamm 1
213- Wehrarm Regens-
Wehranlage Re- | gq3500 | 0406 | burg SidDonau- | Donau | 228" | Donau WSV 5,2 4
gensburg Siidarm 1 Siidarm 33
213- Wehrarm Regens-
Wehranlage Re- | gq3800 | 0407 | burg Nord/Donau- | Donau | 238" | Donau WSV 5,2 1
gensburg Nordarm 5 Nordarm 11
Wehranlage Bad 213- Wehrarm Bad 2.401
Abbach 7131800 0404 Abbach Donau 73 Donau WSV 5,7 4
213 2.354
Wehranlage Geisling | 714000 | 0408 Wehrarm Geisling Donau '29 ’ | Donau WSV 7.3 5
1
Wehranlage 213 2.329
ag 714000 | 0409 Wehrarm Straubing | Donau e | Donau WSV 7 5
Straubing o 78
213- 2230,7
Wehranlage Kachlet | 754600 | 0424 Wehrarm Kachlet Donau P ’ Donau WSV 9,8 6
1
213- Woltersdorfer
Wehranlage Plaue | 354000 | 5614 Altkanal EHK 3,15 Elbe WSV 3,1 1
3
Wehranlage OV 213-
Z 9 373600 | 5605 Wehrarm Zerben EHK | 344,99 | Elbe SY 2,7 1
erben 1
Wehranlage UV 213-
373600 | 5605 Wehrarm Zerben EHK | 346,08 | Elbe SY 3.1 1
Zerben >
Wehranlage OVH 213-
. 373600 | 5605 Wehrarm Zerben EHK 0,032 Elbe WSV
Zerben (in Planung) 3
Wehranlage UVH 213-
rag 373600 | 5605 Wehrarm Zerben EHK 1,237 Elbe SY
Zerben (in Planung) 4
Wehranlage 213- Woltersdorfer
A 374000 | 5614 EHK 0,36 Elbe WSV 4,8 1
Wusterwitz 1 Altkanal

-100 -




‘ﬂ BAW Metastudie Sedimentdurchgingigkeit
bfg i der Bundeswasserstrafen im Binnenbereich
Wsv.de
e
des Bundes
Anlage 1
BWaStr Eigentiimer Fall- :a%-l
Wehr Waba | Byast BWz::L(I‘_‘:";')“e" (2u- | BWaSt] £GE | oder Objekt- | hohe | Wehr
. . g nung) beziehung [m] -
9 felder
Wehranlage 213-
Wusterwitz (in | 374000 | 5614 Woltersdorfer EHK | 028 | Ebe WSV 0
Altkanal
Planung) 2
Wehranlage Nord- 213-
felg 172000 | 0601 Eider (Hauptstrecke) | Eider | 78,273 | Eider WSV 5
1
Wehranlage Geest 213-
haght " | 252800 | 0702 | Wehrarm Geesthacht | Elbe 585,89 | Elbe WSV 3,42 4
1
213- Nebenarm Magde-
Wehranlage Cracau | 393400 | 0726 burger Elbe 1,38 Elbe Wwsv 1,12 1
1 Alte Elbe
213- Schlei
Wehranlage Blssau | 212800 | 0802 Wehrarm Biissau ELK 3,32 / WSV 2,84 0
2 Trave
Wehranlage Lauen- | 213"
bti'g 272800 | 0803 | Wehrarm Lauenburg ELK 59,684 | Elbe Wwsv 5,06 0
4
Sohlenschwelle 123-
Bentlage 3711000 1112 Schiffahrtskanal Ems 51,4 Ems WSV 1
213- 110,84
Wehranlage Geeste | 330800 | 1101 Ems (Hauptstrecke) Ems 4 Ems WSV 0,99 1
1
213 114,33
Wehranlage Varloh | 330800 | 1101 Ems (Hauptstrecke) Ems 6 Ems WSV 0,82 1
2
Wehranlage Han- 213-
9! 350800 | 1101 Ems (Hauptstrecke) Ems | 84,635 | Ems WSV 3,67 4
ekenfahr 1
213-
Wehranlage Rheine | 371000 | 1111 Wehrarm Rheine Ems 46,66 Ems WSV 2,75 2
3
213-
Wehranlage Listrup | 371000 | 1113 Wehrarm Listrup Ems 71,945 | Ems WSV 2,34 2
4
Wehranlage Wil- 213- 101,45
9 452200 | 1601 | Fulda (Hauptstrecke) | Fulda ' Weser WSV 2,44 2
helmshausen 1 5
Wehranlage Bonaf- 213-
orgh 452200 | 1601 | Fulda (Hauptstrecke) | Fulda | 105,31 | Weser WSV 2,41 2
2
Wehranlage oberes 213-
Fuldawehr Hann. | 452200 | 1619 | ‘VefrarmHann. | g4, | 107,83 | \yeser wsv 254 | 1
. Minden 5
Miinden 3
Wehranlage unteres 213- .
Fuldawehr Hann. | 452200 | 1620 | uhlenwehrarm | g\, | 108,30 | \yecer wsv 234 | 1
Miinden 4 Hann. Miinden 5
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Metastudie Sedimentdurchgingigkeit

A

bfg B der BundeswasserstraBen im Binnenbereich
WwsV.de
P —
des Bundes
Anlage 1
BWasStr Eigentiimer Fall- ;Aal;-l
Wehr Wabab | Bwast szz:';(t':“;')“e" (2o |BWaSt] £GE | oder Objekt- | hohe | Wehr
. . 9 nung) beziehung [m] -
9 felder
\I\lllvgr?lr:r?\l\?é;her 213- Kraftwerkskanal 108.32
Freiarche Hann. 452200 | 1621 Muhleng[aben Hann. | Fulda 5 Weser WSV
M 8 Munden
Munden
213- Edersee mit Eder .
Wehranlage - WSV (Eigen-
Werbebach 4721000 1610 (Eder Nest:)ngewas- Fulda 28,3 | Weser verwaltung)
Wehranlage 213- Edersee mit Eder
A 9 472000 | 1610 (Eder Nebengewas- | Fulda 28,4 | Weser WSV
Reiherbach P
ser)
Webhranlage 213
Kasselg 472200 | 1601 | Fulda (Hauptstrecke) | Fulda | 81,279 | Weser WSV 2,84 2
2
Webhranlage 213
9 472200 | 1601 | Fulda (Hauptstrecke) | Fulda 93,5 | Weser WSV 7.5 3
Wahnhausen 3
Webhranlage 213- WSV (privat-
9 472200 | 1608 | Wehrarm Guxhagen | Fulda | 61,147 | Weser | rechtl. Nutzung | 1,74 1
Guxhagen :
4 durch Dritte)
213- WSV (privat-
Wehranlage 472200 | 1611 Wehrarm Neue Fulda | 75,686 | Weser | rechtl. Nutzung | 1,32 1
Neue Muhle Muhle Kassel .
8 durch Dritte)
Wehranlage 213- Edersee mit Eder
Banfe 9 491800 | 1610 | (Eder Nebengewas- | Fulda 18,49 | Weser WSV
1 ser)
Wehranlage 213- Wehrarm Neumor-
492200 | 1603 Fulda | 26,54 | Weser WSV 1,61 1
Neumorschen p schen
Wehranlage 213- Wehrstrecke
492200 | 1605 Fulda | 42,342 | Weser SY 1,68 1
Melsungen > Melsungen
Wehranlage 213- Edersee mit Eder
Wolfershausen 492200 | 1610 (Eder Nebengewas- | Fulda | 149,42 | Weser WSV
3 ser)
Wehranlage 213- WSV (privat-
9 512400 | 1601 | Fulda (Hauptstrecke) | Fulda 12,36 | Weser | rechtl. Nutzung | 1,54 0
Rotenburg .
1 durch Dritte)
Wehranlage 213- Wehrstrecke Grafen-
Grafenbriick 314;300 5846 briick HOW | 63,308 | Oder SY 3,66 1
Webhranlage 213-
. 9 314601 | 5858 Wehrarm Eichhorst HOW | 0,026 Elbe SY 1
Eichhorst 0
Webhranlage 213
9 314601 | 5859 | Wehrarm Rosenbeck | HOW 6,136 Elbe WSV 3,23 1
Rosenbeck 1

-102 -




‘ﬂ BAW Metastudie Sedimentdurchgingigkeit

bfg S . der Bundeswasserstrafen im Binnenbereich

Wsv.de
Sehiabrtsvervaltung
des Bundes
Anlage 1
BWaStr Eigentiimer Fall- :a%-l
Wehr Waba | Byast BWz::L(I‘_‘:";')“e" (2u- | BWaSt] £GE | oder Objekt- | hohe | Wehr
. . g nung) beziehung [m] -
9 felder
213- Hartmut Kleif3,
Wehranlage ) Brinkstrale
Schépfurt 3141800 5844 Finowkanal HOW 67,45 | Oder 11, 38536
Meinersen
Wehranlage 213- Wehrstrecke Hee-
Heegermiihle 3142800 5878 germihle HOW 0,41 Oder WSV 2,03 1
Wehranlage 213 Wehrstrecke Wolfs:
nag 314800 | 5850 - i HOW | 72,864 | Oder WSV 2,55 1
Wolfswinkel 3 winkel
Wehranlage 213- Wehrstrecke
314800 | 5851 HOW 73,83 | Oder WwsvV 1
Drahthammer 4 Drahthammer
Wehranlage 213- Wehrstrecke Kup-
314800 | 5852 HOW | 75,919 | Oder WSV 4,42 1
Kupferhammer 5 ferhammer
Wehranlage 213 Wehrstrecke Ebers-
9 314800 | 5853 HOW | 77,903 | Oder Wwsv 1
Eberswalde 6 walde
Wehranlage 213-
Raab 9 314800 | 5854 | Wehrstrecke Ragése | HOW | 80,918 | Oder WSV 1
agolse 7
Wehranlage 213
9 314800 | 5855 | Wehrstrecke Stecher | HOW 84,42 Oder WSV 2,96 1
Stecher 8
Wehranlage 213-
Liepe 314800 | 5856 Wehrarm Liepe HOW 0,063 | Oder WwsvV 2,3 1
9
Wehranlage 213- Wehrstrecke Hohen-
Hohensaaten 3151000 5868 saaten West HOW | 92,975 | Elbe WSV 0,79 3
Wehranlage 213-
festes Havelwehr | 334400 | 5g37 | Cr-Wehrarm Sach- | iy | 5679 | Eipe WSV 0
senhausen
Sachsenhausen 1
Wehranlage 213-
) 9 334400 | 5825 | Auslasskanal Pinnow | HOW | 22,517 | Elbe WSV 1
Pinnow 2
Wehranlage 213-
GroRes Wehr | 334400 | 5837 | C"-WehrarmSach- | oy | 9972 | Elbe WSV 4
senhausen
Sachsenhausen 3
Wehranlage 213-
Kleines Wehr 334400 | s838 | V;’::;Zm;esnam' HOW | 0,261 | Ebe WSV 1
Sachsenhausen 4 u
Wehranlage 213- Malzer Kanal (be
Malz | (Freiarche) 3345400 5830 Malz) HOW | 35,109 | Elbe WSV 2,74 1

-103 -




‘ﬂ BAW Metastudie Sedimentdurchgéngigkeit
bfg i der BundeswasserstraBen im Binnenbereich
WsV.de
por—
des Bundes
Anlage 1
BWasStr Eigentiimer Fall- fa“-l
Wehr Wabab | Bwast szjtre(t':“;')“e" (2o |BWaSt] £GE | oder Objekt- | hohe | Wehr
. . 9 nung) beziehung [m] -
9 felder
Wehranlage 213- Malzer Kanal (bei
334400 | 5830 HOW 35,11 Elbe WSV 2,74 1
Malz Il 6 Malz)
Wehranlage 213- )
Zitadellenwehr | 354400 | 5817 We”sfrec"ez'tade" HOW | 058 | Ebe WSV 1,3 1
enwehr
Spandau 1
Wehranlage 213-
Freiarchenwehr | 354400 | 5g0z | ‘Vehvstrecke Span- | Low | 0,538 | Elbe WSV 175 | 1
Spandau 2
Wehranlage 213- Wehrstrecke Fah
g 272600 | 2104 " | llmenau | 17,705 | Elbe WSV 1,97 1
Fahrenholz p renholz
Wehranlage 213-
a9 272800 | 2102 Wehrarm Bardowick | limenau | 5,55 Elbe WSV 1,53 1
Bardowick >
Wehranlage 213-
anlag 272800 | 2103 Wehrarm Wittorf llmenau | 0,148 Elbe WSV 2,18 1
Wittorf 3
Wehranlage 213- Wehrstrecke Lohn
. 9 551400 | 2406 g Lahn | 36,326 | Rhein WSV 1,92 1
Léhnberg 1 berg
Wehranlage 213-
oberes Wehr 551400 | 2407 Wehrarm Weilburg Lahn | 39,772 | Rhein WSV 1
Weilburg 2
Wehranlage 213-
unteres Wehr 551400 | 2407 Wehrarm Weilburg Lahn 41,12 | Rhein WSV 1
Weilburg 3
Wehranlage 213- .
oberes Wehr | 551400 | 2408 | ‘'VehrarmKirschh- | ) i | 45,275 | Rhein WSV 1
. ofen
Kirschhofen 4
Wehranlage 213-
9¢ 551400 | 2409 Wehrarm Frfurt Lahn 50,89 | Rhein WSV 1
oberes Wehr Furfurt 5
Wehranlage 213-
9 551400 | 2411 Wehrarme Runkel Lahn 65,36 | Rhein WSV 1
Runkel 6
Wehranlage 213- .
unteres Wehr 551400 | 2408 | \VehrarmKirschh- |\ oo | 4534 | Rhein WSV
) ofen
Kirschhofen 7
Wehranlage unteres | 215"
9e 551400 | 2409 Wehrarm Frfurt Lahn 50,93 | Rhein WSV
Wehr Farfurt 8
Wehranlage 213-
9 551600 | 2402 Wehrarm Dorlar Lahn 4,69 Rhein WSV 1
groBes Wehr Dorlar 1
Wehranlage 213-
groBes Wehr 551600 | 2403 | Wehrarm Naunheim Lahn 7,94 Rhein WSV 1
Naunheim 2
Wehranlage 213-
oberes Wehr 551600 | 2401 Lahn Lahn 11,55 | Rhein WSV 1
Wetzlar 3
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‘ﬂ BAW Metastudie Sedimentdurchgingigkeit
—— . . .
bfg i der Bundeswasserstrafen im Binnenbereich
WSV.de
Sehiabrtsvervaltung
des Bundes
Anlage 1
BWaStr Eigentiimer Fall- :a%-l
Wehr Waba | Byast BWz::L(I‘_‘:";')“e" (2u- | BWaSt] £GE | oder Objekt- | hohe | Wehr
. . g nung) beziehung [m] -
9 felder
Wehranlage 213-
unteres Wehr 551600 | 2401 Lahn Lahn 11,99 | Rhein WSV 1
Wetzlar 4
Wehranlage 213-
551600 | 2404 Wehrarm Altenberg Lahn 15,84 | Rhein WwsvV 1
Altenberg 5
Wehranlage 213-
ag 551600 | 2405 Wehrarm Oberbiel Lahn 18,993 | Rhein WSV 2,18 1
Oberbiel 6
Wehranlage 213- k:a(%;)tf :rggka:?,z:_
unteres Wehr 551600 | 2491 e Lahn -4,688 | Rhein | Stadt Giel3en
. burg) bis 0,00
Gielten 7
(Dutenhofen)
kleines Wehr Dorlar | 551600 | 2402 Wehrarm Dorlar Lahn 4,845 | Rhein tuné durch
(Mihlgraben) 8 WSV)
Wehranlage 213- Dritte (6ff.-
Kleines Wehr 551600 | 2403 | Wehrarm Naunheim | Lahn | 7,98 | Rhein | féCht. Verwak
Naunheim 9 tung durch
(Mihligraben) WSV)
Wehranlage 213- k:a(lfg)tf 1t rgcsk(elza:zg:_
oberes Wehr 551800 | 2491 e Lahn -5,295 | Rhein | Stadt Giel3en 2
. burg) bis 0,00
GielRen 1
(Dutenhofen)
213- 132,39
Wehranlage Ahl 571000 | 2423 Wehrarm Ahl Lahn 3 Rhein WSV 3,54 1
3
Wehranlage 213- 135,76
) 571000 | 2426 Wehrarm Lahnstein Lahn ) Rhein Wwsv 1
Lahnstein 4 2
Wehranlage 213- Wehrstrecke Cram-
9 571200 | 2415 Lahn 91,82 | Rhein WSV 2
Cramberg 1 berg
Wehranlage 213-
'ag 571200 | 2416 | Wehrstrecke Scheidt Lahn 96,773 | Rhein Wwsv 2
Scheidt 2
Wehranl 213-
ehramage 571200 | 2417 | Wehrarm Kalkofen | Lahn | 105,6 | Rhein WSV 2
Kalkofen 3
Wehranlage 213-
ag 571200 | 2418 Wehrarm Hollerich Lahn 113,07 | Rhein WSV 4
Hollerich 4
Wehranlage 213-
9 571200 | 2419 | Wehrstrecke Nassau Lahn 117,61 | Rhein Wwsv 2
Nassau 5
Wehranlage 213- Wehrstrecke 122,35
9 571200 | 2420 Lahn ’ Rhein Wwsv 2
Dausenau 6 Dausenau 4
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‘ﬂ BAW Metastudie Sedimentdurchgingigkeit

bfg S . der BundeswasserstraBen im Binnenbereich

WsV.de
por—
des Bundes
Anlage 1
BWasStr Eigentiimer Fall- fa“-l
Wehr Wabab | Bwast szjtre(t':“;')“e" (2o |BWaSt] £GE | oder Objekt- | hohe | Wehr
. . 9 nung) beziehung [m] -
9 felder
213- 125,83
Wehranlage Ems 571200 | 2421 Wehrarm Bad Ems Lahn 5 Rhein WSV 1
7
213 128,65
Wehranlage Nievern | 571200 | 2422 Wehrarm Nievern Lahn 5 Rhein WSV 1
8
213-
Wehranlage Villmar | 571400 | 2410 Wehrarm Villmar Lahn 62,56 | Rhein WSV 1
1
Wehranlage oberes 213-
9 571400 | 2412 Wehrarm Limburg Lahn 76,18 | Rhein WSV 1
Wehr Limburg 2
Wehranlage 213-
unteres Wehr 571400 | 2412 Wehrarm Limburg Lahn | 76,728 | Rhein WSV 1
Limburg 3
213-
Wehranlage Diez 571400 | 2413 Wehrstrecke Diez Lahn 83,2 Rhein WSV 2
4
Leine,
Ihme
Wehranlage 213- . .
Wehrarm Neustadt a. und Mdihlenbetrei-
Ngustadtam 352200 | 2603 Rbge. Schnel- 65,37 | Weser ber Hesse
Ribenberge 1 ler
Graben
Leine,
Wehranlage 213- Leine, Ihme und ISnmde
Hannover- 372400 | 2601 Schneller Graben 22,78 | Weser WSV 5
Schnel-
Herrenhausen 2 (Hauptstrecke) ler
Graben
Wehranl 213-
enraniage 591600 | 2951 | Wehrarm Kostheim | Main | 3,17 | Rhein WSV 3,74 3
Kostheim 1
Wehranlage 213- Wehrarm Edders-
: 591600 | 2950 ) Main 15,6 Rhein WSV 3,61 3
Eddersheim 2 heim
Wehranlage 213-
. 39 591600 | 2949 | Wehrarm Griesheim Main 28,72 | Rhein WSV 4,49 3
Griesheim 3
Wehranlage 213- Wehrstrecke Offen-
Offenbach 5911800 2947 bach Main 38,44 | Rhein WSV 3,18 3
Wehranlage 213- Wehrstrecke Krot
9 591800 | 2944 ] Main 63,73 | Rhein WSV 2,74 3
Krotzenburg 4 zenburg
Wehranlage 213- Wehrstrecke Muhl-
. . 591800 | 2946 : Main | 53,047 | Rhein WSV 3,77 3
Mduhlheim 5 heim
Wehranlage 213- Wehrstrecke Kleino-
: g 592000 | 2943 ) Main 77,73 | Rhein WSV 6,8 5
Kleinostheim 1 stheim
Wehranlage 213- Wehrstrecke Stein
] 9 592200 | 2933 in- Main 200,8 | Rhein WSV 5,14 3
Steinbach p bach
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‘ﬂ BAW Metastudie Sedimentdurchgingigkeit
= . . .
bfg i der Bundeswasserstrafen im Binnenbereich
Wsv.de
Sehiabrtsvervaltung
des Bundes
Anlage 1
BWaStr Eigentiimer Fall- :a%-l
Wehr Waba | Byast BWz::L(I‘_‘:";')“e" (2u- | BWaSt] £GE | oder Objekt- | hohe | Wehr
. . g nung) beziehung [m] -
9 felder
Wehranlage 213- Wehrstrecke Harr-
592400 | 2932 Main | 219,53 | Rhein WSV 4,9 3
Harrbach 1 bach
Wehranlage 213- Wehrarm Schwein-
'ag 592600 | 2915 Main | 331,96 | Rhein WSV 4,67 2
Schweinfurt 1 furt
Wehranlage 213-
9 592800 | 2912 Wehrarm Ottendorf Main 345,29 | Rhein WSV 7,59 2
Ottendorf 1
Wehranlage 213-
592800 | 2911 Wehrarm Knetzgau Main | 359,99 | Rhein WSV 4,24 3
Knetzgau 9
Wehranlage 213- Wehrstrecke Ober-
9 612000 | 2942 Main 93,04 | Rhein WSV 4,01 3
Obernau 1 nau
Wehranlage 213- Wehrstrecke
Wallstadt 6122000 2941 Wallstadt Main 101,37 | Rhein WSV 4 3
Wehranlage 213- Wehrstrecke
9 612200 | 2935 Main 174,62 | Rhein WSV 3,99 3
Lengfurt 1 Lengfurt
Wehranlage 213- Wehrstrecke Rothen-
612200 | 2934 Main 186,06 | Rhein WSV 5,26 3
Rothenfels 2 fels
Wehranlage Him- 213- Wehrstrecke Him-
9 612400 | 2931 Main | 232,37 | Rhein WSV 43 3
melstadt 1 melstadt
Wehranlage 213- Wehrstrecke Er-
Erlabrunn 6122400 2930 labrunn Main | 241,22 | Rhein WSV 4,15 3
Wehranlage 213 Wehrarm
Volkach 6121600 2919 Volkach/Mainschleife Main | 311,42 | Rhein WSV 3,2 3
213-
Wehranlage Wipfeld | 612600 | 2918 Wehrarm Wipfeld Main | 316,12 | Rhein WSV 4,31 3
2
Wehranlage 213-
612600 | 2916 Wehrarm Garstadt Main 323,68 | Rhein WSV 4,69 3
Garstadt 3
Wehranlage 213-
. 9 612800 | 2910 Wehrarm Limbach Main | 368,74 | Rhein WSV 5,36 3
Limbach 1
Wehranlage 213-
Vierethg 613000 | 2904 | Wehrstrecke Viereth Main 380,86 | Rhein WSV 6 2
1
Wehranlage 213- Wehrstrecke Klin-
. 632000 | 2940 Main 113,16 | Rhein WSV 4 3
Klingenberg 1 genberg
Wehranlage 213- Wehrstrecke Heu-
9 632000 | 2939 Main 122,37 | Rhein WSV 4 3
Heubach 5 bach
Wehranlage 213- Wehrstrecke Freu-
Freudenberg 632:;)00 2938 denberg Main 134,06 | Rhein WSV 4,51 3
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Metastudie Sedimentdurchgingigkeit

‘ﬂ BAW
bfg e der BundeswasserstraBen im Binnenbereich
WsV.de
por—
des Bundes
Anlage 1
BWasStr Eigentiimer Fall- ;Aal;-l
Wehr Wabab | Bwast szz:';(t':“;')“e" (2o |BWaSt] £GE | oder Objekt- | hohe | Wehr
. . 9 nung) beziehung [m] -
9 felder
Wehranlage 213- Wehrstrecke Faul-
632200 | 2937 Main 147,12 | Rhein WSV 4,51 3
Faulbach p bach
213-
Wehranlage Eichel | 632200 | 2936 Wehrstrecke Eichel Main 160,6 | Rhein WSV 45 3
2
Wehranlage 213- Wehrstrecke Wirz-
. 9 632400 | 2929 Main | 252,32 | Rhein WSV 2,75 2
Wirzburg y burg
Wehranlage 213- Wehrstrecke Rand-
g 632400 | 2926 Main | 258,81 | Rhein WSV 3,3 3
Randersacker 5 ersacker
Wehranlage 213- Wehrstrecke Gol3-
g 632600 | 2925 Main | 269,05 | Rhein WSV 3,4 3
Gofmannsdorf p mannsdorf
Wehranlage 213- Wehrstrecke Markt-
g 632600 | 2923 . Main 275,7 | Rhein WSV 3,31 3
Marktbreit 5 breit
Wehranlage 213- Wehrstrecke Kitzin-
Kitzingen 632;300 2922 gen Main | 284,18 | Rhein WSV 3,66 3
Wehranlage 213- Wehrstrecke Dettel
9 632600 | 2920 i Main | 295,48 | Rhein WSV 55 3
Dettelbach 4 bach
Kraftwerkskanal
213- ) ) Bayernwerk
Wenranlage 613000 | 3015 | Mree0ad (\';\’/" 008 | MDK | 14,016 | Rhein | Wasserkraft | 921 | 0
irschai 3 is 0,31 ( Ve r) AG Minchen
Nebengewasser)
Wehranlage 213-
) 633200 | 3006 | Wehrarm Forchheim MDK | 26,291 | Donau WSV 5,29 3
Forchheim >
Wehranlage 213- Webhrstrecke Rie- 150,93
. g 713600 | 3010 MDK ) Donau WSV 8,4 3
Riedenburg 1 denburg 7
Wehranlage 213 166,16
'ag 713600 | 3014 | Wehrstrecke Kelheim | MDK ) Donau WSV 8,4 3
Kelheim 5 4
Wehranlage 213- Wehrarm Banzkow
Banzkow 2531400 5934 Stw MEW 0,906 Elbe WSV 1,16 0
Wehranlage 213- Fluss-/Kanalstrecke
Kreuzschleuse 253400 | 5926 Stor-Wasserstralte MEW 4,86 Elbe WSV 1,8 0
Friedrichsmoor 3 Stw
Wehranlage 213-
) 253400 | 5935 Wehrstrecke Lewitz MEW 50,53 Elbe WSV 0
Lewitz, neu 4
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Metastudie Sedimentdurchgéngigkeit

‘i BAW
‘ = . . .
bfg i der Bundeswasserstrafen im Binnenbereich
Wsv.de
Sehiabrtsvervaltung
des Bundes
Anlage 1
BWaStr Eigentiimer Fall- :a%-l
Wehr Waba | Byast BWz::L(I‘_‘:";')“e" (2u- | BWaSt] £GE | oder Objekt- | hohe | Wehr
. . g nung) beziehung [m] -
9 felder
Wehranlage 213- Fluss-/Kanalstrecke
. 9 253400 | 5926 Stor-Wasserstralle MEW 2,35 Elbe WSV 1,77 0
Mittelschleuse
5 Stw
Wehranlage 213-
Banzkow (inPla- | 253400 | 5934 Wehra"snt\?va”z"ow MEW | 0911 | Elbe WSV
nung) 6
Wehranlage 25?;2(-)0 5901 Muritz-Elde- MEW | 72,09 | Ebe WSV 3,08 0
Notwehr Parchim 1 Wasserstralle ’ ’
Wehranlage 213- Wehrarm Alte Elde
Neuburg 253600 | 5920 Burow MEW 83,9 Elbe WSV 3,8 0
9 2 (zu Schl. Neuburg)
Wehranlage 213- Wehrarm Muhlen-
antage 253600 | 5921 MEW 72,2 Elbe WSV 3,08 0
Tuchfabrik Parchim 3 strom
213- Wehrarm Alte Elde
Wehranlage 253600 | 5925 | Damm (zuSchl. | MEW | 5479 | Elbe WSV 384 | 0
Malchow .
5 Garwitz)
213-
Wehranlage Plau 253800 | 5910 Wehrarm Plau MEW | 120,05 | Elbe WSV 1,67 0
1
213- Wehrarm Barkow
Wehranlage Barkow | 253800 | 5912 MEW 114,3 Elbe WSV 3,21 0
5 (Alte Elde)
213-
Wehranlage Bobzin | 253800 | 5915 Wehrarm Bobzin MEW | 103,78 | Elbe WSV 6,91 0
3
213- Wehrarm Gerber-
Wehranlage Liibz 253800 | 5917 - MEW | 98,95 Elbe WSV 2,94 0
4 bach Libz
Wehranlage Mih 213- Wehrarm Mihlen
ge MUh- 1 253800 | 5918 e MEW | 9895 | Elbe Wsv 2,94 0
lenwehr Libz 5 strom LUbz
Wehranlage 213- Miritz-Elde-
Aalbachdiker 253800 | 5901 Wasserstralle MEW | 109,56 | Elbe WSV 4,27 0
Kuppentin 6 (Hauptstrecke)
213-
Wehranlage Eldena | 273400 | 5948 Wehrarm Eldena MEW 17,97 Elbe Wwsv 1,73 2
1
213- Wehrarm Alte Elde
XY;:T;;%? 273400 | 5938 | KleinlLaasch(zu | MEW | 42,72 | Elbe WSV 2,66 1
2 Schl. Hechtsforth)
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‘ﬂ BAW Metastudie Sedimentdurchgéngigkeit
bfg b der BundeswasserstraRen im Binnenbereich
WsV.de
por—
des Bundes
Anlage 1
BWasStr Eigentiimer Fall- fa“-l
Wehr Wabab | Bwast szjtre(t':“;')“e" (2o |BWaSt] £GE | oder Objekt- | hohe | Wehr
. . 9 nung) beziehung [m] -
9 felder
Wehranlage 213- Wehrarm Alte Elde
Serrahnwehr 273400 | 5944 Grabow (zu Schl. MEW 29,7 Elbe WSV 1
Grabow 3 Giritz)
213-
Wehranlage Grabow | 273400 | 5943 Wehrarm Grabow MEW 30,83 Elbe WSV 1,91 1
4
Wehranlage 213- Mdritz-Elde-
FloBholzschleuse 273400 | 5901 WasserstralRe MEW 29,55 Elbe WSV 0
Grabow 6 (Hauptstrecke)
213- Miritz-Elde-
Wehranlage 273400 | 5901 Wasserstrale MEW | 19,85 | Elbe WSV 1
Basiswehr Eldena
8 (Hauptstrecke)
213-
Wehranlage Guritz | 273400 | 5947 Wehranlage Giritz MEW 0,136 Elbe WSV
9
Wehranlage 213-
Wulfenschleuse | 273401 | 5937 | Wehrarm Wulfenarm | ey | 46 501 | Ejpe WSV
Neustadt-Glewe
Neustadt-Glewe 0
213- Wehrarm Alte Elde
Wehranlage Burow | 273600 | 5920 Burow (zu Schl. MEW 88,6 Elbe WSV 0
1 Neuburg)
213-
Wehranlage Démitz | 293200 | 5954 | Wehrstrecke Domitz MEW 0,95 Elbe WSV 2,14 3
1
Wehranl 213- Wehrarm Findenwi-
_ vvehraniage 293200 | 5951 runshier (zuSchl. | MEW | 59 | Elbe wsVv 2,27 1
Findenwirunshier )
3 Neu KaliR)
Wehranlage 213-
9 293200 | 5953 | Wehrarm Neu Kali MEW | 4,696 Elbe WSV 1,74 2
Neu Kalif3 5
213-
Wehranlage Mallil | 293400 | 5950 Wehrarm Malliy MEW | 0,203 Elbe WSV 1,99 1
1
Wehranlage Maliiz | 213
iniag 293400 | 5950 Wehrarm Malliy MEW 9,5 Elbe WSV
(im Bau) >
213- Miritz-Havel-
Wehranlage Diemitz | 274200 | 6001 WasserstralRe MHW 13,2 Elbe WSV 1,32 2
1 (Hauptstrecke)
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‘ﬂ BAW Metastudie Sedimentdurchgingigkeit
bfg Fy der Bundeswasserstrafen im Binnenbereich
Wsv.de
P —
des Bundes
Anlage 1
BWaStr Eigentiimer Fall- :a%-l
Wehr Waba | Byast BWz::L(I‘_‘:";')“e" (2u- | BWaSt] £GE | oder Objekt- | hohe | Wehr
. . g nung) beziehung [m] -
9 felder
213- Muritz-Havel-
Wehranlage Mirow | 274200 | 6001 Wasserstralle MHW 22,2 Elbe WSV 3,71 2
2 (Hauptstrecke)
213-
Wehranlage Bolt 274200 | 6003 Wehrarm Bolt MHW 1,97 Elbe WSV 3,01 1
3
213-
Wehranlage Canow | 274200 | 6011 Wehrarm Canow MHW 0,117 Elbe WSV 1,28 1
4
213-
Wehranlage Strasen | 274200 | 6029 Wehrarm Strasen MHW 0,039 Elbe WwsvV 1,9 1
5
213-
Wehranlage Koblenz | 571000 | 3224 | Wehrstrecke Koblenz | Mosel 1,944 | Rhein WSV 4,95 3
1
213-
Wehranlage Lehmen | 571000 | 3222 | Wehrstrecke Lehmen | Mosel | 20,848 | Rhein Wwsv 7,65 3
2
213-
Wehranlage Muden | 591000 | 3218 | Wehrstrecke Miden Mosel | 37,106 | Rhein Wwsv 6,5 3
1
213-
Wehranlage Fankel | 590800 | 3216 | Wehrstrecke Fankel | Mosel | 59,388 | Rhein WSV 7 3
1
Wehranlage 213- Wehrstrecke St
St. Aldegund 5902800 3212 Aldegund Mosel | 78,304 | Rhein WSV 7 3
213- 102,97
Wehranlage Enkirch | 610800 | 3211 | Wehrstrecke Enkirch | Mosel 3 Rhein WwsvV 75 3
1
Wehranlage 213- Webhrstrecke Zeltin- 123,85
h 610800 | 3209 Mosel y Rhein WSV 6 3
Zeltingen 9 gen 6
213- 141,40
Wehranlage Wintrich | 610600 | 3208 | Wehrstrecke Wintrich | Mosel 3 Rhein Wwsv 75 3
1
213- 166,85
Wehranlage Detzem | 610600 | 3207 Wehrarm Detzem Mosel 6 Rhein WSV 9 3
2
213-
Wehranlage Trier 630400 | 3204 Webhrstrecke Trier Mosel | 195,83 | Rhein Wwsv 7,25 3
1
Wehranlage 213- Wehrstrecke Gre- WSV / Luxem-
Grevenmacher 6302400 3203 venmacher Mosel | 212,85 | Rhein bourg 6,25 2
213 229,87 WSV/ Luxem-
Wehranlage Palzem | 650400 | 3202 | Wehrstrecke Palzem | Mosel 2 Rhein bourg 4 2
1
Wehranlage 213-
9 651600 | 3340 | Wehrarm Ladenburg | Neckar | 13,973 | Rhein Wwsv 10,05 3
Ladenburg 1
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‘ﬂ BAW Metastudie Sedimentdurchgéngigkeit
bfg b der BundeswasserstraRen im Binnenbereich
WsV.de
por—
des Bundes
Anlage 1
BWaStr Eigentiimer Fall- ;Aal;-l
Wehr Wabab | Bwast szz:';(t':“;')“e" (2o |BWaSt] £GE | oder Objekt- | hohe | Wehr
. . g nung) beziehung [m] -
9 felder
Wehranlage 213-
o 651800 | 3336 | Wehrarm Wieblingen | Neckar | 22,386 | Rhein WSV 8,71 6
Wieblingen 1
Wehranlage 213- Wehrstrecke Heidel-
. 9 651800 | 3334 Neckar | 26,057 | Rhein WSV 2,61 3
Heidelberg 2 berg
Wehranlage 213- Wehrstrecke
Neckargemiind 651??00 3333 Neckargemiind Neckar | 30,787 | Rhein WSV 3,89 3
Wehranlage 213- Wehrstrecke
ag 651800 | 3332 : Neckar | 39,221 | Rhein WSV 4,68 3
Neckarsteinach 4 Neckarsteinach
Wehranlage 213- Webhrstrecke Hirsch-
) 9 651800 | 3331 Neckar | 47,648 | Rhein WSV 53 3
Hirschhorn 5 horn
Wehranlage Ro 213- Wehrstrecke Ro
g B 652000 | 3330 B Neckar | 61,351 | Rhein WSV 5,99 3
ckenau p ckenau
Wehranlage 213- Wehrstrecke Gutten-
672000 | 3328 Neckar | 72,145 | Rhein WSV 53 3
Guttenbach p bach
Wehranlage 213- Wehrstrecke
) 672000 | 3327 . Neckar | 85,877 | Rhein WSV 5,6 3
Neckarzimmern 5 Neckarzimmern
Wehranlage 213- Wehrstrecke Gunde-
; 672000 | 3326 ) Neckar | 93,785 | Rhein WSV 4,21 3
Gundelsheim 3 Isheim
213- Wehrarm
Wehranlage 692000 | 3325 Neckarsulm- Neckar | 19797 | Rpein WSV 802 | 4
Neckarsulm 7
1 Kochendorf
Wehranlage 213 Wehrstrecke Heil- 113,52
. 9 692000 | 3324 Neckar ; Rhein WSV 3,18 3
Heilbronn 5 bronn 8
Wehranlage 213- 120,45
ag 692000 | 3320 Wehrarm Horkheim | Neckar . Rhein WSV 7,37 3
Horkheim 3 3
213 125,09
Wehranlage Lauffen | 692000 | 3318 Wehrarm Lauffen Neckar 4 Rhein WSV 8,38 3
4
Wehranlage 213- 136,91
I 692000 | 3317 | Wehrarm Besigheim | Neckar . Rhein WSV 6,31 3
Besigheim 5 3
Wehranlage 213- Wehrstrecke Hessig- 142,94
an'ag 712000 | 3316 ‘ 9 | Neckar 2% | Rhein WSV 6,17 3
Hessigheim 1 heim 4
Wehranlage 213- Wehrarm Beihingen- 154,33
Beihingen 7122000 3315 Pleidelsheim Neckar 6 Rhein WSV 8,05 4
Wehranlage 213- 158,93
g 712000 | 3314 Wehrarm Marbach Neckar ! Rhein WSV 5,99 3
Marbach 3 9
Wehranlage 213- Wehrstrecke Pop- 164,92
Poppenweiler 712f00 3313 penweiler Neckar 8 Rhein WSV 7,01 3
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‘ﬂ BAW Metastudie Sedimentdurchgingigkeit
— . . .
bfg der Bundeswasserstrafen im Binnenbereich
Wsv.de
Sehiabrtsvervaltung
des Bundes
Anlage 1
BWaStr Eigentiimer Fall- :a%-l
Wehr WabaB | BWaSt | BWast (I‘_‘:";')“e" (2u- | BWaSt] £GE | oder Objekt- | hohe | Wehr
. . g nung) beziehung [m] -
9 felder
Wehranlage Aldin- | 213 Wehrstrecke Aldin- 171,91
712000 | 3311 Neckar ’ Rhein WSV 3,6 2
gen 5 gen 9
213 176,19
Wehranlage Hofen | 712000 | 3310 Wehrstrecke Hofen | Neckar 5 Rhein WwsvV 6,91 3
6
Wehranlage 213- Webhrstrecke Bad
Cannstatt 7127000 3309 Cannstatt Neckar | 182,73 | Rhein WSV 5,3 2
Wehranlage 213 Wehrstrecke Unter- 186,38
aniag 732000 | 3307 . : Neckar ) Rhein WSV 3,65 4
Untertiirkheim 1 trkheim 7
Wehranlage Ober- 213- Wehrstrecke Ober- 189,44
Anfage 732000 | 3306 . ) Neckar ’ Rhein WSV 8,35 3
tirkheim 5 tirkheim 9
Wehranlage Esslin 213 Wehrstrecke Esslin 193,91
9 M1 732000 | 3305 '™ | Neckar ’ Rhein WSV 5,2 3
gen 3 gen 6
Wehranl 213- Wehi Ob - 196,48
ehranage 732200 | 3304 ehrarm DDEress- | Neckar *% | Rhein WSV 5,91 3
Oberesslingen 1 lingen 1
Wehranlage 213 Wehrstrecke Deizis 199,50
raniag 732200 | 3302 12181 Neckar ; Rhein WSV 5,08 3
Deizisau P au 7
Bootsschleusenan- 313- Stichkanal Achter-
lage Awk 172400 | 3407 wehrer Schiffahrts- NOK 0,218 Elbe WSV
Schleuse Strohbriick 1 kanal
213-
Wehranlage Zellin | 335200 | 6209 Zelliner Umfluter Oder 0,16 Oder WwsvV 1
1
213-
Wehranlage Kietz 355200 | 6206 Kietzer Umfluter Oder 1,127 | Oder WwsvV 1
1
Wehranlage 213-
274200 | 6106 | Wehrarm Wesenberg | OHW 8,25 Elbe WSV 2,38 4
Wesenberg 6
Wehranlage 213
n'ag 274400 | 6102 | Wehrarm VoBwinkel | OHW | 88,086 | Elbe WSV 1,81 1
Volwinkel 1
Wehranlage 213- Obere Havel-
Furstenberg, Bahn- | 294400 | 6101 W traf OHW 60,7 Elbe WSV 1,56 2
hofstralte 1 asserstrabe
Wehranlage 213- Wehrarm Steinhavel
Freiarchenwehr 294400 | 6114 Sud OHW | 64,359 | Elbe WSV 1,74 1
Steinhavel, Sud 2 (ehem.Triebwerk)
Wehranlage 213- )
Mihlenwehr 204400 | 6113 | WWehramm Steinhavel | oy | 64 361 | Eibe WSV 164 | 2
. Nord
Steinhavel, Nord 3
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‘ﬂ BAW Metastudie Sedimentdurchgéngigkeit
bfg i der BundeswasserstraBen im Binnenbereich
WsV.de
por—
des Bundes
Anlage 1
BWasStr Eigentiimer Fall- ;Aal;-l
Wehr Wabab | Bwast szz:';(t':“;')“e" (2o |BWaSt] £GE | oder Objekt- | hohe | Wehr
. . 9 nung) beziehung [m] -
9 felder
Wehranlage
Fiirstenber: 213-
9 294400 | 6115 Rechter Wehrarm OHW 0,22 Elbe WSV 1,56 3
Brandenburger 4
StralRe
Wehranlage 213- Wehrarm Himmel
; 9 294400 | 6122 ! i OHW 0,181 Elbe WSV 1,2 2
Himmelpfort 5 pfort
Wehranlage 213- Wehrstrecke Brede-
. 294400 | 6123 . OHW | 47,682 | Elbe WSV 2,84 1
Bredereiche 6 reiche
213-
Wehranlage Regow | 294400 | 6126 Wehrarm Regow OHW | 42,188 | Elbe WSV 0,77 3
7
seeartige Erweite-
213- rung Fahrt nach
Wehranlage Tornow | 294400 | 6143 OHW 1,934 Elbe WSV 1,92 2
8 Tornow und Tornow-
flieR
Wehranlage 213- .
Steinhavel, Nord | 204400 | 6113 | \Vehrarm Steinhavel | 5y | 435 | Elpe wsv 0
. Nord
(in Planung) 9
213-
Wehranlage Zaaren | 294600 | 6129 Wehrarm Zaaren OHW 36,1 Elbe WSV 0,86 3
1
Wehranl 213- Wehrstrecke Schorf-
enran'age 294600 | 6130 enrstrecke scho OHW | 32,673 | Elbe WSV 0,39 5
Schorfheide > heide
213- Fluss-/Kanalstrecke
Wehranlage Templin | 294600 | 6131 A . OHW 0,11 Elbe WSV 2
3 Templiner Gewasser
Wehranlage 213- Wehrarm Kannen
9 294600 | 6140 : OHW 0,161 Elbe WSV 1,45 2
Kannenburg 4 burg
Wehranlage 213- Obere Havel-
Bauhofsarche 314600 | 6101 Wasserstralle OHW 14,78 Elbe WSV 1
Zehdenick 1 (Hauptstrecke)
Wehranlage 213- Obere Havel-
Schmelzfliel 314600 | 6101 Wasserstralle OHW | 16,243 | Elbe WSV 1
Zehdenick 2 (Hauptstrecke)
Wehranlage 213- Wehrarm Bischofs-
Bischofswerder 3143600 6148 werder OHW 0,027 Elbe WSV 3,27 1
Wehranlage 213- Wehrstrecke Lie-
Lisbenwalde 314f00 6150 benwalde OHW | 45,332 | Elbe WSV 1
Wehranlage 213- Wehrarm Zehdenick
Zehdenick | 3145600 6146 Ost OHW 0,233 Elbe WSV 2,98 2
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Metastudie Sedimentdurchgéngigkeit

‘-1 BAW
‘ bfg Bt der Bundeswasserstraflen im Binnenbereich
Wsv.de
Sehiabrtsvervaltung
des Bundes
Anlage 1
BWaStr Eigentiimer Fall- :a%-l
Wehr Waba | Byast BWz::L(I‘_‘:";')“e" (2u- | BWaSt] £GE | oder Objekt- | hohe | Wehr
. . g nung) beziehung [m] -
9 felder
Wehranlage 213 Wehrarm Zehdenick
lag 314600 | 6146 OHW 0,233 Elbe WSV 2,98 2
Zehdenick Il 6 Ost
Wehranl 213- Weh Zehdenick
ehranlage 314600 | 6146 ehrarm ~Ehdenick | opw | 0,221 | Elbe WSV 3,98 2
Zehdenick Il 7 Ost
Wehranlage 213- Regnitz (Hauptstre-
Bamberg 6132000 3801 cke) Regnitz | 7,526 | Rhein WwsvV 7,04 3
213- Regnitz (Hauptstre-
Wehranlage Neuses | 633200 | 3801 9 cke) P Regnitz | 21,985 | Rhein WSV 5,21 5
1
213 Regnitz (Hauptstre-
Wehranlage Hausen | 633200 | 3801 9 cke) P Regnitz | 32,297 | Rhein Wwsv 5,07 3
4
Wehranlage 213- Wehrstrecke Iffez- 333,98
ag 711400 | 3908 . Rhein y Rhein WSV 12,5 6
Iffezheim 1 heim 3
Wehranlage 213- Land Baden-
Kulturwehr Kehl 7511200 3906 Wehrarm Altenheim Rhein | 290,31 | Rhein Wiirttemberg
Wehranlage 213- Franzésische
Weisweil 7711000 3904 Wehrarm Weisweil Rhein 249,2 | Rhein Republik
Wehranlage 213- Franzoésische
9 771200 | 3904 | Wehrarm Weisweil | Rhein | 251,5 | Rhein Z0sIS
Oberhausen 1 Republik
Wehranlage 213- Franzoésische
) 9 771200 | 3904 Wehrarm Weisweil Rhein | 253,62 | Rhein )
Niederhausen 2 Republik
213- Franzdsische
Wehranlage Rust 771200 | 3904 Wehrarm Weisweil Rhein | 256,52 | Rhein )
3 Republik
Wehranlage 213- Franzosische
) 771200 | 3905 | Wehrarm Ottenheim Rhein 270,3 | Rhein )
Ottenheim | 4 Republik
Wehranlage 213- Franzésische
. 771200 | 3905 Wehrarm Ottenheim Rhein 272 Rhein )
Ottenheim Il 5 Republik
Wehranl 213- Fl trecke Markt - 224,79
ehraniage 791000 | 3902 ussstrecke Wiar Rhein 2| Rhein WSV 4
Breisach 1 Breisach 4
Wehranlage 213- Franzdsische
iniag 791000 | 3903 Wehrarm Burkheim Rhein | 237,83 | Rhein ZOSIS
Jechtingen 9 Republik
Wehranlage 213 Franzdsische
9 791000 | 3903 Wehrarm Burkheim Rhein | 239,73 | Rhein )
Sasbach 3 Republik
213- Service de la
Wehranlage 731200 | 3907 | Wehrstrecke Freistett| Rhein | 20298 | Rhein | Navigationde | 9,5 6
Gambsheim 4
1 Strasbourg
Wehranlage 213- Wehrstrecke Wol-
9 354800 | 6306 RUG 3,82 Elbe Wwsv 2,12 1
Woltersdorf 1 tersdorf
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Anlage 1
BWasStr Eigentimer | Foll. | zomi
Wehr WaDaB | BWaSt | BWaStr (unmittel- | (Zu- |BWaSt| ... | . dgr Objokt- | héhe | Wahr
a-Nr. r-Nr. bare Lage) n?‘r:-) r-km beziehung [m] i
9 felder
Wehranlage 213-
9 450600 | 4104 Wehrarm Duisburg Ruhr 2,626 | Rhein WSV 4
Ruhrwehr Duisburg 1
Wehranlage 213-
Ruhrwehr Raffelberg | 450600 | 4103 | Wehrarm Raffelberg Ruhr 10,03 | Rhein WSV
(Restbauwerk) 2
Wehranlage 213-
9 450600 | 4103 | Wehrarm Raffelberg Ruhr 9,98 Rhein WSV 0
Ruhrwehr Raffelberg 3
Wehranlage 213-
Fischbauchklappe | 413600 | 6423 Wehrarm Calbe Saale 1,345 Elbe WSV 2,55 1
Calbe 1
Wehranlage 213-
- 413600 | 6423 Wehrarm Calbe Saale 1,292 Elbe WSV 3,46 1
Uberfallwehr Calbe 5
Wehranlage 213-
Schiitzenwehr 433600 | 6420 Wehrarm Bernburg Saale 0,348 Elbe WSV 1,6 2
Bernburg 1
Wehranlage 213-
433600 | 6418 Wehrarm Alsleben Saale 0,675 Elbe WSV 3,58 1
Alsleben 5
Wehranlage 213- Wehrarm Rothen-
433600 | 6417 Saale 1,658 Elbe WSV 2,52 1
Rothenburg/Saale 3 burg
Wehranlage 213-
Uberfallwehr 433600 | 6420 Wehrarm Bernburg Saale 0,495 Elbe WSV 3,28 2
Bernburg 4
213-
Wehranlage Wettin | 453600 | 6415 Wehrarm Wettin Saale 0,479 Elbe WSV 2,7 1
1
Wehranlage 213- Kraftwerkskanal
Kleines Wehr Wettin 4532600 6414 Turbl\/r:/e:er:&;;aben Saale 1,135 Elbe WSV 2,7 1
Wehranlage 213-
P 9 453600 | 6413 Wehrarm Trotha Saale 1,053 Elbe WSV 2,23 1
Krollwitz (Trotha) 3
213-
Wehranlage Gimritz | 453600 | 6412 Wehrarm Gimritz Saale 0,508 Elbe WSV 0,92 1
4
Wehranlage 213- Wehrstrecke Halle-
453600 | 6411 Saale | 0,133 Elbe WSV 1,3 1
Halle-Stadt 5 Stadt
Wehranlage 213- Wehrarm Pulverwei-
anag 453600 | 6409 Saale | 0,148 Elbe WSV 2,3 2
Pulverweiden Halle 6 den
213-
Wehranlage Bollberg | 453600 | 6407 Wehrarm Bollberg Saale 0,209 Elbe WSV 1,23 1
7
Wehranlage Kleines | , 215
9¢ 453600 | 6401 | Saale (Hauptstrecke) | Saale 96,8 Elbe SY 1,4 1
Wehr Béllberg 8
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BWaStr Eigentiimer Fall- :a%-l
Wehr Waba | Byast BWz::L(I‘_‘:";')“e" (2u- | BWaSt] £GE | oder Objekt- | hohe | Wehr
. . g nung) beziehung [m] -
9 felder
213-
Wehranlage Planena | 453600 | 6406 Wehrarm Planena Saale 0,416 Elbe WSV 2,3 2
9
Wehranlage 213-
9 473800 | 6404 | Wehrarm Meuschau | Saale 0,576 Elbe WSV 2,6 1
Meuschau 1
Wehranlage 213- Wehrarm Rischmih-
Rischmiihle 4732800 6403 e Saale | 0,408 Elbe WSV 1,32 1
Wehranlage 213- Wehrarm Schoden
630400 | 4214 - Saar 7,811 | Rhein WSV 5,69 4
Schoden 3 (Wiltinger Bogen)
213-
Wehranlage Serrig | 650400 | 4213 Wehrstrecke Serrig Saar 18,46 | Rhein WwsvV 14,5 3
3
Webhranl 213 Webhrstrecke Mett-
enraniage 650400 | 4212 ehrstrecke Me Saar | 31,415 | Rhein WSV 11 3
Mettlach 4 lach
213-
Wehranlage Lisdorf | 670600 | 4208 | Wehrstrecke Lisdorf Saar | 66,227 | Rhein WSV 3,8 3
1
Wehranlage 213- Wehrstrecke Rehlin-
aniag 670600 | 4210 Saar 54,14 | Rhein WSV 8 3
Rehlingen 4 gen
Wehranl 213- Wehrstrecke Saar-
enhraniage 670600 | 4207 GNrSIeCKe Saar- | saar | 82,581 | Rhein WSV 5,95 3
Saarbriicken 6 briicken
Wehranlage 213- Wehrstrecke Gudin-
s 690800 | 4204 Saar | 93,031 | Rhein WSV 2,41 2
Gudingen 1 gen
Dritte (6ff.-
Wehranlage 213- _—
Streichwehr 600800 | 4202 | WVefrstreckeRilchin- | g | 66 118 | Rhein | SN Be-
Hanweiler 9 gen-Hanweiler handMng
durch Dritte)
Dritte (6ff.-
Wehranlage 213- N
Streichwehr 690800 | 4203 | ‘Vehrarm Kleinblit- | g o | 7411 | Rhein | recM Be-
Kleinblittersdorf 3 tersdorf handlung
durch Dritte)
Wehranlage 213- Wehrarm Charlot-
9 354400 | 6503 SOwW 6,48 Elbe WSV 1,23 0
Charlottenburg 3 tenburg
Wehranlage 213- Wehrstrecke Mih-
. g¢ 354600 | 6508 SOwW 17,55 Elbe WSV 1,54 1
Muhlendamm Berlin 1 lendamm
Wehranlage 213- Wehrarm Unter-
.| 354600 | 6505 SOwW 1,7 Elbe WSV 1,34 1
Unterschleuse Berlin 9 schleuse
Wehranlage 213- Wehrarm Ober-
g€ 354600 | 6506 SOwW 10,5 Elbe WSV 0,25 2
Oberschleuse Berlin 3 schleuse/Flutgraben
Wehranlage 213- Spreeka-
354600 | 6507 SOwW 0,9 Elbe WSV 1,54 1
Spreekanal 4 nal/Kupfergraben
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BWasStr Eigentiimer Fall- ;Aal;-l
Wehr Wabab | Bwast szz:';(t':“;')“e" (2o |BWaSt] £GE | oder Objekt- | hohe | Wehr
. . 9 nung) beziehung [m] -
9 felder
Wehranlage 213- Flussstrecke Mug-
N 374800 | 6513 SOW | 44,85 Elbe WSV 0,61 3
GroRe Tranke 1 gelspree
Wehranlage 213- Spree-Oder-
9 374800 | 6501 P SOW | 47,6 | Ebe WSV 45 1
Wernsdorf 3 Wasserstralle
Wehranlage 213- Wehrarm Fursten-
N 375000 | 6540 SOow 0,169 Elbe WSV 0,98 3
Furstenwalde P walde
Wehranlage 213- Teltowkanal (Haupt-
. 374400 | 6601 TeK 8,34 Elbe WSV 2,78 1
Kleinmachnow 1 strecke)
Webhranlage 213 Quitzébeler Durch-
Durchstich Quitzobel 3132800 6879 stich (Hauptwehr) UHW | 156,15 | Elbe WSV 19 2
Wehranlage 213- Wehrarm Hinterar-
Hinterarche 333800 | 6826 che UHW | 102,99 | Elbe WSV 1,7 3
Rathenow 1
Wehranlage 213-
Vorderarche 333800 | eg27 | 'Vefrarm Vorderar | iy | 103,39 | Elbe WSV 17 2
che
Rathenow 2
213-
Wehranlage Griitz | 333800 | 6836 Wehrarm Gritz UHW | 117,15 | Elbe WSV 1 2
4
213-
Wehranlage Garz 333800 | 6853 Wehrarm Garz UHW | 128,85 | Elbe WSV 1,4 2
5
Rathenow 213- Triebwerkskanal
. 333800 | 6830 . UHW | 104,21 | Elbe WSV 1,7 2
Mduhlenarm 6 Muhlenarm
Wehranlage 213- Wehrarm Stim
GroRes Wehr 354000 | 6759 ) im- UHW 56,41 Elbe WSV 1,5 2
mingsarche
Brandenburg 1
213-
Wehranlage Bahnitz | 354000 | 6807 Wehrarm Bahnitz UHW 82 Elbe WSV 0,7 2
2
G‘r’;’zz:aglffr?a" 213- Triebwerkskanal Dritte (Verwal-
354000 | 6764 Domstreng (2. UHW 0,25 Elbe tung durch 3
Brandenburg .
. 4 Muhlenarm) WSV)
(auler Betrieb)
Wehranlage 213- T&SE;{;&T;E?\Z?'
ReiRnersche Gerin- | 354000 | 6766 N UHW 56,6 Elbe WSV 1,5 2
Streng (1. Muhlen-
ne Brandenburg 5 M ]
arm, Nathewinde)
Wehranlage Altarm 213- Flussstrecke
g 313800 | 6875 Mindungsstrecke UHW | 156,13 | Elbe WSV 1,9 1
Quitzobel
1 Untere Havel
213- Warno
Wehranlage Rostock | 193800 | 8501 Wamo""c(li?“pts"e' W3vr”° 0 wi WSV 4
1 Peene
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Anlage 1
BWaStr Eigentiimer Fall- :a%-l
Wehr Waba | Byast BWz::L(I‘_‘:";')“e" (2u- | BWaSt] £GE | oder Objekt- | hohe | Wehr
. . g nung) beziehung [m] -
9 felder
Wehranlage oberes 213- Werra (Hauptstre-
Werrawehr Hann. 452200 | 5001 K P Werra | 88,465 | Weser WSV 0
Miinden 5 cke)
Wehranlage 213- Wehrarm Hann
Unteres Miihlenwehr | 452200 | 5013 . ’ Werra | 88,518 | Weser WSV 0
. Minden
Hann. Miinden 6
Wehranlage 213-
Nadelwehr Hann. | 452200 | 5001 | ‘Vera (Hauptstre- | v, . | 88572 | Weser WSV 0
. cke)
Minden 7
Wehranlage Oberes 213- Wehrarm Hann
Miahlenwehr Hann. | 452200 | 5013 Miind ' Werra | 88,457 | Weser WSV 0
Miinden 9 unden
Wehranlage Blumer 213-
Mihlenwehr Hann, | 452201 | 5013 | WehrarmHann. o0 | 8854 | weser WSV 2,4 0
. Minden
Miinden 0
Wehranlage Letzter 213 Werra (Hauptstre-
9 452400 | 5001 P Werra | 83,91 | Weser Dritte 2,55 2
Heller 1 cke)
Wehranlage oberes 213- Oberer Wehrarm
Wehr Bad Sooden- | 472400 | 5006 Bad Sooden- Werra | 46,347 | Weser WSV 1,08 1
Allendorf 1 Allendorf
Wehranlage 213- Mittlerer Wehrarm
mittleres Wehr Bad | 472400 | 5007 Bad Sooden- Werra | 47,014 | Weser WSV 0,93 1
Sooden-Allendorf 2 Allendorf
Wehranlage unteres 213- Unterer Wehrarm
Wehr Bad Sooden- | 472400 | 5008 Bad Sooden- Werra | 47,383 | Weser WwsvV 1,28 1
Allendorf 3 Allendorf
Wetranlage 213- Hauptwehrarm Bad
Bad Sooden- 472400 | 5010 Soc?den Allendorf Werra | 47,725 | Weser Wwsv 1,43 1
Allendorf 4 i
Wehranl 213- Weh Mdihlen-
ehranage 472400 | 5011 enrarm MUNen- 1 \verra | 78,077 | Weser Dritte 1,55 0
Hedemiinden 5 Werra Hedemiinden
213- WSV (privat-
Wehranlage 492600 | 5001 | ‘'Verra(Hauptstre- |\ o | 19885 | Weser | rechtl. Nuzung | 2,63 | 1
Wanfried cke) :
1 durch Dritte)
Wehranlage 213- WSV (privat-
Eschwege- 492600 | 5004 |  Kraftwerkskanal |\ oo | 993 | \weser | rechtl. Nuzung | 217 | 1
Haarlache-Eschwege :
Haarlache 2 durch Dritte)
213- WSV (privat-
Wehranlage 492600 | 5003 | WWehrarmNordarm | \yoo. | 58 447 | Weser | rechtl. Nutzung | 1,84 | 1
Eschwege-Nordarm Eschwege :
3 durch Dritte)
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Anlage 1
BWasStr Eigentiimer Fall- ;Aal;-l
Wehr Wabab | Bwast szz:';(t':“;')“e" (2o |BWaSt] £GE | oder Objekt- | hohe | Wehr
. . 9 nung) beziehung [m] -
9 felder
213- Werra (Hauptstre- WSV (privat-
Wehranlage Falken | 492600 | 5001 cke) P Werra 2 Weser | rechtl. Nutzung 1,8 0
4 durch Dritte)
Wehranlage 213- Ochtum (Nebenge- Ochtum
Hasberger Ochtum- | 291800 | 5218 - 9 Weser | 20,171 | Weser Verband / 1,85 4
wasser)
stau 2 WSA Bremen
213- Ochtum
\Yehraniage 201800 | 5219 | Delme(Nebenge- | \yooo | 0705 | Weser| Verband/ | 148 | 3
elmestau 3 wasser) WSA Bremen
213 362,13
Wehranlage Bremen | 291800 | 5220 Wehrarm Bremen Weser 8 Weser WSV 6,32 5
4
Wehranl 213- 308,83
ehraniage 312000 | 5212 | Wehrarm Dérverden | Weser ©% | Weser WSV 4,6 3
Dorverden p 2
Wehranlage 213- 329,39
312000 | 5213 | Wehrarm Langwede | Weser . Weser WSV 55 3
Langwedel 5 6
Wehranlage 213- Wehrarm Draken- 277,73
9 332000 | 5211 Weser ) Weser WSV 6,4 2
Drakenburg 1 burg 5
Wehranlage 213- Wehrarm Schlissel-
. 9 352000 | 5208 Weser | 236,6 | Weser WSV 4,5 2
Schlusselburg p burg
Wehranlage 213- Wehrarm Landes- 251,96
9 352000 | 5209 Weser ; Weser WSV 55 2
Landesbergen > bergen 2
Wehranlage 213- Wehrarm Petersha- 213,98
9 371800 | 5207 Weser ! Weser WSV 6 3
Petershagen 1 gen 5
Wehranlage 213-
Oberes Wehr 392200 | 5204 Obeﬁr Wehrarm | \yeser | 134,94 | Weser WSV 274 2
ameln
Hameln 1
Wehranlage 213 Unterer Wehrarm
Unteres Wehr 392200 | 5205 H | Weser | 135,2 | Weser WSV 2,61 1
Hameln 2 amein
Wehranlage 213- Diemelsee mit inct:ft}l (g:;'_'
Ausgleichsweiher 471800 | 5215 Diemel (Diemel Weser 11,1 Weser handiung
Diemeltalsperre 1 Nebengewasser) durch Dritte)
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Anlage 2: Gewassertypspezifische Bewertung Makrozoobenthos

In Ergénzung zum Kapitel 5.4.2 erfolgt fur alle bundeswasserstrallenrelevanten Gewasserty-
pen eine auszugsweise Darstellung von Bewertungsansatzen mit morphologischer Rele-
vanz. Die vollstdndigen Angaben sind in den Kurzdarstellungen der Makrozoobenthosbewer-
tung unter http://www.fliessgewaesserbewertung.de/download/typologie/ zu finden. Die im
Folgenden dargestellten bewertenden Aussagen zur Morphologie sind allein aus den Indika-
toreigenschaften der zur jeweiligen Bewertung herangezogenen Arten abgeleitet und nicht
als direkte Eigenschaft zu verstehen.

Typ 9: Silikatische, fein- bis grobmaterialreiche Mittelgebirgsfliisse

Die Silikatischen, fein- bis grobmaterialreichen Mittelgebirgsflisse zeichnen sich im naturna-
hen Zustand durch grobe Sohlsubstrate (Steine, Schotter), ein vielfaltiges, vorherrschend
schnelles Flielverhalten sowie ausgedehnte Schotter- und Kiesbanke mit gut ausgepragtem
Interstitial aus.

Der Fauna-Index Typ 9 bewertet die Auswirkungen struktureller Degradation auf Habitatebe-
ne (z. B. Vorkommen oder Fehlen bestimmter Mikrohabitate) und auf Einzugsgebietebene
(z. B. verstarkte Sedimentation aus intensiv landwirtschaftlich genutzten Flachen). Hohere
Werte des Metrics (> 0,52) indizieren ein strukturell intaktes Gewasser und sind bedingt
durch das Vorkommen von Taxa, die bevorzugt Gewasser mit naturnaher Morphologie be-
siedeln (z. B. Arten sauerstoffreicher, schnell Uberstrdmter Schotterbanke. Strukturelle Ver-
armung zeigt sich durch das Vorkommen von Taxa, die in Gewassern mit degradierter Mor-
phologie verbreitet sind und in gréRerer Individuendichte. Faktoren, die die Hoéhe des Metric-
Wertes, bestimmen sind insbesondere die Strdmungsdiversitat, die Auspragung der Tiefen-
varianz sowie der Waldanteil im Einzugsgebiet.

Typ 9.1: Karbonatische, fein- bis grobmaterialreiche Mittelgebirgsfliisse

Die Karbonatischen, fein- bis grobmaterialreichen Mittelgebirgsflisse zeichnen sich im na-
turnahen Zustand durch eine grof3e Substratvielfalt aus, wobei Schotter, Steine oder Kiese
dominieren kdnnen, aber auch Sand mit einem grolden Anteil vertreten sein kann. Das Fliel3-
verhalten ist vielfaltig und vorherrschend schnell, das Interstitial gut ausgebildet.

Der Fauna-Index Typ 9.1 bewertet die Auswirkungen struktureller Degradation auf Habitat-
ebene (z. B. Vorkommen oder Fehlen bestimmter Mikrohabitate) und auf Einzugsgebietebe-
ne (z. B. verstarkte Sedimentation aus intensiv landwirtschaftlich genutzten Flachen). Hohere
Werte des Metrics (> 0,36) indizieren ein strukturell intaktes Gewasser und sind bedingt
durch das Vorkommen von Taxa, die bevorzugt Gewasser mit naturnaher Morphologie be-
siedeln (z. B. strémungsliebende Hartsubstratbesiedler). Strukturelle Verarmung zeigt sich
durch das Vorkommen von Taxa, die in Gewassern mit degradierter Morphologie verbreitet
sind und in grolerer Individuendichte. Faktoren, die die HOhe des Metric-Wertes bestimmen

sind insbesondere die Auspragung der Tiefenvarianz sowie der Ackeranteil im Einzugsge-
biet.
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Typ 9.2: GroRe Fliisse des Mittelgebirges

Die Grolen Flusse des Mittelgebirges zeichnen sich im naturnahen Zustand durch grobe
Sohlsubstrate (Steine, Schotter), ein vielfaltiges, Uberwiegend schnelles FlieRverhalten sowie
ausgedehnte vegetationsfreie Schotter- und Kiesbanke mit gut ausgepragtem Interstitial aus.

Der Fauna-Index Typ 9.2 bewertet die Auswirkungen struktureller Degradation auf Habitat-
ebene (z. B. Vorkommen oder Fehlen bestimmter Mikrohabitate) und auf Einzugsgebietebe-
ne (z. B. verstarkte Sedimentation aus intensiv landwirtschaftlich genutzten Flachen). Hohere
Werte des Metrics (> 0,30) indizieren ein strukturell intaktes Gewasser und sind bedingt
durch das Vorkommen von Taxa, die bevorzugt Gewasser mit naturnaher Morphologie be-
siedeln (z. B. stromungsliebende Hartsubstratbesiedler). Strukturelle Verarmung zeigt sich
durch das Vorkommen von Taxa, die in Gewassern mit degradierter Morphologie verbreitet
sind. Faktoren, die die Ho6he des Metric-Wertes bestimmen, sind die Strdmungsdiversitat, ein
Aufstau des Gewassers sowie der Ackeranteil im Einzugsgebiet.

Typ 10: Kiesgepragte Strome

Die Kiesgepragten Strébme zeichnen sich im naturnahen Zustand durch ein flaches, zur Aus-
bildung von Mehrbettgerinnen neigendes Profil und vorwiegend grobe Sohlsubstrate (Schot-
ter, Kies) aus; Feinsedimente treten untergeordnet auf. Natlrliche Sekundarsubstrate wie
Totholz unterschiedlicher GroRe und Zusammensetzung durchsetzen die mineralischen
Substrate. Das Abflussverhalten ist, vor allem wenn Mehrbettgerinne ausgebildet sind, sehr
divers. Durch die teilweise Jahrhunderte dauernde anthropogene Nutzung der Stréme kann
die Referenzbiozénose - im Gegensatz zu der der meisten anderen FlieRgewassertypen -
jedoch nur konstruiert werden.

Potamon-Typie-Index: Der Anteil an Potamalarten — flusstypischen Arten wie der Eintagsflie-
ge Heptagenia flava oder der Steinfliege Perla burmeisteriana — ist in naturnahen Kiesge-
pragten Strémen sehr hoch, der Anteil an unspezialisierten Ubiquisten dagegen gering. Nied-
rigere Werte des Metrics (< 2,6) werden erreicht, wenn die gewassermorphologischen und -
chemischen Anspriiche der Potamalarten erflillt sind.

Typ 15: Sand- und lehmgepragte Tieflandfliisse

Die Sand- und lehmgepragten Tieflandflisse zeichnen sich im naturnahen Zustand durch ein
gewundenes bis maandrierendes FlieRverhalten mit vorherrschend ruhig flieRender Stro-
mung aus. Dominierende Sohlsubstrate sind Sand und Lehm sowie gréf3ere Kiesanteile,
durchsetzt mit natlrlichen Sekundarsubstraten wie Totholz, Erlenwurzeln, Wasserpflanzen
und Falllaub. Besiedler unverfestigter Feinsedimente wie Schlick und Schlamm sind nur
untergeordnet vertreten.

Der Fauna-Index Typ 15/17 ist hoch mit positiven Strukturelementen korreliert und bewertet
somit vor allem die Auswirkungen struktureller Degradation auf Habitatebene (z. B. Vorkom-
men oder Fehlen bestimmter Mikrohabitate), reagiert aber auch auf Beeintrachtigungen auf
Einzugsgebietebene (z. B. verstarkte Sedimentation aus intensiv landwirtschaftlich genutzten
Flachen). Hohere Werte des Metrics (> 0,56) indizieren ein strukturell intaktes Gewasser und
sind durch das Vorkommen solcher Taxa bedingt, die bevorzugt in Gewassern mit naturna-
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her Morphologie vorkommen (z. B. xylophage Arten). Strukturelle Verarmung zeigt sich
durch das Vorkommen von Taxa, die in Gewassern mit degradierter Morphologie verbreitet
sind. Faktoren, die die Hohe des Metric-Wertes bestimmen, sind insbesondere das Vorhan-
densein besonderer Uferstrukturen, ein Aufstau des Gewéassers sowie der Waldanteil im
Einzugsgebiet.

Typ 15_groR: GroBe sand- und lehmgepragte Tieflandflisse (EZG > 1.000 km?)

Die GrolRen sand- und lehmgepragten Tieflandflisse zeichnen sich im naturnahen Zustand
durch ein maandrierendes Flielverhalten mit vorherrschend ruhig flieRender Strémung aus.
Dominierende Sohlsubstrate sind Sand und Lehm sowie grél3ere Kiesanteile, durchsetzt mit
natdrlichen Sekundarsubstraten wie Totholz, Erlenwurzeln, Wasserpflanzen und Falllaub.
Durch den Wechsel von ruhig sowie kurzen turbulent flieRenden Abschnitten im Bereich der
Sekundarsubstrate kommen vorwiegend Arten unterschiedlich schnell stromender Bereiche
vor; Arten der Stillwasserzonen sind mit geringen Anteilen vertreten.

Der Fauna-Index Typ 15_grof} ist hoch mit positiven Strukturelementen korreliert und bewer-
tet somit vor allem die Auswirkungen struktureller Degradation auf Habitatebene (z. B. Vor-
kommen oder Fehlen bestimmter Mikrohabitate), reagiert aber auch auf Beeintrachtigungen
auf Einzugsgebietebene (z. B. verstarkte Sedimentation aus intensiv landwirtschaftlich ge-
nutzten Flachen). Héhere Werte des Metrics (> 0,2) indizieren ein strukturell intaktes Gewas-
ser und sind bedingt durch das Vorkommen solcher Taxa, die bevorzugt Gewasser mit na-
turnaher Morphologie besiedeln (z. B. xylophage Arten). Strukturelle Verarmung zeigt sich
durch das Vorkommen von Taxa, die in Gewassern mit degradierter Morphologie verbreitet
sind. Faktoren, die die Hohe des Metric\W ertes bestimmen, sind insbesondere das Vorhan-
densein besonderer Uferstrukturen sowie der Aufstau des Gewassers.

Typ 17: Kiesgepragte Tieflandfliisse

Die Kiesgepragten Tieflandfllisse zeichnen sich im naturnahen Zustand durch ein gewunde-
nes bis stark maandrierendes FlieRverhalten mit vorwiegend turbulenter, abschnittsweise
auch ruhig flieBender Strémung aus. Die dominierenden Sohlsubstrate (stabile Kiesablage-
rungen, Steine und lagestabiler, detritusreicher Sand) werden von rheophilen Hartsubstrat-
besiedlern dominiert, Arten der Stillwasserzonen sind mit sehr geringen Anteilen vertreten.

Der Fauna-Index Typ 15/17 ist hoch mit positiven Strukturelementen korreliert und bewertet
somit vor allem die Auswirkungen struktureller Degradation auf Habitatebene (z. B. Vorkom-
men oder Fehlen bestimmter Mikrohabitate), reagiert aber auch auf Beeintrachtigungen auf
Einzugsgebietebene (z. B. verstarkte Sedimentation aus intensiv landwirtschaftlich genutzten
Flachen). Héhere Werte des Metrics (> 0,62) indizieren ein strukturell intaktes Gewasser und
sind bedingt durch das Vorkommen von Taxa, die bevorzugt Gewasser mit naturnaher Mor-
phologie besiedeln (z. B. xylophage Arten). Strukturelle Verarmung zeigt sich durch das
Vorkommen von Taxa, die in Gewassern mit degradierter Morphologie verbreitet sind. Fakto-
ren, die die Hohe des Metric-Wertes bestimmen, sind insbesondere das Vorhandensein
besonderer Uferstrukturen sowie der Aufstau des Gewassers.
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Typ 20: Sandgepragte Strome

Die Sandgepragten Strome zeichnen sich im naturnahen Zustand durch sehr breite und
flache Ein- bzw. Mehrbettgerinne mit feineren Sohlsubstraten (Sand, Kies) aus. Natirliche
Sekundarsubstrate wie Totholz unterschiedlicher Grélze und Zusammensetzung durchsetzen
die mineralischen Substrate. Das Abflussverhalten ist vorwiegend langsam flieBend mit stel-
lenweise schneller flieRenden Abschnitten. Aufgrund der gro3en Habitatvielfalt, insbesonde-
re der organischen Sekundarsubstrate, ist die Makrozoobenthoszénose sehr artenreich.
Durch die teilweise Jahrhunderte dauernde anthropogene Nutzung der Stréme kann die
Referenzbiozdnose - im Gegensatz zu der der meisten anderen Flieligewassertypen — je-
doch nur konstruiert werden.

Potamon-Typie-Index: Der Anteil an Potamalarten — flusstypischen Arten wie den Eintags-
fliegen Ephemera vulgata und Ephoron virgo oder der Libelle Gomphus vulgatissimus — ist in
naturnahen sandgepragten Stromen sehr hoch, der Anteil an unspezialisierten Ubiquisten
dagegen gering. Niedrigere Werte des Metrics (< 2,6) werden erreicht, wenn die gewasser-
morphologischen und -chemischen Anspriche der Potamalarten erflllt sind.
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Die nachfolgende Tabelle fasst die Inhalte nochmals zusammen:

grolRem Anteil)
Fliel3verhalten
vielfaltig und vor-
herrschend
schnell
Interstitial gut
ausgebildet

Typ | Bezeichnung | Kurzbeschreibung Ausgewaihlite Bewertungsaspekte mit
hydromorphologischem Bezug
9 Silikatische, Grobe Sohlsub- Auswirkungen struktureller Degradation
fein- bis grob- strate (Steine, auf Habitat- und auf Einzugsgebietsebene
materialreiche Schotter) (z. B. verstarkte Flachenerosion).
Mittelgebirgs- vielfaltiges, vor- Einflussfaktoren:
flisse herrschend '
schnelles Flie3- e Tiefenvarianz
verhalten e Strdmungsdiversitat
ausgedehnte e Waldanteil im EZG
ﬁi(;r:;{;?mrlz;rr]r?it ¢ Positive Indikation am Beispiel des
) Ul | Fauna-Index Typ 9:
ausgepragtem In-
terstitial Metrics > 0,52:
e strukturell intaktes Gewasser
e Taxa mit Vorliebe flr naturnahe Mor-
phologie
Negative Indikation:
Hohere Individuendichte von Taxa, die in
Gewassern mit degradierter Morphologie
verbreitet sind
9.1 Karbonatische, Grol3e Substrat- Auswirkungen struktureller Degradation
fein- bis grob- vielfalt (Schotter, auf Habitat- und Einzugsgebietsebene
materialreiche Steine oder Kiese | (z. B. verstarkte Flachenerosion):
Mittelgebirgs- dominierend, aber Einflussfaktoren:
flisse ggf. auch Sand in |

e Tiefenvarianz
e Ackeranteil im EZG

Positive Indikation am Beispiel des
Fauna-Index Typ 9.1:

Metrics > 0,36:

e strukturell intaktes Gewasser

o Taxa mit Vorliebe flr naturnahe Mor-
phologie (z. B. stromungsliebende
Hartsubstratbesiedler)

Negative Indikation:

Hohere Individuendichte von Taxa, die in
Gewassern mit degradierter Morphologie
verbreitet sind
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Typ | Bezeichnung | Kurzbeschreibung Ausgewaihlite Bewertungsaspekte mit
hydromorphologischem Bezug
9.2 Grolde Flisse | ¢ Grobe Sohlsub- Auswirkungen struktureller Degradation
des Mittelge- strate (Steine, auf Habitat- und Einzugsgebietsebene
birges Schotter) (z. B. verstarkte Flachenerosion):
e FlieBverhalten Einflussfaktoren:
vielfaltig und
Uberwiegend e Strdmungsdiversitat
schnell e Aufstau des Gewassers
e ausgedehnte e Ackeranteil im EZG
vegetationsfreie | pogitive Indikation am Beispiel des
Schotter- und Fauna-Index Typ 9.2:
Kiesbanke mit gut _
ausgepragtem In- | Metrics > 0,30:
terstitial o strukturell intaktes Gewasser
e Taxa mit Vorliebe fur naturnahe Mor-
phologie (z. B. strdomungsliebende
Hartsubstratbesiedler)
Negative Indikation:
Hohere Individuendichte von Taxa, die in
Gewassern mit degradierter Morphologie
verbreitet sind
10 Kiesgepragte e Vorwiegend grobe | Potamon-Typie-Index:
Strome Sohlsubstrate

(Schotter, Kies),
Feinsedimente un-
tergeordnet

e flaches, zur Aus-
bildung von Mehr-
bettgerinnen nei-
gendes Profil

e Durchsetzung mit
Sekundarsubstra-
ten (Totholz 0. A.)

e Abflussverhalten
divers (vor allem
bei Mehrbettgerin-
nen)

e Referenzbiozéno-
se kann wegen
anthropogener
Uberpragung nur
konstruiert werden

Der Anteil an Potamalarten — flusstypi-
schen Arten (bestimmte Eintagsfliegen
und Steinfliegen) — ist in naturnahen kies-
gepragten Stromen sehr hoch, der Anteil
an unspezialisierten Ubiquisten dagegen
gering:

Positive Indikation des Potamon-Typie-
Index:

Metrics < 2,6:

Gewassermorphologische und chemische
Anspriche der Potamalarten sind erfillt.
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Typ | Bezeichnung | Kurzbeschreibung Ausgewaihlite Bewertungsaspekte mit
hydromorphologischem Bezug
15 Sand- und e Sand und Lehm Auswirkungen struktureller Degradation
lehmgepragte sowie groRere auf Habitatebene, aber auch auf Einzugs-
Tieflandflisse Kiesanteile gebietsebene (z. B. verstarkte Flachene-
e Durchsetzung mit | rosion):
natirlichen Se- Einflussfaktoren:
kundarsubstraten
(Totholz, Erlen- e besondere Uferstrukturen
wurzeln, Wasser- | ¢ Gewasseraufstau
pflanzen und Fall- | ¢ Waldanteil im Einzugsgebiet
laub) q bi Positive Indikation am Beispiel des
® gewundenes biS | payna-Index Typ 15/17:
maandrierendes _
FlieRverhalten mit | Metrics > 0,56:
\r/]?rr}ﬁ;fg:ggrd U= e strukturell intaktes Gewasser
Stgrt')mung e Taxa mit Vorliebe fur naturnahe Mor-
hologie (z. B. xyloph Art
e Besiedler unver- phologie (2. B. xylophage Arten)
festigter Fein- Negative Indikation:
sedimente Hohere Individuendichte von Taxa, die in
(Schlick und Gewassern mit degradierter Morphologie
Schlamm) nurun- | yerpreitet sind
tergeordnet
15_ | Grolke sand- e Sand und Lehm Auswirkungen struktureller Degradation
grol | und lehmge- sowie groRere auf Habitatebene, aber auch Beeintrachti-
pragte Tief- Kiesanteile gungen auf Einzugsgebietsebene (z. B.
landflisse e Durchsetzung mit | verstarkte Flachenerosion):
(EZZG >1.000 naturlichen Se- Einflussfaktoren:
km?) kundarsubstraten

(Totholz, Erlen-
wurzeln, Wasser-
pflanzen und Fall-
laub)

e maandrierendes
FlieRverhalten mit
vorherrschend ru-
hig flielender
Stromung

e Wechsel von ruhig
sowie kurzen tur-
bulent fliekenden
Abschnitten im
Bereich der Se-
kundarsubstrate

e vorwiegend Arten
unterschiedlich
schnell stromen-
der Bereiche

¢ wenige Arten der

e besondere Uferstrukturen
e Gewasseraufstau

Positive Indikation am Beispiel des
Fauna-Index Typ 15_groR:

Metrics > 0,2:
e strukturell intaktes Gewasser

e Taxa mit Vorliebe fir naturnahe Mor-
phologie (z. B. xylophage Arten)

Negative Indikation:

Hohere Individuendichte von Taxa, die in
Gewassern mit degradierter Morphologie
verbreitet sind
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Typ | Bezeichnung | Kurzbeschreibung Ausgewaihlite Bewertungsaspekte mit
hydromorphologischem Bezug

Stillwasserzonen

17 Kiesgepragte Stabile Kiesabla- | Auswirkungen struktureller Degradation

Tieflandfliisse gerungen, Steine | auf Habitatebene, aber auch Beeintrachti-
und lagestabiler, gungen auf Einzugsgebietsebene (z. B.
detritusreicher verstarkte Flachenerosion):
Sand ) Einflussfaktoren:
gewundenes bis
stark maandrie- e besondere Uferstrukturen
rendes FlieRver- e Gewasseraufstau
haltznt mgt \I/or\;we- Positive Indikation am Beispiel des
gend turbulenter, | payna.ndex Typ 15/17:
abschnittsweise _
auch ruhig flie- Metrics > 0,62:
fShendehr_IStlr_(I) rrr1tung o strukturell intaktes Gewasser
leres?r%tlb(Zsi: d|:l-’ e Taxa mit Vorliebe fur naturnahe Mor-
hologie (z. B. xylophage Arten
Arten der Stillwas- P gie ( xylophag )
serzonen sind mit | Negative Indikation:
sehr geringen An- | Hshere Individuendichte von Taxa, die in
teilen vertreten Gewassern mit degradierter Morphologie
verbreitet sind
20 Sandgepragte Feinere Sohlsub- | Potamon-Typie-Index:
Strome strate (Sand, Kies)

sehr breite und
flache Ein- bzw.
Mehrbettgerinne
Durchsetzung mit
Sekundarsubstra-
ten (Totholz 0. A.)
Abflussverhalten
vorwiegend lang-
sam flieRend mit
stellenweise
schneller flielRen-
den Abschnitten
Makrozoobenthos-
zonose sehr arten-
reich
Referenzbiozono-
se kann wegen
anthropogener
Uberpragung nur
konstruiert werden

Der Anteil an Potamalarten — flusstypi-
schen Arten (bestimmte Eintagsfliegen
und Libellen) — ist in naturnahen sandge-
pragten Stromen sehr hoch, der Anteil an
unspezialisierten Ubiquisten dagegen
gering:

Positive Indikation des Potamon-Typie-
Index:

Metrics < 2,6:

Gewassermorphologische und chemische
Anspriiche der Potamalarten sind erfillt.
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Anlage 4: Ausgewahlte Aktivitaten zum Sedimentmanagement

Baden-Wirttemberg | Kern (2014), im Auftrag der LUBW: Erfahrungen mit Sedimentma-
nagement in Baden-W trttemberg

Zur Beurteilung des Geschiebehaushalts in FlieRgewassern wird ein Ansatz zur Beurtei-
lung von Stdérungen im Geschiebehaushalt vorgestellt. Er beinhaltet die Erfassung von
Merkmalen zu

e reduziertem Eintrag und Mobilisierung von Geschiebe in das bzw. im Gewasser,

e unzureichendem Durchtransport von Geschiebe durch Untersuchungsstrecken durch
die Verlandung von Stauraumen und durch Anlandungen in der freien Strecke,

e Storungen der Ablagerung in Folge von Sedimententzug oder aufgrund anderer mor-
phologischer Beschrankungen.

Aus der Analyse von zahlreichen Fallbeispielen zum Sedimentmanagement in Sud-
deutschland sowie angrenzenden Alpenstaaten wird abgeleitet, dass zumeist in den voral-
pinen oder Mittelgebirgsflissen Wehranlagen mit Stauhdhen 2 m keine wesentlichen Hin-
dernisse fur die Geschiebedurchgangigkeit darstellen.

Inwiefern die vorgeschlagene Methodik weiter ausgearbeitet oder seitens der LUBW eine
strategische Basis fir die Ausgestaltung des Sedimentmanagements in Baden-
Wrttemberg darstellen soll, kann der Ausarbeitung nicht entnommen werden.

Schweiz und Baden- | Abegg, J. et al. (2013), im Auftrag des BFE und RP Freiburg: Mas-
Wrttemberg terplan MalRnahmen zur Geschiebereaktivierung im Hochrhein

FUr den Zeitraum nach Abschluss des Baus der Kraftwerke am Hochrhein wurde ein zu-
nehmender Rickhalt von Geschiebe, welches aus den Zuflissen eingetragen wird, in den
Staurdumen verzeichnet. Im Ergebnis kénnen Veranderungen der morphologischen Ver-
haltnisse und des Charakters des Hochrheins festgestellt werden.

Der Masterplan soll den Geschiebehaushalt beschreiben und MalRnahmenoptionen aufzei-
gen, mittels derer der Geschiebehaushalt mit verhaltnismalkigem Aufwand reaktiviert wer-
den kann. Ziel ist die Aufwertung und Verbesserung der Fischfauna und des Benthos.

Als mdgliche MaRnahmen zur Reaktivierung des Geschiebetransports im Hochrhein wer-
den Geschiebezugaben, Ufererosion, Geschiebebewirtschaftung und Geschiebereaktivie-
rung in den Zuflissen als auch temporare, periodische Stauabsenkungen genannt. Als
potenzielle Nachteile der Stauabsenkungen werden neben der Mobilisierung von
Feinsedimenten und Schadstoffen, der mdéglichen Beeintrachtigung der Uferstabilitat, der
Grundwasserverhaltnisse und dem Trockenfallen von Flachwasserzonen Betroffenheiten
Dritter identifiziert, welche im Rahmen einer Mallhahmenumsetzung fallweise abzuklaren
sind.

Erste Mallnahmen des Masterplans gehen bei anstehenden Neukonzessionierungen in die
Umsetzung. Weitere Mdglichkeiten zur Verflgung und Unterstlitzung zukUnftiger Mal3-
nahmenumsetzungen kénnen sich unter Nutzung bestehender rechtlicher Instrumentarien
ergeben. Eine weitere Konkretisierung des Masterplans steht noch aus.
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Bayern Elsner & Pfleger (2011), im Auftrag des LfU Bayern: Sedimentma-
nagement Bayern — Vorstudie

Mit Blick auf die Umsetzung der Forderungen aus der EG-WRRL beschaftigt sich das Land
Bayern systematisch mit dem Thema Sedimentmanagement. Die Vorstudie soll den Sach-
stand zusammenfassen, vorrangigen Handlungsbedarf aufzeigen und Vorschlage fir ge-
eignete Strategien zur Verbesserung des Sedimenthaushalts herausarbeiten.

Eine Konkretisierung dieser Ansatzpunkte soll im Rahmen einer anschlieRenden Haupt-
studie (Rahmenkonzept Sedimentmanagement Bayern) erfolgen. Ziel ist die transparente,
belastbare und fachlich fundierte Auswahl von Flie3gewasserstrecken flr eine vorrangige
MalRnahmenkonzeption und -umsetzung (Vorranggewasser) zur Verbesserung des Sedi-
menthaushalts.

Eine Verodffentlichung des Rahmenkonzepts steht zum Zeitpunkt der Erstellung der vorlie-
genden Metastudie noch aus.

Im Rahmen der Vorstudie wird die fehlende Sedimentdurchgangigkeit von Stauanlagen als
ein teilweise bedeutendes Problemfeld hinsichtlich des Hochwasserschutzes, der Bau-
werkssicherheit oder drohender Sohldurchschlage, mit teilweise abgeleitetem dringendem
Handlungsbedarf, identifiziert.

Elbegebiet: IKSE FGG Elbe (2013): Sedimentmanagementkonzept der FGG Elbe —
und FGG Elbe Vorschlage fur eine gute Sedimentmanagementpraxis im Elbege-
biet zur Erreichung Uberregionaler Handlungsziele

Die Elbe weist Defizite im Sedimenthaushalt, in der Hydromorphologie, der Sedimentquali-
tat und, davon beeinflusst, der Okologie auf. Ziel des Sedimentmanagements ist die liber-
regionale Betrachtung und Beeinflussung in den defizitdren Bereichen in der Elbe. Ziel des
Sedimentmanagementkonzepts war die Erarbeitung von MalRnahmenvorschlagen zum
Umgang mit schadstoffbelasteten Sedimenten, zur Verbesserung des hydromorphologi-
schen Zustands des Elbestroms und seiner relevanten Nebengewasserunterlaufe und zur
Unterstitzung eines ausgeglichenen Sedimenthaushalts. Die hydromorphologischen Ver-
haltnisse an der Elbe sind u. a. stark durch den verminderten Sedimenteintrag aus dem
Einzugsgebiet, bedingt durch die dortige grol3e Zahl an Querbauwerken, gepragt. Dies wird
an den Nebenflussmindungen in die Elbe erkennbar und pragt auch anschlieRende Stre-
ckenabschnitte der Elbe deutlich mit. Die Sohleintiefung und der damit zusammenhangen-
de Wasserspiegelverfall wirken sich negativ auf die Okologie aus.

Aus der Sicht der Sedimentqualitat wird als mogliche MalRnahme zur Verbesserung der
Situation in der Elbe ein effektiverer Rickhalt von belasteten Sedimenten in den Zufllissen,
hier z. B. in den Staurdumen wie dem Muldestausee genannt.

Zum Ausgleich des Sedimentdefizits und seiner unmittelbaren Folgen werden flussge-
bietsubergreifende Handlungsansatze empfohlen, welche u. a. auch die Erhéhung der
Sedimentzufuhr aus dem Einzugsgebiet einschlie3en.

Die Handlungsempfehlungen werden jeweils aus Sicht der Qualitat, Quantitat, Hydromor-
phologie und Schifffahrt gemeinsam betrachtet und auf entsprechende Beeinflussungen
wird hingewiesen. So wirde z. B. eine Erhéhung der Sedimentdurchgangigkeit an Quer-
bauwerken in Tschechien und an den Nebengewassern neben den erforderlichen groberen
Sedimenten zur Bekampfung der Sohlerosion potenziell eine erhdhte Feinsedimentzufuhr
aus der Mobilisierung von Altsedimentdepots bewirken. Deren vorlaufende Sanierung
wurde jedoch die mit den dort gebundenen Schadstoffen in Verbindung stehenden Risiken
reduzieren.
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Rheingebiet: IKSR IKSR (2009): Sedimentmanagementplan Rhein

Ziele des Sedimentmanagements Rhein sind die Schaffung eines ausgeglichenen Sedi-
menthaushalts und einer guten Sedimentqualitat. Der Sedimentmanagementplan schlagt
MalRnahmen im Rhein zur Erreichung dieser Ziele, dabei primar der qualitativen Aspekte,
vor und grenzt sich dabei von den MaRnahmenprogrammen (WRRL), welche auch Mal}-
nahmen im Einzugsgebiet behandeln, ab.

Als Bereiche mit einer relevanten mengenmafigen Belastung kontaminierter Sedimente
und einem Remobilisierungsrisiko flir Schadstoffe aus diesen kontaminierten Sedimenten
wurden unter anderem Stauhaltungen des Oberrheins (durch HCB) und in den Unterlaufen
des Mains und der Ruhr (PCB und Schwermetalle) identifiziert.

Die vorgeschlagen MalRnahmenoptionen zielen auf eine technische und wirtschaftliche
Optimierung des Baggergutmanagements am Oberrhein ab und umfassen Baggerung und
Verbringung sowie eine Sicherung belasteter Sedimente vor Ort. Dariber hinaus wird
vorgeschlagen, Sedimentationsneigungen in den Staurdumen zu vermindern. Als Moglich-
keiten werden hier flussbauliche, regelnde Malknahmen wie Molenverlangerungen und
Leitwande sowie operative MalRnahmen in Form verbesserter Wehrsteuerungen, Bagge-
rungen und Umlagerungen im Stauraum genannt, jedoch nicht weiter konkretisiert.

Schweiz Woolsey et al. (2005), Rhone-Thur Projekt: Handbuch fiir die Er-
folgskontrolle bei FlieRgewasserrevitalisierungen

MalRnahmen zur Verbesserung des Hochwasserschutzes und weitere flussbauliche Eingrif-
fe resultierten in der Schweiz in verbauten und begradigten Systemen mit in der Folge
erkennbaren Defiziten hinsichtlich der Morphologie und der Biologie. Eine grofie Zahl an
Querbauwerken vermindern die Durchgangigkeit sowohl fur die Biologie als auch die Se-
dimente.

Fokussiert auf die Durchgangigkeit fur Fische wird die Entfernung von Talsperren und
grolkeren Wehren als nicht umsetzbar angesehen. Fur kleinere Wehre, Schwellen und
Absturze werden jedoch positive Wirkungen durch einen Rickbau gesehen. Im Fall einer
Entfernung sind jedoch alternative MalRnahmen zur Sohlstabilisierung zu finden.

Zum Zweck der Verbesserung des Geschiebehaushalts werden unter anderem folgende
Malnahmen mit Bezug auf die Querbauwerke benannt:

Zulassen des naturlichen Geschiebetriebes

e Rickbau oder Verzicht auf die Entleerung von Geschiebesammlern bzw. deren
verbesserte Bewirtschaftung (z. B. mit Ruckfiihrung von Sediment)

o Verzicht auf Sedimententnahmen aus dem Gewasser, evtl. sogar Geschiebezuga-
ben

e Umbau von Wehren oder deren angepasster Betrieb, z. B. in Form von temporaren
Stauspiegelabsenkung bei Hochwasser zur Férderung des Geschiebetransports

Zur Bewertung des Erfolgs von MalRnahmen zur Revitalisierung von FlieRgewassern wird
ein Indikatorsatz empfohlen, der sedimentbezogen den Geschiebehaushalt und sohlenbe-
zogene Elemente (Durchldssigkeit, Sohldynamik, Kolmation, Korngréfden, Sohlenstruktur
und Verbauungsgrad der Sohle) umfasst. Fische und Makroinvertebraten sind die zentra-
len biologischen Indikatorengruppen.
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Bundeslander /| LAWA-Arbeitsprogramm Flussgebietsbewirtschaftung Produktda-
LAWA tenblatt 2.2.6 /Stand 11. Juli 2012): Ableitung von Bewertungsre-
geln fur die Durchgangigkeit, die Morphologie und den Wasser-
haushalt zur Berichterstattung in den reporting sheets (LAWA
2012b)

Zeitgleich zur Erstellung der vorliegenden Metastudie wurde seitens der Bund/Lander-
Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) die Erarbeitung des LFP-Projektes O 5.14 ,Bewer-
tung der Durchgangigkeit von FlieRgewassern flir Fische und Sedimente* - LAWA-
Verfahrensempfehlung ,Klassifikation der Durchgangigkeit fur die Berichterstattung nach
Wasserrahmenrichtlinie” - in Auftrag gegeben. Hierin sollen Regeln zur Klassifikation der
Durchgangigkeit bestimmt werden, die einerseits als Grundlage zur Bewertung der Durch-
gangigkeit fur die Bewirtschaftungsplanung und andererseits das Ausflllen der ,reporting
sheets® fUr die Berichterstattung an die EU geeignet sind.

Aufgrund nicht ausreichender Daten und der fehlenden Kenntnisse hinsichtlich der Auswir-
kungen der Sedimentdurchgangigkeit auf die Biologie wird diese vorerst nicht in der Ge-
samtbewertung berucksichtigt.

EU COST EU COST Action ES 1306 ,Connecting European connectivity
research”

Ende 2013 wurde eine EU COST Initiative gestartet, die sich mit der Frage der Konnektivi-
tat im Bereich Wasser und Sediment befasst. Die wichtige Rolle der Konnektivitat in Bezug
auf Oberflachenabfluss und Bodenerosion wurde erkannt. Mit der Initiative soll Forschung
aus dem Bereich der Hydrologie, Bodenkunde, Geomorphologie und Okologie vernetzt
werden. Mehr Informationen auf der Website http://connecteur.info.
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Anlage 5: Exemplarische Arbeiten, die sich aus hydromorphologischer Sicht
mit dem Zielzustand Richtung Sedimentdurchgangigkeit und Be-
wertungen fiir BWaStr beschaftigen

Quelle

Inhalt (Auszug)

Zielzu-
stand,
angelehnt
z.B. an

DIN EN 14614 (2005) — Anlei-
tung zur Beurteilung hydro-
morphologischer Eigenschaf-
ten von Fliekgewassern

,ourchgangigkeit und Sedimenttransport im
Flussbett, Referenzbedingungen: Es fehlen
im Gewasserlauf jegliche strukturelle Ande-
rungen, die den natirlichen Sedimenttrans-
port, die Abflussdynamik und die freie Beweg-
lichkeit der Gewasserorganismen behindern.*

WRRL

DIN EN 15843 (2010) — Anlei-
tung zur Beurteilung von Ver-
anderungen der hydromorpho-
logischen Eigenschaften von
FlieRgewassern

.,Charakterisierung der Veranderung von
FlieRgewassern auf der Grundlage hydro-
morphologischer Eigenschaften, Bewertungs-
skala qualitativ: z. B. ,es sind Strukturen
vorhanden, aber sie haben nur geringe oder
mafige Auswirkungen auf die Wanderungs-
bewegungen der vorkommenden Arten und
den Sedimenttransport® etc.“. Klasse 1 =
keine Strukturen oder, sofern vorhanden,
ohne Auswirkung (oder mit nur geringer Aus-
wirkung) auf Wanderungsbewegungen und
Sedimenttransport; Klasse 2: es sind Struktu-
ren vorhanden, aber sie haben nur geringe
oder maRige Auswirkungen auf die Wande-
rungsbewegungen der vorkommenden Arten
und den Sedimenttransport; Klasse 3: Struk-
turen sind im Allgemeinen Barrieren fur samt-
liche Arten und fur Sedimente. (...) ,Wenn
samtliche Sedimente hinter einem Staudamm
zurtickgehalten werden, sollte eine Bewer-
tung 5 vergeben werden (...)*

WRRL

FGG Elbe (2013)

und IKSE (2014) -
Sedimentmanagementkonzept
Elbe

Referenz-Zustand in Anlehnung an die typ-
spezifischen Referenzbedingungen. (Die
deutsche Binnenelbe wurde als naturliches
Gewasser ausgewiesen). Die Sediment-
durchgangigkeit wird in funf Stufen klassifziert
geman der INFORM-Modul Valmorph Metho-
dik (Quick et al. 2014).

WRRL

Rosenzweig et al. (2012) -
Valmorph-Bericht

Deutsche Binnenelbe, Teilaspekte von Rhein
und Tideems: Referenz-Zustand in Anleh-
nung an die typspezifischen Referenzbedin-
gungen. Die deutsche Binnenelbe wurde als
naturliches Gewasser ausgewiesen, Rhein
und Tideems sind als erheblich verandert
ausgewiesen. Hydromorphologische Indikato-
ren. Sedimentdurchgangigkeit speziell s.
Quick et al. (2014)

WRRL
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Quick (2004) — Leitbild Nieder- | Die Sedimentdurchgangigkeit speziell wurde | Leitbild
rhein nicht adressiert. Hydromorphologisches Leit- | (Grundlage
bild. Querbauwerke existieren nicht. GSGK)
StUA Minden (2001) — Leitbild | Die Sedimentdurchgangigkeit speziell wurde | Leitbild
Weser nicht adressiert. Hydromorphologisches Leit- | (Grundlage
bild. Querbauwerke existieren nicht. GSGK)
Koenzen (2005) - Auentypolo- | Die Sedimentdurchgangigkeit speziell wurde | Leitbild
gie nicht adressiert. Hydromorphologisches Leit-
bild, Fokus Auen.
UBA (2014) — Hydromorpho- | Die Sedimentdurchgangigkeit speziell wurde | Leitbild

logische Steckbriefe

nicht adressiert. Jedoch findet sich der Ge-
schiebehaushalt jeweils als ,sehr guter oko-
logischer Zustand“ und als ,guter &kologi-
scher Zustand® sowie als ,Mindestausstattung
zur funktionalen Verknupfung von Lebens-
raumen® klassifiziert in ,kein Defizit*, ,kein bis
geringes Defizit“, ,kein bis maRiges Defizit",
,kein bis starkes Defizit“, ,bei Dominanz von
Sand: kein bis maRiges Defizit*, ,bei Domi-
nanz von Kies: kein bis geringes Defizit", ,bei
Dominanz von Sand: keine Anforderung®,
.keine Anforderung; kein bis maRiges Defizit
bei teilmineralischer Auspragung“, ,keine
Anforderung; kein bis maRiges Defizit bei
Dominanz von Kies®, ,keine Anforderung®,
,bei Dominanz von Kies: geringes Defizit*, ,in
Moorstrecken keine Anforderung®, und Kol-
matierung in Staurdumen mit ,keine“ und
Jtemporarer Ruckstau mdglich® — je nach
Gewassertyp. Erganzend gibt es noch die
Aussage zur Referenz: im potenziell naturli-
chen Zustand i.d. R. nicht eingeschrankt.
Entsprechend weist der Geschiebehaushalt
keine Defizite auf. Es gibt keinen flachigen
Sohlverbau und keine anthropogenen Stau-
raume). Zudem gibt es den Parameter ,mobi-
le und lagestabile Sedimente®. Beispiel
Feinsedimentanteil: ,Der Feinsedimentanteil
(%) gibt an, welche Anteile an Feinsedimen-
ten (v. a. Sand, Ton, Schluff) in der Sohle
eines Gewassers nicht Uberschritten werden
sollten bzw. ob es dominante Feinsedimen-
tanteile im Gewasser gibt. Bei der Einschéat-
zung der leitbildtypischen Feinsedimentantei-
le ist v. a. ein Faktor von besonderer Rele-
vanz. Ein FlieRgewassertyp, dessen Refe-
renz-Artenspektrum relevante Anteile lithophi-
ler Arten (z. B. kieslaichende Fischarten)
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umfasst, muss fur diese Arten auch ausrei-
chend (Teil-) Habitate aufweisen. Fir viele
Salmoniden zeigt sich, dass ein Feinsedimen-
tanteil von weniger als 10 % im grobmaterial-
reichen Laichsubstrat glinstige Reprodukti-
onsbedingungen widerspiegelt (z. B. MUNLV
NRW 2006). Darauf aufbauend wurde ein
Wert von < 10 % fur alle grobmaterialreichen
Typen sowie Typen mit relevanten Grobmate-
rialanteilen im Leitbild (fir grobmaterialreiche
Bereiche) angesetzt.

CIS-ECOSTAT (2006) bzw.
UBA (2008b) — Woasserrah-
menrichtlinie und Hydromor-
phologie

Sedimentbewirtschaftung. Die Feststoffbe-
wirtschaftung sollte sich an den Zielen ,Wei-
tergabe von Totholz und Geschiebe an das
Unterwasser® sowie ,Erhaltung der Menge
und der KorngréRBenverteilung des Geschie-
bes entsprechend der Transportleistung des
Abflusses® orientieren.

WRRL

Gurnell et al. (2014) — Reform-
Projekt

Dreistufige Vorschlage (count of high, medi-
um and low impact blocking structures: low —
minor channel blocking (e.g. low check dam)
structure with minor impact on flow, sediment,
or wood continuity

WRRL

-141 -




‘ﬂ BAW Metastudie Sedimentdurchgéngigkeit
bfg e der BundeswasserstraBen im Binnenbereich
ws\.de
Wasser- und
Schifffahrtsverwaltung
des Bundes
Anlage 5

142 -



‘ BAW Metastudie Sedimentdurchgingigkeit

bfg S . der Bundeswasserstrafen im Binnenbereich

WsV.de

Wasser- und
Schifffahrtsverwaltung
des Bundes

Anlage 6

Anlage 6: MaRnahmenoptionen zur Verbesserung der Sedimentdurchgangigkeit

Aufgabe und Rickbau der Stauanlage

Es ist ein teilweiser oder vollstandiger Rickbau denkbar.

Es besteht zumindest zeitweise und in Abhangigkeit von den
hydrologischen Gegebenheiten die Gefahr sehr hoher Sedi-
mentaustrage. Ein begleitendes komplexes Sedimentma-
nagement ist zwingend erforderlich, um den Sedimentaustrag
aus dem aufgegebenen Stauraum kontrolliert zu gestalten.
Bei Erhalt von Teilen des Absperrbauwerks ist prinzipiell mit
langeren W artezeiten zu rechnen, bis das Querbauwerk nach
weiterer Verlandung des Stauraums auch flr grobere Sedi-
mente passierbar wird.

Sedimententnahmen oder Umlagerungen

Mechanische Beraumung

Mechanische Raumungen mit technischem Gerat (Bagger
etc.) werden entweder trocken oder nass durchgefiihrt. Ziel
der Raumung ist die Entfernung des Baggerguts aus dem
System. Dies wirkt jedoch dem Ziel der Erhdhung der Sedi-
mentdurchgangigkeit in Form eines flussabwarts gerichteten
Transports prinzipiell entgegen. Diese Mallhahme dient da-
her im Wesentlichen der Stauraumbewirtschaftung oder der
Fahrrinnenunterhaltung und ist nicht als Mallnahme der
\ Durchgangigkeit zu verstehen.

Mechanische Umlagerung im Stauraum (Dynamisierung)

Hintergrund einer Dynamisierung im Stauraum ist eine Erho-
hung der Morphodynamik durch Schaffung eines Geschiebe-
kreislaufes und regelmafRige Umlagerungen von Sedimenten
innerhalb des Stauraums mit dem Ziel einer Verbesserung
der gewassertypischen Habitatstrukturen.

Zwar erfolgt durch derartige Mallnahmen bilanziell keine
wesentliche Veranderung der Menge der durch einen Stau-
raum transportierten Sedimente, jedoch kdnnen stauraumty-
pische, sedimentologische Sortierungsprozesse beeinflusst
werden. Auf Basis der Nutzung der natlrlichen Gewas-
sersedimente kann zumindest eine verbesserte Durchgan-
gigkeit von Sedimenteigenschaften (im Sinne der Vermei-
dung eines grollen Wechsels in den sedimentbezogenen
Eigenschaften der Sohle, insbesondere zwischen Ober- und
Unterwasser am Staubauwerk) erreicht werden.
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Mechanische Umlagerung nach unterstrom

Entnahmen aus dem Stauraum werden mit technischem
Gerat entweder trocken oder nass (Bagger, Absaugeinrich-
tung etc.) durchgefihrt. Trockene Rdumungen bedingen eine
Stauzielabsenkung, die wiederum auf die Energiegewinnung
sowie die Schifffahrt Einfluss hat. Zum Zweck der kon-
zentrierten Sammlung und Entnahme des in einen Stauraum
eingetragenen Sediments bietet sich die bauliche Einrichtung
eines Geschiebefangs im Stauwurzelbereich an.

Gebaggertes Material kann per Schiff, LKW oder bei
Feinsedimenten per Heberleitung in den Bereich unterstrom
der Staustufe transportiert und wieder zugegeben werden,
wenn die rechtlichen Anforderungen (u. a. an den Schad-
stoffgehalt des Baggerguts) berticksichtigt werden.

Eine Zwischenlésung stellt die hydraulische Umlagerung von
Sedimenten innerhalb eines Stauraums in den oberwasser-
seitigen Nahbereich des Absperrbauwerks dar, um einen
spateren hydraulischen Abtransport zu ermdglichen.

Hydraulische Sedimentumleitungen (Bypass)

Sedimentumleitungen (Bypass) vom Stauwurzelbereich in
das Stauanlagenunterwasser erfordern den Transport for-
dernde und damit ausreichend grol3e Gefalle der Bypassein-
richtungen. Flusskrimmungen im Stauraum und abklrzende
Bypassleitungen sind als besonders glnstig anzusehen.
Sedimentumleitungen kommen vorwiegend bei groReren
Stauseen zum Einsatz, z. B. in Form von Spuilstollen.

In der Regel diirfte sich diese Methode in schiffbaren Gewas-
sern flr den Transport von Sedimenten, insbesondere von
gréberen Fraktionen, nicht eignen.

- 144 -




Metastudie Sedimentdurchgéngigkeit
der Bundeswasserstraflen im Binnenbereich

$

WsV.de

Wasser- und
Schifffahrtsverwaltung
des Bundes

Anlage 6

Verbesserung des hydrodynamischen Transports durch den Stauraum

Durchschleusung

Eine Strategie zur Unterbindung von Stauraumverlandungen
ist der Durchtransport von eingetragenem Material und damit
die Vermeidung von Ablagerungen. Eine Durchschleusung
setzt voraus, dass insbesondere bei erhohten Zufliissen das
Energieliniengefalle und damit die Transportkapazitat erhoéht
werden. Erreichbar ist dies durch Offnen der Wehrverschliis-
se bei zunehmendem Zufluss von oberstrom.

Ziel des ,density current ventings®, als eine Variante zur
Durchleitung und damit Reduzierung der Ablagerung von
Feinsedimenten, ist der sohlnahe Abzug von Sedimentsus-
pensionen, welche sich als sohlnahe Mischung aus Fluid und
Feststoff darstellt. Mdglich ist dies durch Offnen der Wehr-
verschlisse wahrend erhdhter Stauraumzuflisse und hoher
Sedimentfrachten zu Beginn eines Hochwassers. Nachteilig
kann sich jedoch die unkontrollierte Remobilisierung und
Abfluhrung von Schadstoffen in das Unterwasser auswirken.

Stauraumspiilungen

Spllungen sind MalRnahmen in Staurdumen, bei dem die
Energie des flieRenden Wassers zu einer Ausraumung der
bereits abgelagerten Sedimente genutzt wird.

Bei einer Spulung wird durch die Absenkung im Stauraum
eine héhere Schubspannung erzeugt, welche die Erosion
und den Sedimenttransport anfacht. Hierbei ist auf die Belan-
ge der Schifffahrt, wie z. B. im Zusammenhang mit Brucken-
hohen unterstrom und Abladetiefen in allen Bereichen, und
auf die Standsicherheit der Bauwerke und Boschungen im
Lastfall ,abgesenkte Stauhaltung® Ricksicht zu nehmen.
Grundsatzlich kann es zu unkontrollierten Anlandungen und
damit zu einer Verscharfung einer Hochwassergefahr kom-
men. Inwieweit mit diesen Mallhahmen gréberes Material in
Bewegung geraten kann, ist von vielen Faktoren wie z. B.
dem Grad der Sedimentverfestigung abhangig.

Stauraumspulungen sind bei Vorliegen eines grof3en Verhalt-
nisses von Stauraumlange zu Stauraumbreite sowie bei
relativ groflen Absenkungen (Vischer, 1981) effektiv. Die
Wirksamkeit von Spulungen kann durch flankierende Malf3-
nahmen (Flussregelung, Initialrinnen) erhdht werden.
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Initialrinnen

Initialrinnen als flussbauliche MaRnahme dienen vor allem
der Mobilisierung von feinkérnigem und kohasivem Material
durch Auflockerung und Konzentration der herrschenden
Schubspannungen. Im Flussbett werden in Stauraumlangs-
richtung verlaufende, ggf. auch aus Seitenbereichen des
Stauraums zusammenlaufende Rinnen hergestellt. Initialrin-
nen kénnen hydrodynamisch wirkende MalRnahmen wie
Stauraumspulungen unterstitzen.

Sie sind jedoch regelmaRig zu unterhalten, da auch sie zu
Verlandungen, beispielsweise durch groberes Material oder
im Fall von Stauspiegelschwankungen, neigen.

Flussbauliche Regelungsbauwerke im Stauraum

Buhnen und Parallelwerke im Stauraum konnen durch eine
dauerhaft verbesserte Stromungsfihrung, starkere Stro-
mungskonzentration und die damit induzierten Schubspan-
nungen ein erhdhtes Transportvermdgen bewirken. Rege-
lungsbauwerke kdnnen hydrodynamisch wirkende Malinah-
men wie Stauraumspullungen unterstutzen.

Die Unterhaltung dauerhaft Uberstauter Regelungsbauwerke
ist jedoch schwierig. Eine dauerhafte Uberlandung der Bau-
werke ist z. B. durch Baggerungen zu vermeiden.

Verhinderung der Absetzungen von Feinsedimenten

Turbulente Strdomungszonen im Wasserkorper einer Stauhal-
tung, beispielsweise durch lokale Strdmungsbeeinflus-
sung, -stérung und -lenkung, kénnen das Absetzen von
Feinmaterial in stromungsberuhigten Bereichen, sowohl in
den Seitenbereichen als auch im Nahfeld der Wehranlage,
verhindern helfen. Ein Abtransport tber das Wehr oder die
flankierenden Betriebseinrichtungen ist damit leichter mdég-
lich.

Grobes Material kann in seinem Bewegungsverhalten jedoch
nicht wesentlich beeinflusst werden.
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Bauliche Anpassungen im Wehr(nah-)bereich

Verschlusstypen

Numerische Untersuchungen zeigen, dass beispielsweise bei
einem unterstromten Verschluss mit rickgestautem Abfluss
die sohlennahen Geschwindigkeiten in einem Abstand, der
etwa der 5-fachen Offnungsweite entspricht, 50 % (ber der
Geschwindigkeit der ungestdrten Anstromung liegen. Bei der
20-fachen Offnungsweite liegen sie nur noch 2 % darlber.
Das heildt fur die ingenieurpraktische Bedeutung, dass im
Abstand der 2- bis 3-fachen Wassertiefe im Oberwasser
praktisch kein Einfluss durch den Verschluss mehr feststell-
bar ist (Gebhardt et al., 2014).

Fur eine typische Stauanlage bleibt damit festzuhalten, dass
der Einfluss des Verschlusstyps sehr klein ist. Es werden nur
Sedimente Uber die Wehranlage transportiert, die auch bis in
deren Nahbereich gelangen kénnen. Mit einem unterstrémten
Verschlusstyp kdénnen im gunstigsten Fall Ablagerungen im
Nahbereich der Wehranlage remobilisiert werden und ein in
gewissem Umfang rlckschreitender Erosionstrichter entste-
hen.

Spilrinnen

Spdulrinnen sind Elemente von Wehranlagen, um raumlich im
Nahbereich einer Staustufe einzelne bauliche Betriebskom-
ponenten von Sedimenten freizuhalten, beispielsweise Kraft-
werkseinlaufe oder Schleusen. Sie kdnnen alleine, sinnvoll
jedoch im Zusammenwirken mit Anpassungen der Ver-
schlussorgane umgesetzt werden, um ihren Wirkungsgrad zu
erhdhen.

Sedimentzugabe

Erganzend zu Umlagerungen aus dem Stauraum oder als
ﬂ vollstandiger Ersatz fur im Stauraum zuriickgehaltene Sedi-

mente kann eine Zugabe von Fremdmaterial unterhalb der
Stauanlage erfolgen, um unerwinschte Folgen einer fehlen-
den Sedimentdurchgangigkeit im Unterwasser zu kompensie-
ren. Dabei ist es sinnvoll, die Zugabe in einer Sieblinie zu
gestalten, die dem Gewassertyp entspricht, um maoglichst
gewassertypspezifische Sedimenteigenschaften zu gewahr-
leisten. Oberhalb und unterhalb eines Querbauwerks einheit-
liche Sedimenteigenschaften kdnnen kaum gewahrleistet
werden.

- 147 -




	Titelblatt
	Mitglieder der Arbeitsgruppe
	Verzeichnisse
	Inhaltsverzeichnis
	Bildverzeichnis
	Tabellenverzeichnis
	Anlagenverzeichnis

	1 Einleitung und Aufgabenstellung
	2 Rechtliche Situation
	3 Begriffsdefinitionen und Abgrenzung
	3.1 Definition Sedimentdurchgängigkeit
	3.2 Überblick über Aktivitäten im Themenbereich Sedimentdurchgängigkeit

	4 Feststofftransportverhältnisse
	4.1 Sedimenttransportmechanismen
	4.1.1 Freifließende Flüsse
	4.1.2 Staugeregelte Flüsse

	4.2 Datenlage für die Bundeswasserstraßen
	4.2.1 Sedimenttransportmessungen
	4.2.2 Messungen der Korngrößenzusammensetzungen der Sohle
	4.2.3 Daten aus Peilungen und Baggerungen

	4.3 Überblick über abschnittsweise stauregulierte Bundeswasserstraßen
	4.3.1 Allgemeines
	4.3.2 Donau
	4.3.3 Elbe
	4.3.4 Oder
	4.3.5 Rhein

	4.4 Unterhaltungsaspekte ausgewählter Wasserstraßen
	4.4.1 Donau
	Zusammenarbeit mit Nachbarstaaten

	4.4.2 Elbe
	Geschiebeumlagerung an der Binnenelbe
	Geschiebezugabe in der Erosionsstrecke
	Stauraum Geesthacht
	Zusammenarbeit mit Bundesländern und Nachbarstaaten

	4.4.3 Rhein
	Unterhaltung in den Stauhaltungen
	Unterhaltung im freifließenden Rhein
	Geschiebezugabepraxis Iffezheim
	Zusammenarbeit mit Nachbarstaaten

	4.4.4 Neckar
	4.4.5 Main
	4.4.6 Mosel
	4.4.7 Ober- und Mittelweser
	4.4.8 Überblick über Unterhaltungsbaggermengen

	4.5 Stauanlagenportfolio an den Bundeswasserstraßen

	5 Gewässerzustandsrelevante Aspekte
	5.1 Status Quo der biologischen Qualitätskomponenten sowie der unterstützenden Qualitätskomponenten
	5.2 Einstufung des chemischen Zustands
	5.3 Wirkzusammenhänge zwischen Quantität, Hydromorphologie, Sedimentqualität und biologischen Qualitätskomponenten
	5.4 Existierende Bewertungsverfahren zur Bewertung des ökologischen Zustandes bzw. Potenzials und ihre Bezüge zur Sedimentdurchgängigkeit
	5.4.1 Grundlagen
	5.4.2 Bewertung Makrozoobenthos
	5.4.3 Bewertung Fische
	5.4.4 Hydromorphologische Bewertungsverfahren (hier speziell zur Sedimentdurchgängigkeit) in Unterstützung der biologischen Qualitätskomponenten
	5.4.5 Chemische und physikalisch-chemische Bewertung in Unterstützung der biologischen Qualitätskomponenten

	5.5 Bewertungsverfahren für den chemischen Zustand

	6 Ziele und Handlungsanforderungen im Zusammenhang mit einer Veränderung der Sedimentdurchgängigkeit
	6.1 Natürliches System (Leitbild, heutiger potenziell natürlicher Gewässerzustand, gewässertypspezifische Referenzbedingungen, sehr guter ökologischer Zustand)
	6.2 Zielzustand gemäß der EU-Wasserrahmenrichtlinie
	6.3 Zielzustand aus Sicht der WSV
	6.3.1 Sicherheit und Leichtigkeit der Schifffahrt (nautisch)
	6.3.2 Bauwerkssicherheit
	6.3.3 Aspekte der Wasserwirtschaft (z. B. Freiborde, WaWi Unterhaltung)

	6.4 Risiken für WRRL-Ziele, die mit der Sedimentdurchgängigkeit verbunden sind

	7 Möglichkeiten zur Verbesserung der Sedimentdurchgängigkeit
	7.1 Potenzielle Maßnahmen
	7.1.1 Maßnahmen außerhalb des Gewässerbetts der Bundeswasserstraßen und im Einzugsgebiet
	7.1.2 Überblick über Maßnahmen an den Stauanlagen

	7.2 Möglichkeiten zur Vorbewertung von Maßnahmen
	7.2.1 Quantität des transportierten Sediments
	7.2.2 Hydromorphologie
	7.2.3 Chemische Qualität und Wirkungen
	7.2.4 Ökologie


	8 Implikationen für die WSV
	8.1 WSV als Handelnde
	8.1.1 Betroffenheiten der WSV durch eigene Maßnahmen
	8.1.2 Mögliche Betroffenheiten Dritter durch ggf. erforderliche Maßnahmen der WSV
	8.1.3 Rechtliche Aspekte bei der Planung und Durchführung von WSV-Maßnahmen zur Verbesserung der Sedimentdurchgängigkeit

	8.2 WSV als Betroffene durch Maßnahmen Dritter
	8.2.1 Betroffenheiten
	8.2.2 Rechtliche Aspekte bei Maßnahmen Dritter aus WSV-Perspektive


	9 Zusammenfassung und Empfehlungen
	9.1 Zusammenfassung und Bewertung des Kenntnisstands
	9.2 Zusammenfassung und Bewertung der Kenntnislücken
	9.2.1 Identifizierte Kenntnislücken
	9.2.2 Vorschläge zur Schließung der Kenntnislücken

	9.3 Vorschläge für den Umgang mit dem Thema im Geschäftsbereich

	10 Quellen
	11 Abkürzungsverzeichnis
	Anlagen
	Anlage 1: Liste der Wehre an den Bundeswasserstraßen
	Anlage 2: Gewässertypspezifische Bewertung Makrozoobenthos
	Anlage 3: Überblick über Bewertungsverfahren zur Sedimentdurchgängigkeit
	Anlage 4: Ausgewählte Aktivitäten zum Sedimentmanagement
	Anlage 5: Exemplarische Arbeiten, die sich aus hydromorphologischer Sicht mit dem Zielzustand Richtung Sedimentdurchgängigkeit und Bewertungen für BWaStr beschäftigen
	Anlage 6: Maßnahmenoptionen zur Verbesserung der Sedimentdurchgängigkeit




