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NATUAGEMASSE GESTALTUNG VON FLIESSGEWASSERAN

VORWORT Ge w é s s er sind die Lebensadern unserer

' Landschaft. Sie bestimmen wesentlich das
Landschaftsbild und den Naturhaushalt. Eingriffe
in die Natur und die naturnahe Kulturlandschaft
haben dazu gefihrt, dal diese Funktionen
gestort oder zerstort wurden. Wasserbau und
Okologie standen sich hierbei lange als Gegen-
sdtze gegentiber.

Das Gesamtkonzept Naturschutz und Landschaftspflege
Baden-Wiirttemberg setzt nun das Ziel, Technik und Okologie in
gesamtschaulicher Betrachtung zusammenzubinden. Wesentliche
Ziele der Naturschutzpolitik sind

— FErhalten und Sichern naturnaher Auelandschaften und
— Regeneration beeintrdachtigter Gewésser und Auen.

Im Rahmen eines Pilotvarhabens »Naturnahe Umgestaltung ausge-
bauter FlielSgewéasser« hat das Umweltministerium in Verbindung
mit Umgestaltungsmal3nahmen umfangreiche Untersuchungen,
Erhebungen und Dokumentationen veranlalst, aus denen Anleitun-
gen flir das kinftige Vorgehen gewonnen werden. Die wichtigsten der
zwischenzeitlich abgeschlossenen Untersuchungsvorhaben wurden
nun im Rahmen des Kolloguiums »NaturgemalSe Gestaltung von
Fliesgewéssern« der Fachwelt vor- und zur Diskussion gestellt. In den
Fachvortragen konnten die umfangreichen Ergebnisse der
Untersuchungen nur in Ausziigen dargestellt werden. Das Umwelt-
ministerium wird die Ergebnisse dieser Untersuchungen in weiteren
Heften des Handbuchs Wasserbau veréffentlichen. Die Niederschrift
dieses Kolloquiums gibt einen Uberblick der derzeitigen Erkenntnisse.

N W

Dr. Erwin Vetter
Ministerivm far Umwelt
Baden-Wirttemberg
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Einfiihrung

e i i

von Professor Dr, Peter Larsen

Herr Minister Vetter,
meine sehr verahrten Damen und Hearren,

flir mein Institut und fiir mich persanlich ist es eine grolie
Freude, Sie zu dieser Veranstaltung herzlich willkommen
zu hailen!

Es ist vier Jahre her, dafd wir ein @hnliches Kolloguium
veranstalteten, damals mit der Uberschrift: »Naturnahe
Umgestaltung ausgebauter FlieBgewassers, Damals —
im Februar 1986 — trauten wir uns es zu — nach ainigem
Zogern — ein wasserbauliches Kolloquium mit diesem
Thema zu veranstalten. Obwoh! naturnaher Gewasser-
ausbau im Vorlesungsangebot schon seit recht vielen
Jahren einen selbstverstandlichen Platz ginnimmt, waren
wir doch im Bereich Forschung und Praxis fast Anfanger,

Der Schritt zu den praxisbezogenen notwendigen For-
schungsvorhaben wurde am 15.10.1985 genommaen. Der
Zeitpunkt 186t sich genau angeban:

In einer Sitzung mit Vertretern des Ministeriums fiir
Erndhrung, Landwirtschaft, Umwelt und Forsten, der vier
Regierungsprésidien und unseres Instituts, wurda ain
Varschlag fiir ein Forschungsvorhaben unterbraitet. Dies
flhrte zu den Pilotvorhaben sNaturnahe Umgestaltung
ausgebauter Fliegewdsser« mit einem guten Dutzend
Teilstrecken von Flissen und Béchen in Baden-Wirttem-
berg. Was heute vorgetragen wird, basiert zum grofen
Teil auf den Erfahrungen von diesem Vorhaben.

Klaus Kern war damals der Initiator des Forschungsvor-
habens, das fur die weitere Entwicklung auf dem Gebiet
naturnahe Gewassergestaliung wvon entscheidender
Bedeutung gewesen ist. Frau Nadolny wurde eingestelit
und mit ihr verfalite Herr Kern die Schrift »Naturnahe
Umagestaltung ausgebauter FlieBgewdssery, die als Ver-
affentlichung des Instituts sehr grofie Nachfrage fand.
Heute sind sowohl! &in Leitfaden — in Zusammenarbeit
mit der Firma ALAND — als auch ein Statusbericht Uber
den heutigen Stand der Pilotvorhaben und weiterar
Gewidsserumgestaltungen erarbeitet worden, die als Ver-
offentlichungen des Umweltministeriums vorgelegt wer-
den.

In Anbetracht der groffen Bedeutung, die der Land-
schaftspflege und den Umweltbelangen eingeraumt wer-
den mufl, ist ingzwischen unter der Laitung von Herrn Karn
eine Abteilung »Landschaftswasserbau« am Institut fiir
Wasserbau und Kulturtechnik gingerichtet worden.

Neben den Pilotvorhaben sind wir inzwischen an einem
grofien Sanierungsprojekt an der Donau zwischen Sig-
maringen und Ulm beteiligt — tber einen Teilaspekt wird
nachher Herr Dr. Konold von der Universitat Hohenheim

berichten. Herr Gebler, den wir nachher auch héren wer-
den, befal®t sich intensiv mit Wanderungshindernissen
fiir Fische und Kleinlebewesen. Als Wasserbauingenieure
sind wir natirlich in erster Linie Hydrauliker. Und hier
machen uns die naturnahen Gewaisser einigen Kummer,
Frau Becker fiihrt speziell flir Doppeltrapezprofile Modell-
versuche durch, um die Verdnderung der Stromung und
der Wasserspiegellagen durch Bdume, Blsche, Inseln
und Buhnen vorherzusagen, Ein weiteres Thema ist die
Erforschung natirlicher Gewésserdkosysteme. Hier
untersuchen wir zusammen mit Geographen, Limnolo-
gen und Vegetationskundlern naturnahe Bache im Oden-
wald und in der Oberrheinebene, um zu lernen, wie die
ausgebauten Gewdsser Uberhaupt einmal ausgesehen
haben und welche Tiere und Pflanzen dort vorkommen
mifiten.

Sie sehen, die interdisziplindre Zusammeanarbeit wird
heute grol} geschrieben. Ohne sie geht s nicht mehr.
Wir freuen uns, dald wir von saiten des Umweltministe-
riums in den vergangenen Jahren rege Unterstitzung
bekommen haben,

Ich bin diberzeugt, dal} die Veranstaltung den heutigen
Stand der praxisbezogenen Forschung zum Thema
sMaturnaher Gewasserausbau« wiedergibt. Die Namen
der Referenten, denen wir mit Dank verbunden sind, ver-
sprechen, dal3 dies der Fall sein wird.
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Regelwerk-Grundlagen des Wasserbaus

P e

OBR Bernhard Burkart, Umweltministerium

1. Wandel der Zielsetzungen

Ich habe Anfang der 70er Jahre hier in Karlsruhe Bauinge-
nieurwesen studiert. Schwerpunkt der Forschung und
Lehre war damals die Planung und Ausfihrung von tech-
nischen GroBprojekten. Der Landschaftswasserbau hatte
in der Ausbildung der Wasserbauingenieure nur eine
untergeordnete Bedeutung und auch hier war varrangi-
ges Ziel, den Hochwasserschutz fur die landwirtschaftli-
chen Flachen zu verbessern und den Geldandebedarf fir
das Gewasser zu minimieren. Gerade hier mussen die
fachlichen Grundlagen weiterentwickelt werden, um den
Zielsetzungen, die Gewdsser und Auen als vielgestaltige
Lebensraume zu erhalten und zu entwickeln, gerecht wer-
den zu kinnen.

2. Mangel in Planung und Ausfiihrung von
AusbaumalBnahmen

Eine Uberprifung von GewdsserausbaumalRnahmen
ergab, dall die Entwicklungsmaoglichkeit der ausgebau-
ten Gewasser nach dem Ausbau haufig durch unzurei-
chende Flachenbereitstellung und dbermalige Befesti-
gung mit toten Baustoffen, insbesondere (berdimensio-
niarten Steinwurf, erheblich eingeschrankt ist.

Dies ist im wesentlichen darauf zuriickzufiihren, dal Gko-
logische Belange bei Planung und Ausfithrung haufig
nicht oder nur nachrangig eingebracht werden. Teilweise
verleiten vorhandene technische Regelwerke zum Einsatz
naturferner Bauweisen. So werden z. B. in der DIN-Norm
19657 »Sicherungen wvon Gewassern, Deichen und
Kistendiunens ohne weitere Unterscheidung kinstliche
Steine, bitumingse Stoffe, Drahigeflechte, Kunststoffe
und exotische oder garimpragnierte Holzer als geeignete
Bauweisen des Wasserbaus aufgezdhlt und teilweise
sogar vorrangig zur Anwendung empfohlen.

3. Weiterentwicklung der fachlichen
Erkenntnisse

Diesen Mingeln soll durch Erweiterung und Verdffentli-
chung des aktuellen Erkenntnisstandes begegnet wer-
den. Das Umweltministerium hat in den letzten funf Jah-
ren ein umfangreiches Forschungs- und Entwicklungs-
programm veranlalit. Ein Teil dieser Ergebnisse wird im
Verlauf dieses Kolloquiums dargestelit. Hieran sind Uni-
versitatsinstitute, u. a. der Fachrichtung Wasserbau,
Landschaftsdkologie, Biologie, und mehrere interdiszipli-
nar besetzte Arbeitsgruppen mit Fachleuten aus Wasser-
wirtschaft, Naturschutz und Fischerei beteiligt. Es wurde
Wert darauf gelegt, dal die Grundlagen aus beispielhaf-
ten Planungs- und UmgestaltungsmalBnahmen abgelei-
tet werden. Andere Bundeslander sind @hnlich vorgegan-

gen, auf beispielhafte Veroffentlichungen u. a. in Nord-
rhein-Westfalen und Bayern sei in diesem Zusammen-
hang hingewiesen. Es erscheint richtig, diese fachlichen
Anleitungen regional fiir die Bundeslander zu entwickeln,
da hierbei den unterschiedlichen Verwaltungsstrukturen
und Aufgabenverteilungen, insbesondere aber den
naturrdumlichen Gegebenheiten Rechnung getragen
werden kann. Die einschlagigen Regelwerke des DVWEK
(202, Entwurf und 204} stellen hierbei einen gemeinsa-
men Rahmen dar.

4. Regelwerk Handbuch Wasserbau

Die Erkenntnisse aus den Pilotvorhaben, Untersuchun-
gen und die Ergebnisse der Arbeitsgruppen lassen sich
thematisch in 4 Hauptgruppen unterteilen:

—+ Planungsmethodik

— Okologische Bewertungs- und Beweissicherungsver-
fahren

~= Bemessung und konstruktive Gestaltung

— Dokumentation von Erfahrungen

Der Schwerpunkt liegt in der Dokumentation und Weiter-
entwicklung @kologischer Untersuchungen und deren
Umsetzung bei Planung und Ausfihrung wasserbauli-
cher Malinahmen. Die einzelnen Untersuchungsgebiete
sind in der rechten Tabelle dargestellt.

4.1 Planungsmethodik

Morphologische FlieBgewdssarkartierung

Sie gibt einen Uberblick tiber den morphologischen
Zustand und damit Gber den Bedarf an MalBnahmen zur
dkologischen Verbesserung des Gewassers.

Gewdsserentwicklungsplan (Gewésserpflegeplan)

Er ergibt sich aus einer Gesamtbetrachtung des wasser-
wirtschaftlichen und dkologischen Zustandes und nennt
und erlautert die Malnahmen, die zur Erreichnung des
angestrebien Zustandes notwendig sind,

Gewasserentwicklungsplane sind Gber grofere zusam-
menhiangende Gewidsserstrecken aufzustellen; hieraus
kéinnen u, a. Ausbauplanungen und Unterhaltungsplénea
abgeleitet werden.

Planungsinhalte »Naturnahe Umgestaltung von Fliege-
WaASSErn

In einer weiteren Arbeit werden Mindestinhalte und
Ablauf der Planung von wasserbaulichen Malnahmen
dargestellt. Wesentliche Voraussetzung fiir ein optimales
Gelingen ist die Verzahnung von landschaftspfiegeri-
scher und wasserbaulicher Planung und das Zusammen-
wirken bei der Ausfihrung.
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Regelwerk Grundlagen Wasserbau (FlieBgewisser)

Planungsmethodik | Okologische Bemessung Dokumentation
Bewertungs- und Konstruktive von Edahrungen
Beweissicherungs- | Gestaltung
verfahren
Maorphologische FlieR- Vegetation Bauweisen zur Ufer- und | Ausgewihite Umgestal-
gewisserkartierung T O Bischungsfuisicherung | tungsmaBnahmen
Gewisserentwicklungs- Fischf Bepflanzung Beispielhafte Flull-
plan RIna an FlieBgewdssemn gebietsuntersuchungen
i - Grundsiitze
Planungsinhalte Bodenkaer und Pflanzenkatalog - Natwrnahe Gewdsser in
aNaturnahe Um- Baden-Wiirttemberg
gestaliungs (Aushau) Bauweisen zur Sohlen-
sicherung
Gestaltung
von Fischaufstiegen
Festlegung von Mindesi-
wassorablilissen

Hinweise zur hydrauli-
schen Berechnung von
gingedeichien Gewdssem

Wasserbaumerkblatt

4.2 Okologische Bewertungs- und Beweis-
sicherungsverfahren

Aus diesen Untersuchungen kdnnen Planungshinweise
abgeleitet, Erfolg oder MiBerfolg erfalt und gegebenen-
falls auch Fehlentwicklungen korrigiert werden. Ein gan-
giges Bewertungsverfahren ist die Vegetationskartierung
von Gewasser und Talaue. Von besonderem Interesse
sind faunistische Untersuchungen, die das Gewésser
selbst erfassen. Hier wurden Bewertungsverfahren fir
Makrozoobenthon und Fischfauna weiterentwickelt. Im
Rahmen der Pilotvorhaben wurden dariiber hinaus unter
Berlicksichtigung der ortlichen Besonderheiten u. a.
Untersuchungen der Viogelwelt, Libellen, Heuschrecken
und Bodenkéfer durchgefihrt.

4.3 Bemessung und konstruktive Gestaltung

Aus der aberkommenen Vorstellung, das Gewasserbett
fixieran zu wollen, werden Sicherungsmalnahmen von
Ufer, Boschungsfull und Sohle Gberwiegend zu massiv,
d. h. mit groBen Steinen und zu aufwendig durchgefihrt.

Mahezu alle gréeren Bache und Fliisse sind durch Anla-
gen zur Wassernutzung (Uberwiegend Wasserkraft) in
Teilabschnitte zerschnitten. Vorhandene Fischtreppen
sind vielfach nicht funktionsfahig. Darliber hinaus wer-
den vielfach durch Ausleitungen lange Gewisserab-
schnitte trockengelegt. Zur Erweiterung des Kenntnis-
stands werden zur Zeit fachliche Hinweise erstellt fur die
Verwendung von Bauweisen zur Ufer- und Sohlensiche-
rung, fiir die Gestaltung von Fischaufstiegen und Festle-
gung von Mindestwasserabflissen.

Bepflanzung an FlieRgewdssern

Bei Neuanpflanzungen ist zu beachten, dal die Pflanzen
standortgemal und standortheimisch sind, d. h. von
MNatur aus in dem betreffenden Naturraum vorkommen.
Die Landesanstalt fior Umweltschutz hat im Auftrag des
Urmweltministeriums einen Pflanzenkatalog erstellt, der
demn Planer von Uferbepflanzungen Hinweise zur Pflan-
zenauswahl gibt.

Besonders massiv wurde bei der Begradigung und Ein-
deichung in die Gewd&sser eingegriffen. Bei der naturna-
hen Umgestaltung von eingedeichten Gewéssern sind
arhdhte Sicherheitsanspriiche zu beriicksichtigen, da bei
Dammbrichen Hochwasser unkontrolliert in ehemalige
Uberflutungsbereiche austritt. Jede naturnahe Umgestal-
tung, sei es Bepflanzung oder Umgestaltung des Gewaés-
serbetts, muld sorgfiltig Gberprift werden. Hierzu wur-
den fir einige konkrete Umgestaltungsmalinahmen
Modellversuche durchgefihrt. Im Hinblick auf die an vie-
len Flissen anstehende Problematik werden aus diesen
Modellversuchen allgemeine Hinweise fir Umgestal-
tungsmalinahmen und ein Berechnungsansatz entwik-
kelt.

4.4 Dokumentation der Erfahrungen

Erfahrungen kénnen nur dann weitergegeben werden,
wenn UmgestaltungsmalBnahmen dokumentiert und
ausgewdhlte Beispiele veroffentlicht werden. Diese Bei-
spiele bieten Losungsansatze und Anschauungsmaterial
nicht nur fir den Fachmann, sondern auch als Entschei-
dungshilfe im politischen Raum.
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Dokumentiert werden auch Beispiele naturnaher Gewas-
ser in Baden-Wirttemberg mit Beschreibung der Maor-
phologie, Vegetation und Fauna.

Hieraus kann abgelesen werden, welche Grundvoraus-
sefzungen eingehalten werden miissen, damit sich nach
einer Umgestaltungsmalnahme ein Gewasser im Laufe
der Zeit in einen naturnahen Zustand entwickeln kann.

4.5 Verdffentlichungen

Ein erstes Heft mit ausgewahlten Ausbaubeispielen ist
im Jahr 1986 erschienen (vergriffen).

Zur Zeit werden folgende Verdffentlichungen bearbeitet:

Heft 2 Naturnahe Umgestaltung von FlieBgewassern
— Leitfaden, okologische Bewertungsverfahren,
Beschreibung ausgewahlter Umgestaltungsmal3-
nahmen—

Heft 3 NaturgemaBe Gestaltung von Fliefigewassern,
Kolloguium am 3. Mai 1290 in Karlsruhe

Heft 4 Methodologische Untersuchungen von Feuchte-
indikation von Biotopen auf der Basis von Boden-
kéfergesellschaften

Heft 5 Bepflanzung an FlieBgewasern
— Grundsétze und Pflanzenkatalog -

Heft 8 Naturgemalie Bauweisen
— Ufer- und Béschungsfulisicherungen; Beschrei-
bung, Bewertung, Beispiele —

4.6 Wasserbaumerkblatt

Das Umweltministerium beabsichtigt, nach der Novellie-
rung des Wassergesetzes das Wasserbaumerkblatt als
Richtlinie und Rechtsverordnung einzufithren. Es wird zur
Zeit parallel mit der Nowvellierung des Wassergesetzes
fortgeschrieben und wie bisher einen Uberblick Giber die
bei Ausbau und Unterhaltung von Gewiéssern zu berick-
sichtigenden Fragestellungen geben. Es wird in Zukunft
jedoch zusétzlich durch die vorgenannten Veroffentlich-
ungen zu Einzelproblemen erganzt und erldutert.

5. Zusammenfassung

Das Regelwerk Handbuch Wasserbau soll einen Uber-
blick Gber den derzeitigen Erkenntnisstand der naturge-
malen Gewaisserumgestaltung geben. Dabei werden
vor allem Themen behandelt, die in anderen vorhande-
nen Regelwerken (DIN, DVWEK) noch nicht oder nicht aus-
reichend dargestellt sind.

Es werden sowohl allgemeine Planungs- und Ausfih-
rungshinweise gegeben als auch spezielle okologische
Bewertungsverfahren dargestellt.
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Morphologische Fliegewasserbewertung
nach WERTH am Beispiel der Alb

Einschiitzung eines Bewertungsverfahrens

van Rolf Bostelmann

Zusammenfassung

Am Beispiel der Alb — eines kleinen Flusses im Nord-
schwarzwald/Stidwestdeutschland — ist ein Verfahren
zur gewdssermorphologischen  Zustandskartierung
erprobt worden. Dieses Verfahren (WERTH 1987) dient
zur groftrdumigen und Gberschldgigen Uber-
sichtskartierung ganzer FluBgebiete und wird seit 1983
in Osterreich eingesetzt (MaBstabsebene 1:50000). Bei
dem Verfahren werden verschiedene morphologische
Merkmale (z.B. die Beschaffenheit der Gewdéssersohle)
und die Ufergehdlze anhand einer siebenstufigen Skala
nach dem Grad ihrer Naturnéhe beurteilt. Die Dar-
stellung der Ergebnisse erfolgt dhnlich wie bei den
bekanmen Gewassergltekarten (LAWA) durch farbige
Bander entlang der FlieBgewidsser (s. Karte 1 und 2].
Die Erprobung des Verfahrens an der Alb hat gezeigt,
dal® das Verfahren mit geringen Modifizierungen fir
eine liberschldgige Bewertung sowohl des morphologi-
schen Zustands als auch der Ufergehdlze geeignet ist.
Der erforderliche Arbeitsaufwand halt sich in vertretba-
ren Grenzen, da zur Beurteilung keine umfangreichen
Untersuchungen notwendig sind, sondern die
nMethode des genauen Hinschauens« hinreicht. Daher
ist dieses Verfahren fiir groRréumige Ubersichtskartie-
rungen (MaBstabsebene 1:25000 und ungenauer) gut
geeignet.

Allerdings sind der Aussagegenauigkeit der Ergebnisse
aufgrund der Oberschlagigen Beurteilung Grenzen
gesetzt, so dall sich dieses Verfahren fur detailliertere
Fragestellungen kaum eignet (MaBstabsebene 1:5000
und genauer}.

Die Erprobung hat auch einige Schwiichen des Verfah-
rens deutlich werden lassen. So treten z.B. bei der
Bewertung eines Merkmals haufiger Einstufungs-
schwierigkeiten auf. Dies beruht darauf, dald als Ver-
gleichsmalistab der Naturzustand des Gewassers her-
angezogen wird, der vielfach nur unzureichend bekannt
ist. Der vorhandene Einstufungsschlissel bietet in vie-
len Fillen eine wichtige Orientierung, erlaubt jedoch
nicht in allen Féllen eine zweifelsfreie Zuordnung. Daher
sind die Bewertungsergebnisse auch subjektiv durch
den jeweiligen Bearbeiter gepragt und nur bedingt
reproduzierbar. Diese Schwiche ist jedoch angesichis
des liberschlidgigen Charakters des Verfahrens fur viele
Fragestellungen ohne grolie Bedeutung, da die relati-
ven Unterschiede des morphologischen Zustands eines
FlieRgewsissers unabhéngig davon zutreffend wieder-

gegeben werden. Bei Ubersichtskartierungen durch ein
ganzes Team ist es allerdings notwendig, daB die Bear-
beiter in standigem Erfahrungsaustausch stehen und
die Beurteilung kritischer Bewertungsfille aufeinander
abstimmen.

1. Gewissermorphologische Kartierung —
warum?

Fiir eine Charakterisierung des 6kologischen Zustands
von FlieBgewéassern liefert die bisher praktizierte che-
misch-biologische Gewissergitebestimmung eine sehr
wesentliche und i.a. auch die einzig veriigbare Grund-
lage. Fir eine umfassende Bewertung des Gewdsserzu-
stands reicht die Kenntnis der Gewissergiite allein
jedoch nicht aus, sondern sie erfordert die Einbeziehung
weiterar wesentlicher Aspekte. Ein besonders hoher Stel-
lenwert kommt den morphologischen Merkmalen zu, die
ahnlich wie die hydrochemischen und -biologischen Ver-
héltnisse durch menschliche Eingriffe vielfach grundie-
gend verdndert wurden, Einen wichtigen Schritt in Rich-

Abbildug 1:
Das FluSgebiet der Al

{Magstab 1:250000)
fAus MONSCHAL-
DUDENHAUSEN 1952}

Herrenalb

Ogs Bl 04

Alb
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tung auf eine umfassende Beurteilung von FlieBgewas-
sern stellt daher die Einbeziehung des gewassermorpho-
logischen Zustands dar.

Bisher fehlt es jedoch —von wenigen Ausnahmen abgese-
hen — an spezifischen gewdssermorphologischen Erhe-
bungs- und Bewertungsverfahren. Lediglich eine in Oster-
reich entwickelte Gewasserzustandskartierung auf mor-
phologisch-struktureller Basis (WERTH 1987) ist bislang
bekannt geworden und wird dort seit 1983 zur systema-
tischen Kartierung ganzer FluBgebiete angewandt (z.B.
WERTH 1986).

Um Erfahrungen dber die Eignung dieses Verfahrens zu
sammeln, hat das Ministerium fir Umwelt Baden-Wiirt-
temberg eine gewdssermorphologische Kartierung der
Alb (Nordschwarzwald) durchfihren lassen (s. Abbildung
1). Uber wesentliche Ergebnisse dieser Untersuchung
(BOSTELMANN, FUCHS & NESS 1991) wird im folgen-
den berichtet. Dabei steht eine kritische Einschatzung des
Verfahrens im Vordergrund.

2. Morphologisch-strukturelle Gewésser-
zustandskartierung nach WERTH
{Okemorphologische Gewdésserbewertung WERTH 1987)

Anwendungsbereich

Das Verfahren wurde von der Wasserbauverwaltung in
Oberdsterreich entwickelt und stellt eine groBraumige
und Gberschldgige Kartierung dar, die einen raschen
Uberblick Gber alle Béche und Flisse des Verwaltungsge-
bietes liefern soll (MaBstab 1:50000). Im Vordergrund der
Kartierung stehen die Effassung und Bewertung morpho-
logisch-struktureller Merkmale, da sie die Auspragung
und Funktion des Gewdéssers als Lebensraum insgesamt
mafigeblich mitbestimmen. Die Kartierung soll und kann
bei konkreten Fragestellungen keine detaillieten und
umfassenden Bestandsbeurteilungen ersetzen.

Bewertungsmafstabund Zustandsstufen

Die Bewertung des Gewdsserzustands erfolgt nach dem
Grad der Naturndhe, bzw. nach dem Grad der Beeintrach-
tigung. Als Bewertungsskala werden wie bei der klassi-
schen Gewisserglitebewertung (LAWA) vier Hauptklas-
sen mit Zwischenstufen—insgesamt also sieben Stufen —
verwendet. Die Bezeichnung wurde fiir die Albkartierung
abgewandeilt und lautet:

Fuestandsirude [Cirad der Maurndhe bew. Gead der morphologischen Beeintrachiyguiiyg

Albkartierung WERTH 1987

i Manirlbch, wnheemirdchiigs Matislicher Lustan)

big schr pering besimrichigt

| ] Naturmah, genng bocinirdchigs “le.mmhcr Fustand

i WAl Beeimrachign Geewibsset Goonmephalngisch

W begingrichiip

|Gewisser fkomorphaologisch
dewtlich begimrichiip

-3 Knisch becinsrichag

3 Aark heeintrichiigl Ciewiisser okomorphiodogisch

suark beeinmichiig

3.4 Naturfern, schr stark besinrichin Nutizfermner Zustand

q MNaryrfrema, Gbermiflig boeimatbci g Natarremder Zastand

Fir die vier Hauptklassen hat WERTH wesentliche Einstu-
fungsmerkmale zusammengestellt. Er weist darauf hin,
dal bei der Beurteilung naturraum- und gewasserspe-
zifische Eigenarten zu beachten sind und sich dadurch
Abweichungen vom Einstufungsschliissel ergeben kon-
nen.

ErfalBte und bewertete Merkmale

Mach WERTH werden die folgenden Merkmale kurz ver-
bal gekennzeichnet und einer der sieben Zustandsstufen
zugeardnet:

—+ Linienfihrung (Grundril2)

— Léngsprofil (mit natdrlichen und kianstlichen Gefille-
verhiltnissen)

— Querprofil (baw. bei Bewertung nur einer Uferseite die
Baschungsform)

Sohle

— Sohlsubstrat

—+ Reliefierung (in der Langs- und Breitenerstreckung
des Gewissers)

— Kontaktmdglichkeit mit dem hyporheischen Intersti-
tial

— Verzahnung Wasser/Land und Breitenvariabilitat

— Fischrelevante Aspekte (ausreichende Wassertiefen,
Unterstdnde, Beschattung, Wander-, Aufstiegs- und
Laichmaoglichkeiten)

Baschungen {Ufer)

— Baschungsform (Struktur, Neigung, Fullausbildung)

— Boschungsmaterial

— Geholze (Artenspektrum, Aufbau, Dichte und Kronen-
schiuf3)

— Engeres Umland, d.i. der Uferbegleitstreifen 1-10m
bzw. 1-15m landwiérts der Boschungskrone (Struktur,
Gehdlzdichte, -aufbau, -artenspektrum, Zugéng-
lichkeit, Verzahnung mit dem weiteren Umland)

— Weiteres Umland (Struktur, Geholze, Zugénglichkeit,
Vernetzung).

Dariiber hinaus wird jeder untersuchte Gewdsserab-
schnitt mit einem kurzen Kommentar charakterisiert.

Bei der Albkartierung wurde statt einer qualitativen Kurz-
beschreibung und Bewertung aller genannten Parameter
gin Feldprotokoll verwendet, in dem die wesentlichen
Merkmale soweit wie maglich in Mal und Zahl erfalst
wurden. Fir Mengenangaben wird eine Schatzskala ver-
wendet. Zur weiteren Erlauterung dienen Prinzipskizzen,
z.B. der Querschnittsform.

Hauptbewertungsmerkmale

Zur Ermittlung des Gesamtzustands fihrt WERTH aus,
dalk die einzelnen Merkmale hinsichtlich ihrer okologi-
schen Bedeutung nicht gleichwertig sind, so dal eine
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Berechnung des Gesamtwertes durch einfache Summa-
tion der Einzelparameter nicht maglich ist. Nach seinen
Erfahrungen ist es moglich, durch eine gleichgewichtige
Mittelwertbildung der nachfolgenden finf Parameter in
den meisten Fillen eine brauchbare Einstufung des mor-
phologisch-strukturellen Gesamizustands zu erzielen:

— Linienfiihrung (und Flie@verhalten)

— Sohle (Strukturierung, Substrat, Kontakimoglichkei-
ten mit dem hyporheischen Interstitial)

— Verzahnung Wasser/Land und Breitenvariabilitat

— Boschungen (= Ufer) (Strukturierung, Material)

— Gehdlze (einschlieBlich der Verzahnung mit dem
Umland).

Schlissel zur Einstufung derfdnf Hauptbe-
wertungsmerkmale

Fir die fiinf zur Gesamtbewertung herangezogenen Para-
meter gibt WERTH einen qualitativen Einstufungsschliis-
sel. Der Bewertungsschlissel ist allgemein verfalit, damit
er generell fir alle Flielgewasser gelten kann. Dadurch
bleiben aber die spezifischen Unterschiede der verschie-
denen Gewassertypen weitgehend unbertcksichtigt
(worauf WERTH auch hinweist).

Durchfihrung der Kartierung

Bei der Kartierung wird das Gewdsser vom Ursprung bis
zur Mindung abgegangen. Die Bewertung erfolgt an Ont
und Stelle fir jeweils gleichartig beschaffene (homo-
gene) Gewdsserabschnitte, Sie werden fortlaufend
numeriert und in einen Lageplan eingetragen. Zusétzlich
werden verrohrte Strecken, Wehre, Uberleitungen und
andere wesentliche Verdnderungen notiert. Die Daten
jedes Abschnittes werden im Feldprotokoll festgehalten.

Darstellung der Ergebnisse

Die Darstellung der Ergebnisse lehnt sich an die klassi-
sche Darstellungsweise der Gewaissergltekarien an.
Gewdhlt werden farbige Bander, deren Farbgebung mit
den bekannten Gilitekarten Ubereinstimmt. Diese Darstel-
lungsweise ist sehr anschaulich, so dal die Karten leicht
zu lesen sind (s. Karten 1 und 2 der Albkartierung).

3. Ergebnisse der Albkartierung

3.1 Das FluBgebiet der Alb

Geographische Lage und Geologie

Die Alb entspringt am nordwestlichen Rand der Enzhé-
hen im Nordschwarzwald in etwa 750 m Hohe (. NNJ. Ihr
Oberlauf liegt, mit Ausnahme des eigentlichen
Ursprungs (im Buntsandstein), dberwiegend im graniti-
schen Grundgebirge. Unterhalb von Bad Herrenalb hat
die Alb ein breites und tiefes Sohlental in den Buntsand-
stein eingeschnitten. Bei Ettlingen wverldlit sie den
Schwarzwald und tritt mit einem groffen Schwemmfa-
cher in die Rheinebene ein. Hier folgt sie zundchst der Kin-
zig-Murg-Rinne, einer Gebirgsrandniederung, durch-

schneidet dann jedoch im Stadtbereich von Karlsruhe in
einem schmalen Tal die Hardtplatien. Bei Daxlanden, am
nordwestlichen Stadtrand, erreicht sie die Rheinniede-
rung und mindet schliellich etwa 10 km ndrdlich von
Karlsruhe in den Rhein.

Die Lauflange der Alb betrégt ca. 56 km; ihr Einzugsge-
biet umfalit etwa 457km?, davon rund ein Drittel im
Schwarzwald. Eine Ubersicht iiber das FluRgebiet und
seine wichtigsten Nebenbéche zeigt Abbildung 1.

AbfluBverhédltnisse

Aufgrund des wintermilden, subatlantisch getonten Kli-
mas gehort die Alb zu den Flissen mit pluvialerm Abflulz-
regime (im Gegensatz zu den nivo-pluvial gepriagten
AbfluBregimen der Fliisse des Slidschwarzwaldes). Aus-
geprigte Niedrigwasserabfliisse liegen bei der Alb in der
Regel im Spatsommer und Frithherbst, wahrend Hoch-
wasser vor allem im Frihjahr (April und Mai) auftreten.
Die mittleren Sormmer- und Winterabfiiisse sind in Abbil-
dung 2 dargestellt.
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Abbildung 2: Hydrologischer Langsschaitt der Alb {aus MONSCHAL-
DUDENHAUSEN 1382

Langsgefille

Das Langsgefélle der Alb nimmt in typischer Weise vom
Ursprung bis zur Mindung kontinuierlich ab und zeigt
deutliche Knickpunkte in Bad Herrenalb und am Tal-
ausgang in Ettlingen (s. Abbildung 2).

Giatezustand

Die Alb und ihre MNebenflisse sind durch zahlreiche
Abwassereinleitungen belastet. Die Giitekarte (GUTEZU-
STAND DER GEWASSER IN BADEN-WURTTEMBERG /
Stand 1985/1986) besagt, dalt die Alb im Oberlauf der
Belastungsstufe | angehort. Unterhalb von Bad Herrenalb
geht sie in Stufe Il Gber, in Karisruhe in Il und unterhalb
der Stadt erreicht sie schlieflich die Belastungsstufe IV,
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Strecke | Gewdssertyp mit Geochem. Talstrecke | Hihenlage | Talgeflle | Gewdisser- | Geologie Maturrdumliche
Hihenausbildung | Gewdsseryp | km mi.NN T region Einhueit
Quelle nach M/ nach 2 Topographische Karte 1 : 25000 Geologische nach 3/
Karte
Ursprung 750
1 Gehirgshach Silikatbach a5 50 Vorherrschend
subalpin Granit,
Ouelle im
Buntsandstein
Einmiindung| 430 Grindenschwarrwald
Kuhnzhach und Enzhiihan
2 Berghach Silikathach 22 30 Mittlerar und
hochmontan Untarar
Buntsandstein
Bod 55
Herrenalb
3 Bergbach Silikatbach 1 13 Rhitran Buntsandstein, | Schwarwaldrand-
subimontan Kuppenz.T.mit | platton Herrenalber
Lifischigiar Berge, Albtalgau
bedackt
Talausgang | 137
Ertlingen
L] Bach mit Uber- Silikatbach 7 8 Albschuttkegel, | Vorbergrone /
gangscharaktar libarlagert von Albschuttkege!
LaGlghmdecks
Ubargang Ettlingen/ 116 Schwamm- Kinzig-Murg-Rinne
wEntonsesn lehme, . T. Torf-
bildung dber
Rhainkiese
5 Grolier Karbonatbach | 10,5 09 Sandige Rhein- | Hardiplattan
Tieflandbach kiese, 2. T iber-
lagert van
Flugsand
Daxlanden/ | 1065
Tiefgestade
6 Klzinar Karbonatflull 135 0.4 Potamon Rheinschlick Maxauer
Tietlandflul ibersandigen | Rheinniederung
Rheinkiesen
Mindungin | 10
den Rhein

Dusttenc {1 0TI0 & BRAUKMASS) T8E3; o RMINSCHAL-DUDERMALSEN 1911 53 MEVNIN & STHRETIROSTN el

Abbildung 3. Langsronale FluBgliedering der Alh {(aus BOSTELMANN, FUCHS & NESS)

Lédngszonale FluBgliederung

Eine langszonale Gliederung des Flufilaufs nach Krite-
rien, die vorrangig fir unsere gewassermorphologische
Fragestellung von Bedeutung sind, gibt Abbildung 3
(nach bachtypologischen Gesichtspunkten von OTTO &
BRAUKMANN 1983). Diese Gliederung liefert wichtige
Anhaltspunkte dber morphologisch von Natur aus mehr
oder weniger gleichartig beschaffene Bachabschnitte
und markiert die Strecken, an denen ein Wandel der mor-
phologischen Merkmale zu erwarten ist.

3.2 Ergebnisse der Kartierung (siehe Karte 1 und 2)

Ahnlich wie bei der Gewiissergiite ist der morphologi-
sche Zustand der Alb im Oberlauf am besten (Zustands-
stufen 1 und 1-2 / natirlich und naturnah) und wird mit
zunehmender Lauflinge schlechter. Beim Ubergang vom

Waldbach zum Wiesenbach —noch oberhalb von Bad Her-
renalb—geht die Alb in die Stufe 2 (méRig beeintréchtigt)
uber.

Zustand behalt sie mit mehr oder weniger kleinen Ab-
weichungen bei, bis sie den sidlichen Stadtrand von
Ettlingen — noch vor dem Austritt aus dem Schwarzwald
— erreicht. Ab dort gehort die Alb Gberwiegend der
Zustandsstufe 3 (stark beeintrachtigt) an. Unterhalb von
Karlsruhe — im Raffineriegebiet — verschlechtert sich der
morphologische Zustand der Alb ein weiteres Mal (Stufe
3-4/ naturfern).

Uberraschenderweise — und ganz im Gegensatz zur
Gewdasserglte — verbessert sich der morphologische
Zustand der Alb unterhalb der Kldranlage Karlsruhe deut-
lich und erreicht kurz vor Mindung in den Rhein sogar die
Zustandsstufe 1-2 (naturnah).
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Die Abbildung 4 zeigt, dal? der weit Gberwiegende Teil der
Alb den Zustandsstufen 2, 2-3 und 3 angehort. Bemer-
kenswert ist, dald die Ufergeholze im allgemeinen etwas
schlechter eingestuft wurden als die morphologischen
Parameter. Die Untersuchungsergebnisse verdeutlichen
auch den groBen Handlungsbedarf zur okologischen Ent-
wicklung der Alb. Analog zur Gewidissergiite sollte gelten,
dal} alle FlieBgewasser mindestens der Zustandsstufe 2
{malkig beeintréchtigt) angehdren. Legt man diese Forde-

rung sowochl fir den morphologischen als auch fir den Filelig fogi m’ En
Zustand der Ufergehdlze zugrunde, so ergibt sich ein 7
: Kartierung der Alb
Handlungsbedarf auf rund 80 von insgesamt etwa 90 (Nordsct 1d)
Bach- bzw. FluBkilometern (entsprechend 89% des unter-
suchten Gewassersystems),
Karte 1-
Morphelogisch-strukturefier
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Morphologischer Zustand
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Abbildung 4:  Mormphologischer Zustand und Zustand der Ufergehilze
von Alb und Nebenbachen: Vertedung der Gowdssarstreckan auf die ain-
zoinen Zustandsstufen,
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FlieBgewiisser-
morphologische
Kartierung der Alb
(Nordschwarzwald)

Karte 2
Zustand der Ufergehdlze
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4. Einschatzung des Berwertungs-
verfahrens

Hinweis auf prinzipielle Probleme

WERTH nimmt als Bewertungsgrundlage bzw. \er-
gleichsmalstab den Naturzustand. Das ist an sich konse-
quent und logisch, bringt aber bei der Kartierung einige
Schwierigkeiten mit sich und fihrt immer wieder zu
erheblichen Einstufungsschwierigkeiten, Das hat seine
Ursachen:

& Der natdrliche Zustand, insbesondere von Flachland-
bachen und Flissen, ist hdufig nicht genau bekannt.
Hierzu fehlen wichtige Grundlagenkenntnisse. In die-
sem Zusammenhang sei auch auf ein weiteres Pro-
blem hingewiesen: Es gibt Bache, deren Abflulire-
gime sich infolge zunehmender Versiegelung des Ein-
zugsgebietes drastisch verandert hat. Uber Art und
Ausmall dieser Veranderung auf den heutigen poten-
tiellen natirlichen morphologischen Zustand dieser
Flieligewiasser 186t sich nur spekulieren.

B Der morphologische Charakter eines Baches ist von
der Quelle bis zur Mindung einem standigen Wandel
unterworfen — seiner langszonalen Entwicklung. Das
bedeutet, dal® der Bearbeiter baw. die Bearbeiterin
sozusagen Schritt fir Schritt entlang des Gewassers
ihre Vorstellung vom natiirlichen Zustand des Gewaés-
sers als \lergleichsgrundlage der Bewertung Gberprii-
fen und verdndern muld.

Diese prinzipiellen Probleme sind genereller Natur und
betreffen nicht nur das WERTH'sche Verfahren, sondern
im Grunde so gut wie alle Bewertungsverfahren von
Flieligewdassern. Der erste Einwand |86t sich nur langfri-
stig durch eine intensivere Erforschung gewassermor-
phologischer Grundlagen beheben —und darauf kbnnen
wir nicht warten.

Dem zweiten erwdhnten Problem — der morphologische
Wandel aufgrund der l&ngszonalen Entwicklung — 1861
sich durch eine gute Vlorbereitung der Kartierung begeg-
nen. Dabei kammt es darauf an, die wesentlichen Statio-
nen des morphologischen Wandels zu ermitteln und eine
maglichst konkrete Vorstellung wvon den jeweils
charakteristischen Merkmalen des Gewéssers im natiirli-
chen Zustand zu gewinnen. Eine gute Vorbereitung der
Kartierung durch Auswertung von Geféllelangsschnitt,
Geologie, naturrdumlicher Gliederung und ggf. weiteren
Unterlagen (siehe Beispiel Alb) ist eine wesentliche Hilfe,
um zu einer schliissigen Bewertung zu kommen.

Die wvorangegangenen Erlduterungen haben deutlich
gemacht, daB sich bei der Bewertung im Geldnde
zwangslaufig immer wieder Einstufungsprobleme erge-
ben, die vorerst nur durch die Erfahrung und Kenntnis der
Bearbeiterin bzw. des Bearbeiters geltst werden kénnen
und miissen. Die Bewertungsergebnisse sind daher auch
von der Auffassung des jeweiligen Bearbeiters gepragt.
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Ein weitarer kritischer Punkt betrifft die Zusammenfas-
sung der verschiedenen bewerteten Merkmale zu einem
Summenparameter. Dieses Vorgehen ist aus folgenden
Griinden bedenklich:

A Die verwendete Bewertungsskala stellt eine Ordinal-
skala dar, d.h. sie dient dazu, die Bewertungsparame-
ter anhand qualitativer Unterschiede (die nicht genau
quantifizierbar sind) einem bestimmiten Rang zuzu-
ordnen (hier dem Grad der Naturnéhe). Fiir ordinal ska-
lierte Werte ist eine arithmetische Mittelwertbildung
mathematisch nicht zuldssig.

B Die bewerteten Parameter sind wahrscheinlich nicht
unabhéngig voneinander, so dal? gleiche Aspekte ver-
steckt durch die Mittelwertbildung mdglicherweise
mehrfach bericksichtigt werden.

C Eine Zusammenfassung von Wertzahlen abiotischer
{morphologischer Parameter) und biotischer Faktoren
{Ufergeholze} zu einem Wert erscheint dariiber hinaus
prinzipiell unzuldssig.

Daher sollte auf eine Zusammenfassung der Einzelpara-
meter zu einem Mittelwert verzichtet werden. Wiin-
schenswert ist eine Einzeldarstellung aller Parameter, wie
WERTH sie mittlerweile auch empfiehlt (mindliche Mit-
teilung). Dies hat den Vorteil, dalt die Ergebnisse ein
differenzierteres Bild vom Zustand des Gewassers geben
kéinnen als bei einer summarischen Darstellung.

Der Nachteil der Einzeldarstellung ist allerdings, dal
gerade bei groBridumigen Ubersichtskartierungen der
Uberblick verloren gehen kann, da die Ergebnisse auf
flinf Karten verteilt sind. Aus Griinden der Lesbarkeit und
Anschaulichkeit wird man daher in vielen Féllen trotz aller
Bedenken gezwungen sein, die Ergebnisse zusammenzu-
fassen.

Bei der Albkartierung wurde aus diesen Grinden ein
Kompromif getroffen und folgende Parametergruppen
als eigenstandige Einheiten betrachtet:

A — Morphologisch-strukturelle Parameter
Linienfihrung/Laufentwicklung
Sohlenbeschaffenheit
Verzahnung Wasser/Land und Breitenvariabilitat
Boschungsbeschaffenheit.

Bei der zusammenfassenden Darstellung wird jeweils
das beste (M+) und das schlechteste (M-) Einzelergebnis
der genannten Parameter angegeben. Beide Wertegrup-
pen lassen sich als farbige Bander links und rechts des
Gewissers darstellen und geben so einen anschaulichen
Eindruck von der Spannbreite des morphologisch-struk-
wrellen Zustands,

B — Ufergehdlze

Als zum biotischen Teil der FlieRgewasser gehorig und
zugleich morphologisch auBerordentlich bedeutsam,
werden die Ufergehdlze als eigensténdiges Merkmal
erfalit, bewertet und dargestelit.

Reproduzierbarkeitder Ergebnisse

Wie bereits dargestellt, kbnnen die Untersuchungsergeb-
nisse aufgrund der Einstufungsprobleme zwangslaufig
nicht ganz unabhéngig von der Auffassung des Bear-
beiters sein, d.h, sie sind nur bedingt reproduzierbar.

Um zumindest Anhaltspunkte Gber das Ausmal? des sub-
jektiven Einflusses auf die Ergebnisse zu gewinnen,
wurde ein Bach unabhangig voneinander von zwei
verschiedenen Bearbeitern kartiert. Eine Gegeniiberstal-
lung der Ergebnisse hat folgendes gezeigt:

— Die Abweichung in der Einstufung betrdgt maximal
zwel Stufen [von sieben), allerdings nur fir einen kur-
zen Gewisserabschnitt. Bei den ubrigen Abschnitten
differierte die Bewertung um eine Stufe,

— Die Unterteilung der kartierten Gewésserstrecke in
gleichartige Abschnitte stimmt weitgehend {iberein,
d.h. die Ergebnisse beider Kartierungen lassen sich
durch Addition bzw. Subtraktion einer Stufe weitge-
hend ineinander Oberfiihren.

Dieser Vergleich zeigt einerseits, dafi die Bewertungser-
gebnisse in bezug auf ihren absoluten Wert mit Vorsicht
zu betrachten sind. Andererseits spricht die Gegen-
Uberstellung daflr, da die Bewertung die relativen
Unterschiede des morphologischen Zustands eines
Gewassers durchaus zutreffend wiedergibt.

Eignung des Verfahrens flirgroBraumige
Ubersichtskartierungen

Die bedingte Reproduzierbarkeit der Kartierergebnisse
stellt die Eignung des Verfahrens fiir groRréumige Uber-
sichtskartierungen in Frage, da eine grundsiétzliche Anfor-
derung —die Vergleichbarkeit der Ergebnisse unabhingig
vom jeweiligen Bearbeiter — nur bedingt erfiillt ist. Dieses
Problem |afét sich urngehen, indem sich das Kartierteam
gemeinsam einarbeitet und stdndig Erfahrungen lber
auftretende Bewertungspobleme austauscht. Dadurch
kann sichergestellt werden, dal} die Kartlerung auf Gber-
einstimmende Weise durchgefiihrt wird und die Ergeb-
nisse verschiedener Bearbeiter vergleichbar sind.

Fir raumlich begrenzte Ubersichtskartierungen, die von
ein und demselben Bearbeiter durchgefihrt werden, sind
die 0.g. Einschrénkungen weniger bedeutend, sofern die
Ergebnisse nicht als Grundlage flr einen Vergleich mit
Daten anderer FlieRgewésser herangezogen werden sol-
len (die von anderen Bearbeitern erhoben wurden),

Arbeitsaufwand zur Durchfihrung der
Kartierung

Die Kartierung a3t sich mit vertretbarerm Aufwand bewal-
tigen, was eine wesentliche Voraussetzung fir ikre grof-
raumige Anwendung ist. Dies beruht in erster Linie dar-
auf, dald die Beurteilung keine umfangreichen Messun-
gen oder sonstigen Untersuchungen erfordert, sondern
anhand qualitativer Merkmale durch die sMethode des
genauen Hinschauense moglich ist.

Fir die reine Geldndekartierung des Laufsystems wvon
atwa 30 km wurden etwa 15 Arbeitstage bendtigt, was im
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Schnitt einer Kartierleistung von rund 750 bis 800 Metarn
pro Stunde entspricht. Fir Vorbereitung der Kartierung,
Darstellung der Ergebnisse und Verfassen eines Erlaute-
rungsberichtes einschlieBlich Fotodokumentation ist
etwa noch einmal der 1,5fache Zeitaufwand erforderlich,

Aussagekraft und Anwendungsbereiche
desVerfahrens

Die Ergebnisse (in Kartenform) geben einen anschauli-
chen Uberblick iiber die morphologische Situation und
den Zustand der Ufergehdlze des untersuchten Gewds-
sersystems. Sehr aufschluBreich ist die Verteilung der
Strecken, die sich durch besondere Naturndhe oder
besondere Defizite auszeichnen,

Gemeinsam mit der bisherigen Gewisserglitebeurtei-
lung erlaubt die Kartierung des morphologischen
Zustands sowie der Ufergehdlze eine Einschatzung der
okologischen Verhéltnisse, die erheblich lber das hinaus-
geht, was die Gewdsserglte als alleinige Beurteilungs-
grundlage leisten kann. Die morphologische Bewertung
(einschlieRlich der Ufergehdlze) stellt eine wesentliche —
und nach meiner Auffassung — notwendige Erweiterung
zur Beurteilung des dkologischen Zustands der Fliege-
wisser dar.

Das WERTH'sche Varfahren st — trotz der o.g. Probleme
und Einschrénkungen — besonders fiir die planerisch-
konzeptionelle Ebene (MalRstab 1:25000 und unge-
nauer) gut geeignet und kommt z.B. fiir folgende Anwen-
dungsbereiche in Betracht:

—+ Landesweite Uberwachung des 6kologischen Zu-
stands der FlieRgewasser: Erweiterung der bisheri-
gen landesweiten Beurteilungsgrundlage nGewasser-
giitex um die Aspekte »Morphologies und »Ufer-
geholze«, Dabei ist jedoch sicherzustellen, dafli die Kar-
tierergebnisse — wie zuvor erwdhnt — vergleichbar
sind.

— Aufstellung von FlieBgewasser-Schutzsystemen: Das
Bewartungsverfahren kann gemeinsam mit der
Gewassergiitebeurteilung  aufzeigen, in  welchen
Landschaftsrdumen besondere  Bestandsdefizite
bestehen, wo Schutzmalinahmen vorrangig ansetzen
missen und die okologische Entwicklung ganzer
(Gewassersysteme am erfolgversprechendsten begin-
nen sollte.

—= Entwurf von Konzepten zur Pflege und Entwicklung
sowie zur naturnahen Umgestaltung: Durch rdumlich
tbergreifende Kartierung des morphologischen
Zustands von Flielgewédssern — z.B. auf Landkreis-
ebene — kann aufgezeigt werden, welche Gewésser-
strecken besonders schutzwiirdig oder besonders ent-
wicklungsbedirftig sind.

Bei konkreten Planungsvorhaben, die sehr detailliarte
Grundlagen erfordern {MaBstabsebene 1:5000 und
genauer), ist das Verfahren von WERTH nicht geeignet, da
die Kartierergebnisse keine néheren Informationen z.B.
iiber Art und Umfang der Sohl- und Uferbefestigungen

enthalten. Fur derartige Fragestellungen sind weiterge-
hende morphologische Bestandsaufnahmen earfor-
derlich.

Ferner sei darauf hingewiesen, dafl eine Bewertung
von Morphologie und Ufergehdilzen ganz wesentliche
Aspekte zu einer umfassendan Beurteilung des Gkologi-
schen Zustands von FlieRgewéssern beitragen kann, die
Einbeziehung weiterer grundlegender Gesichtspunkte
aber nicht erdbrigen kann.
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Grundsdaize naturgemaBer
Gewassergestaliung -
Erfahrungen aus Baden-Wiirtiemberg

von Klaus Kern

Zusammenfassung

Maturnahe Umgestaltungen zum Schutz der Fliefige-
wiasserdkosysteme erfordern eine sorgfiltige Planung,
Die MaBnahmen sind am Leitbild des natlrlichen
Gewdssertyps unter Berlicksichtigung der historischen
Landschaftsentwicklung zu orientieren. Grundlegende
Voraussetzung fiilr Umgestaltungen ist die Sanierung
der Gewésserglite. Die Aue als wesentlicher Bestandtail
des Gewidsserbiotops ist durch hiufige Uberflutungen
einzubinden. Zur Biotopentwicklung im Gewdsserbett
ist die Morphodynamik unabdingbar und mul als
wesentliches Gestaltungselement genutzt werden. Die
weite Spanne der spezifischen Baukosten bringt den
Aufwand an Erdbewegungen, Sicherungsarbeiten und
Einzelbauwerken zum Ausdruck. Die Ingenieurhonorare
sind den besonderen Planungs- und Bauerfordernissen
anzupassen,

1. Ziele und Rahmenbedingungen

1.1 Ziele

Maturnahe Gewasserumgestaltungen dienen dem
Schutz von Natur und Landschaft (Abbildung 1). Schutz
der Natur mul3 hier heilen: Schutz des FlieRgewésser-
okosystems mit all seinen komplexen Ablgufen, seinen
unterschiedlichen Biotopen und Biozonesen. Das ist gin
hoher Anspruch. Zu seiner Erflillung

— mul die gesamte (urspringliche) Aue mit einbezogen
werden (Regeneration von Auenlebensrdumen); auf
das Gewdsserbett beschrénkte 6kologische Verbesse-
rungen reichen nicht aus fiir das Uberleben des ange-
stammten Arteninventars.

—+ sind hohe Anspriiche an die Wasserqualitat zu stellen;
das betrifft nicht nur die Reinigungsleistungen der
Klaranlagen und Regenklarbecken, sondern auch das
Problermn der diffusen Stoffeintriage.

— mul} in erster Linie der FlieBcharakter als wesenshe-
stimmter Biotopfaktor erhalten bleiben; es geniigt
nicht, die Gewésser zu sbegrinen« oder beliebige
Feuchtbiotope anzulegen,

— missen die gewdésserspezifischen Lebensrdume
geschaffen bzw. in der dynamischen Entwicklung
gefardert werden,

—+ miissen schlieBlich die Gewésserbiotope nicht nur in
ihrer ganzen Breite, sondern auch in ihrer ganzen
Lénge betrachtet werden, d.h. wir missen von den
durch Gemarkungsgrenzen bestimmten Projektstrek-
ken wegkommen und ganze Gewssser und ganze
Flugebiete sanieren.

Wenn wir alle noch vorhandenen Tier- und Pflanzenarten
unserer FlieBgewasser erhalten und schitzen wollen—es
sind ja bereits viele Arten bei uns ausgestorben, wie z.B.
der Biber —, so mussen wir zumindest einige Gewasser-
systeme in allen Maturrdumen renaturieren (im Wort-
sinn), wie DAHL u.a. (1989) erkannt haben. Die natur-
réumlichen Eigenheiten und auch die verbreitungsge-
schichtliche Besledlung der grofRen Stromgebiete brin-
gen aine ganz spezifische Zusammensetzung der Biozo-
nosen mit sich, So leben z.B. Elritzen nur in kalkraichen
Gewdssern, und Strdmer kommen — unabhéngig vom
Chemismus — nur im Rheingebiet vor. Bei einem konse-
quenten Okosystemschutz fiir Gewdsser und Auen mulR
diesen Tatsachen Rechnung getragen werden.

Welche kulturhistorische Landschaft ist zu schiitzen? Eine
schwierige Frage, die nicht objektiv zu beantworten ist!
Aus okologischer Sicht kénnte die Kulturlandschaft ange-
strebt werden, die die grote Artenvielfalt hervorge-
bracht hat. Das ist sicherlich nicht unsere heutige intensiv
genutzte Agrarlandschaft mit industriellen Produktions-
waisen, Vielleicht ist es ihre Vorgé@ngerin, die reich geglie-
derte, extensiv genutzte Kulturlandschaft mit kleinb&uer-
lichen Strukturen, in der der Nahrstoffkreislauf noch weit-
gehend geschlossan war, in der die Brache fester Bewirt-
schaftungsbestandteil war, von der heute noch haufig
Reste von Anlagen zur Wiesenbewdsserung zu finden
sind.

Das Bundesnaturschutzgesetz  (BNatSchG, wvom
12.31987) stelltim § 1 auch den Schutz der Landschaft zur
Erholung des Menschen in den Mittelpunkt seiner Zweck-
bestimmung. Bekanntlich haben stehende und flieBende
Gewdsser fir die Mehrzahl der Menschen den hochsten
Erlebniswert. Das kann man jedes Wochenende draulRen
am Rhein bei Maxau sehen, wo Scharen von Spaziergan-
gern auf den Rheindeichen zu findan sind, obwohl der
Flufs hier nichts mehr anderes zu bieten hat als flieRendes
Wasser und ein paar Schiffe. Dennoch sollten wir uns
bemiihen, ndie Schénheit und Eigenart der Landschaft«,
wie 88 im BNatSchG heildt, wieder erlebbar zu machen.
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L IELE
Wasserwirtschaft andscha Nutzungen
Hochwasserschutz Schutz des FlieBgewdsserikosystems Wasserkraft
Grundwasserschutz Biotopschutz Wasserentnahmen
qualitativer Artenschutz Vorflut
ewism e Schutz des kulturhistorischen Wasser- und
StaPiIEtﬂt der Landschaftscharakters Anglersport
Gonfissarone Férderung von Naturerleben Fischerei
dE i Fléchenbedarf
RAHMENBEDINGUNGEN

Abbildung 1:  Zisle und Rahmenbedingungen
naturnaher Gewassergestaliungen

Und gehdlzgesdumte, sich schlangelnde Wasserlaufe
sind nun einmal pragende Bestandteile der Landschaft
{zur Landschaftsbildbewertung siehe KRAUSE, ADAM
und SCHAFER, 1983},

Es ist nicht leicht, im immer haufiger diskutierten Zielkon-
flikt »MNaturschutze und »Erholung in der Natur« Stellung
zu beziehen. Zum einen braucht die MNatur Ruhe (z.B.
Fluchtdistanz Wasservigel mehrere hundert Meter), zum
anderen gibt es keinen Vogelschiitzer, der nicht durch
Maturbeobachtung und Maturerleben sein Engagement
erlangte. Die wiedergewonnenen naturnahen Auen dir-
fen und missen nicht Sperrbezirke werden; das heilit
aber auch nicht, dal? an jedem umgestalteten Gewasser
ein Spazierweg oder ein Bachlehrpfad entlang fihren
muld.

1.2 Rahmenbedingungen

Der Rahmen der Umgestaltungen wird von wasserwirt-
schaftlichen Erfordernissen und Nutzungsansprichen an
Gewisser und Landschaft abgestackt.

Hochwasserschutz, Grundwasserschutz und (qualitati-
ver) Gewaésserschutz sind traditionelle Arbeitsfelder der
Wasserwirtschaftsbehdrden. Die Stabilitdt des Gewasser-
bettes wird im derzeit gliltigen Wassergesetz von Baden-
Wiirttemberg (WG) bei ausgebauten Gewassern garan-
tiert (§ 47 im WG vom 1.788). Kinftig soll diese generelle
Verpflichtung zur Wiederherstellung des Ausbauzustan-
des entfallen. Damit kann die so wichtige Seitenentwick-
lung der Gewdésser stattfinden. Auskolkungen, ortliche
Auflandungen, Kies- und Sandumlagerungen der Sohle
sind ebenfalls wichtig und erwiinscht. Merkliche Tiefen-

erosion oder Auflandungen der Sohle dber weite Strek-
ken jedoch sind im allgemeinen anthropogenan Einflis-
san zuzuschreiben und aus wasserwirtschaftlicher, aber
auch aus okologischer Sicht unerwinscht (val. 3.2).

Neben den Gewidssernutzungen wie Wasserkraft, Ent-
nahmen, Viorflut, Wasser- und Angelsport nebst Berufsfi-
scherei stellt der Flachenanspruch in den Auen fir Sied-
lungen, Industrieanlagen, Verkehr, Land- und Forstwirt-
schaft und Freizeitanlagen die gréfite Einschrénkung fir
die Biotopentwicklung an den Gewassern dar.

2. Planungsablauf

Die Planung erfolgt in enger Zusammenarbeit zwischen
Wasserbauern und Landespflegern/Okologen. An die
Stelle der landschaftspflegerischen Begleitplanung tritt
gleichrangig zur technischen die landschaftspflegerische
Planung. Je nach Fragestellung kann der planerische
Schwerpunkt bei der einen oder anderen Seite liegen.

Der Planungsablauf (Abbildung 2) unterscheidet sich von
den sonstigen wasserbaulichen Projektplanungen vor
allem in der Gewichtung. Vorkldrung, Bestandsauf-
nahme und Bewertung bis zur Erarbeitung des Vorent-
wurfs nehmen den Hauptteil der Ingenieurarbeiten ein. In
der Entwurfsplanung sind die bereits vorbereitete Aus-
fihrungsléisung zu konkretisieren und die fiir das Plan-
feststellungsverfahren erforderlichen Nachweise zu flh-
ran, Auf eine zusatzliche Ausfihrungsplanung kann in
vielen Fallen ganz verzichtet werden. Mehr Gewicht als
sonst Ublich erhélt die Bauleitung, da zumindest phasen-
weise ein taglicher Baustellenbesuch erforderlich ist.
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Abbildung 2:  Planungs- und Bavablauf bei naturnahen Gewasserumgestalungen. Beredigte und Projekeschritte (aus UM, in Vorbereitung)
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2.1 Varkldrung

Zur gesamten Begleitung eines Umgestaltungsvorha-
bens wird zweckmédBigerweise esine Lenkungsgruppe
gebildet, in der neben dem Malnahmentrager die direkt
betroffenen Fachbeharden vertreten sind (Abbildung 3).

In der Vorkldrung Gberprift die Lenkungsgruppe, ob das
Vorhaben erfolgreich durchgefiihrt werden kann. Sia

— stellt zundchst den Umgestaltungsbedarf fest, gafs.
erteilt sie hierzu einen Auftrag, 2.B. zur Kartierung des
Gewésserzustandes; u.U. sind weitere Gemeinden zu
beteiligen.

—» klért die Hauptzielsetzungen des Vorhabens ab (z.B.
Umgestaltung des Gewaésserbettes, Regeneration von
Auenstandorten, Beseitigung von Drift- und Aufstiegs-
fallen fir die Wasserfauna, Biotopvernetzung, land-
schaftliche Aufwertung, Forderung der Erholung u.a.),

— stellt fest, ob genligend Flache zur Verfligung steht
oder erworben werden kann. Ist dies nicht der Fall,
sind jedoch dkologische Verbesserungen auch ohne

MATURGEMASSE GESTALTUNG VON FLIESSGEWASSERN

Flachenerwerb maoglich, so missen die Zielsetzungen
neu tberdacht werden. In diesem Fall kann es auch
sinnvall sein, zundchst einen Gewasserpflegeplan in
Auftrag zu geben, der die langfristigen Moglichkeiten
giner naturnahen Gewasserentwicklung aufzeigt.

— prift, ob die Gewésserglite den Anforderungen
genlgt und ob ggfs. Sanierungsmalinahmen ergrif-
fen werden kdnnen. Mindestglteklasse |l ist vorauszu-
satzan, In Zweifelsfillen muld ein Fachgutachten ein-
geholt werden. Falls erhebliche Belastungen vorlie-
gen, die mittelfristig nicht zu beseitigen sind, konnen
wesentliche Ziele nicht erreicht werden.

—+ grenzt den Untersuchungsraum (i.d.R. identisch mit
dem Einzugsgebiet) und das Planungsgebiet (Projekt-
strecke und Aue) ab,

— prift die Einbindung in laufende Planungen und Pro-
gramme.

Der Mainahmentréger erteilt schlieflich den Planungs-
auftrag.

Mafnahmentrdger Fachbehdrden
Gemeinde / Wosser-| Natur- |Fischerei|l Lond Flur-
Zweckverband / wirt- | schutz Forsiwirt-| berei-
Land schaft schoft | nigung
_,-"’ .‘.'.,.-"' -.'.._____..-*"
s - —
'_,--':,___,--‘"'..
o
Lenkungsgruppe
Fesistellung des Umgestaltungsbedarts
Abkldrung genereller Zielsetzungen —la———,
{ vﬁi-cglog.
erbesse- | .
Prifung der Flachenverfugbarkeit P28 rungen  [22—ENDE)
i moglich ?
Stellungnohme _ . — _ _
WWA /LTU Gewassergute ausreichend ? neip | Sanierun
evt. Fochgut- = glich ?
achten L o
Abgrenzung des Untersuchungs- i
roaums und engeren Planungsgebiets
Information : * _
aus weiteren . Abstimmung mit laufenden
Fochbehdrden Planungen und Programmen
Aufiragserteilung uber Bestands-
aufnohme wund Vorentwurf

Abbildung 3;  Arbeitsschitte in der Vorkidrungsphase
naturnaher Gawdsserumgestaltungen
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2.2 Bestandsaufnahmen

Bestandsaufnahmen sind im Einzugsgebiet, im Gewis-
sarumfeld und im eigentlichen Planungsgebiet, dem
Gewésser- und Auenbereich der Projektstrecke vorzuneh-
men.

Im Einzugsgebiet und im Umfeld der Projektstrecke sind
diejenigen Faktoren zu erfassen, die den Gewasser- und
Auenbereich im Planungsgebiet pragen und beeinflus-
sen, Das sind naturrdumliche Gegebenheiten, aber auch
Mutzungen wie Stauhaltungen, Wehre, Speicherbecken,
Einleitungen, Flachennutzung u.a.

Im Planungsgebiet sind neben den aktuellen Nutzungen
auch die kulturhistorische Landschaftsentwickiung auf-
zuzeigen. Die Kartierung von Lebensrdumen und Lebens-
gemeinschaften im Auen- und Gewésserbereich und die
Analyse des natlrlichen Gewéssertyps und des morpho-
logischen Gewdésserzustandes sind Schwerpunkte der
Bestandserhebung.

Ziel der Bestandsaufnahmen ist es, Defizite sowie Ent-
wicklungspotentiale und -chancen zu erkennen. Hierzu ist
nach der fachkundigen Bestandserhebung eine grundie-
gende Analyse des Zustandsbildes zu leisten. Dabei sind
die Stérungsursachen, die irreversiblen Eingriffe, die
regenerierbaren Landschaftselemente, die wertvollen
Lebensrédume und die gefdhrdeten Tier- und Pflanzenar-
ten aufzuzeigen, Weitere Angaben zu den Bestandsauf-
nahmen siehe UM {in Vorbereitung).

2.3 Vom Leithild zum Entwurf

Im Vorentwurf werden auf der Grundlage der Bestands-
analysen Wege zu einer naturndheren Entwicklung des
Gewiésser- und Auenbereichs aufgezeigt. Die Entwick-
lungsziele orientieren sich an einem Leitbild, in dem die
wiinschenswerten Gewisser- und Auenmerkmale
beschrieben werden (Abbildung 4}, unabhéngig von den
derzeit gegebenen Umsetzungschancen. Das Leitbild ist
somit ein |dealbild.

Es entsteht aus der Analyse

—+ des naturgegebenen Gewé&sser- und Landschaftscha-
rakters (Gewdssertyp, natirliche Auenmerkmale vor
menschlichen Einflissen)

—+ des Standort- und Emtwicklungspotentials (Regene-
rierbarkeit)

— und der kulturhistorischen Landschaftsentwicklung
(Gewésser und Aue als Bestandteil der Kulturland-
schaft)

Die Synthese des Leitbildes geht somit von den naturge-
gebenen gewdssertypischen Merkmalen aus, trégt den
unwiderruflich veranderten Strukturen und Prozessen
Rechnung und berilcksichtigt eine weitgehend naturver-
tragliche anthropogene MNutzung der Gewésser und
Auen. Zum letzteren stellt der RAT DER SACHVERSTAN-
DIGEN FUR UMWELTFRAGEN (1985) fest: »Es geht also
nicht darum, eine urspringliche Naturlandschaft zu

Maturgegebener Standort- Kultur-
Gewasser -und und histarische
Londschofts- Entwicklungs- Lendschofts-
charakter potential entwicklung

LEITBILD

Gewasser und Aue
| Idealbild )

Einschrankende Raond-
bedingungen und Vorgaben

1
PLANUNGSVORSCHLAGE

Voriontenstudium
[Optimaliosung

Abslimmung mit Beteilgten und Belroffenen

{

ENTWURF

Ausfuhrungsvariante
{durchfihrbare Losung )

Abbiidung 4.  Synthese des Gewdsserleithildes und seing Umsetzung in
den Entwurf

beschworen, sondern die Vielfalt der aus vergangenen
Jahrhunderten Oberlieferten Kulturlandschaft zu bewah-
ren bzw. zurlickzugewinnen, Dies ist das Bezugssystem,
das der Pflege des Landschaftsbildes, der Erhaltung der
Leistungsfahigkeit des MNaturhaushaltes, sowie dem
Arten- und Biotopschutz zugrunde zu legen ist.«

Bis auf die Frage der Regenerierbarkeit verdnderter
Lebensrdume und Strukturen ist das Leitbild véllig unab-
héngig von den aktuellen Nutzungen, Eingriffen und Pla-
nungsabsichten zu erstellen. Erst die Umsetzung in reali-
sierbare Planungsvorschlige berlicksichtigt die ein-
schrénkenden Randbedingungen. Da im Regelfall nur
Teilelemente der wiinschenswerten Gewésserlandschaft
wiederentwickelt werden konnen, sind oft mehrere
Losungsvarianten denkbar. Die Planer haben die Auf-
gabe, sinnvolle Lésungsvarianten gegeneinander abzu-
wiégen und die Optimallésung entscheidungsreif auszu-
arbeiten.

In Abstimmungsgesprachen mit der Lenkungsgruppe
und weiteren Beteiligten und Betroffenen (Naturschutz-
verbénde, Anlieger, Gemeinderite, Interessierte) wird die
durchzufihrende Losung festgelegt, die im Entwurf plan-
feststellungsreif auszuarbeiten ist,
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3. Gestaltungsgrundsitze

3.1 Regeneration von Auenlebensriumen

Die Aue ist integraler Bestandteil des FlieRgewassercko-
systems.,

Sie nimmt teil an seiner Dynamik

— lber die Schwankungen der Abfliisse und Wasser-
stande

—+ Uber den Transport und Austausch von Stoffen (Sedi-
mente, Nahrstoffe, Sauerstoff]

—= und (berdie Schwankungen der Grundwasserstande.

Aus wasserwirtschaftlicher Sicht wird die Aue gleich dem
Uberschwemmungsgebiet gesetzt, dem in der Regel ein
seltenes Hochwasserereignis zugrunde liegt (nach VwV
des UM vom 8.2.1990 ein HQ.; bis HQ,,, bzw, das hoch-
ste Hochwasser bis zum Zeitpunkt der Festsetzung). Aus
okologischer Sicht ist die Aue dort abzugrenzen, wo die

Grunland

Ersatzaue

Agrarlandschaft

rein terrestrischen Okofaktoren (Klima und Boden) den
Standort bestimmen und die dynamischen Faktoren an
Einfluld wverlieren. Die seltenen Hochwasserersignisse
sind hierfur weniger bedeutend als die haufigen | bis etwa
MHQ).

Die Dynamik des Gewdsserdkosytems bringt vielféltige
Avenstandorte hervor (2.B. GEPP u.a. 1985, GERKEN
1988): Altarme unterschiedlicher Verlandungsstadien,
Mulden, Rinnen, Terrassen, frisch aufgeworfene Sand-
und Kiesflachen in Uferndhe, die beim nachsten Hoch-
wasser erneut transportiert werden kénnen. Zu dieser
morphologischen Vielfalt gehort die Vielfalt der Boden:
grobkarnige, stark durchlassige und deshalb extrem trok-
kene Standorte sind charakteristisch fir ufernahe Berei-
che geschiebeflihrender Fliisse; feinkornige Sedimente
bilden den staunassen Auenlehmboden der gewésserfer-
nen Bereiche, um nur die Extreme zu nennen.

Die vielen bekannten anthropogenen Beeintrachtigun-
gen der jingeren Kulturgeschichte wie Abdédmmung,
Austrocknung, Auffillung, Melioration usw. sind nicht die

ausgebautes Maisacker

Gewasser

N &7
vk >4 ANy . Mais-
4 Ty 1 " ; j ] acker
gt o 2 {
in. SAE G FE W SPUZ AN stouden-
?ru? St }3‘ J y p / o~ flur Al
an T L] i . ’ W WU AR
WP G R Wk g Has HE) Moo N
e CA
W Puffer =
streifen
neuer .
Gewasserlaut "Altwasser
st 20-40m —
Abbildung 5:  Losungskonsepr sErsatrauen bei Gewasserumgestaltungen in intensiv geniteten Agrariandschaften
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ersten einschneidenden Verdnderungen in den Auen-
landschaften. Tatsachlich sind viele Talbaden seit dem
Beginn der groliflachigen Rodungen durch Sedimenta-
tion abgespilter Feinpartikel um mehrere Meter ange-
wachsen.

Konnen Auenlebensraume Gberhaupt regeneriert wer-
den? An einem neu angelegten Gewdsser wiirde es Jahr-
hunderte dauern, bis ein dem Gewdsser entsprechendes
Auenrelief mit zugehoriger Bodenstruktur entstehen
konnte. Werden als Kulturland genutzte Flachen zur
Sekundarentwicklung von Auen umgestaltet, so miissen
deshalb folgende Grundprinzipien beachtet werden:

—= Orientierung der Auengestaltung an der urspringli-
chen Gewadsseraue
Wie breit war die Aue? Welche Hohenniveaus und
Gelandestrukiuren gab es? Wieviele Altarme gab es
gleichzeitig? Wie waren diese geformit, wieviele hatten
Verbindung mit dem Gewiésser? Wie rasch dndente
sich der FluBBlauf? Sehr informativ sind in Baden-Wiirt-
temberg die Urflurkarten, ab etwa 1820, M 1:2500,
bzw. 1:1500 mit den spateren Rektifikationen, die in
den Archiven der staatlichen Vermessungsamter ein-
zusehen sind. Zur Morphologie und Okologie von Alt-
gewassern siche DVWEK (1990).

—+ Regelmalbige Auentberflutung, also Hochwasser in
die Aue!
Die Entwicklung einer Sekundéraue kann nur stattfin-
den, wann sie an der Abflulidynamik auch tatsachlich
teilnehmen kann. D.h., bereits kleinere Abfliisse als
das MHQ missen die Aue erreichen; die bordvolle
AbfluBleistung natirlicher Gewésser liegt aben oft nur
beim 2- bis 3fachen Mittelwasserabfluld, Auch darf der
Grundwasserflurabstand nicht zu grol sein. Weiteres
zu Sekundérauen siehe DISTER (1985).

— Bei abgeschobenen Flachen kein Mutterbodenauf-
trag, Vegetationsentwicklung weitgehend sich selbst
tberlassen
Die Mahrstoffe und das Samenpotential im kultivier-
ten Mutterboden bremsen die auentypischen Vegeta-
tionsentwicklung. Wahrend auf jegliche Einsaaten,
Rohricht- und Staudenpflanzungen verzichtet werden
sollte, sind Geholzpflanzungen i.d.R. erforderlich, da
die Beschattung ein wichtiger Faktor in der Biotopent-
wicklung darstelit.

— Extensive Pflege zur Entwicklung der Auenbiotope
Geholzpflanzungen bendtigen in jedem Fall eine Ent-
wicklungspflege, bis sie der Krautschicht entwachsen
sind. Die weitere Pflege hangt vor allem wvon den
hydraulischen Erfordernissen ab, wobei zu beachten
ist, dal® ein voll entwickelter Auwald (der fast keine
Strauch- und Krautschicht aufweist) erheblich zum
Abfluld beitragen kann, Zur Pflege von Altgewéssern
sighe DVWIK (1990).

Werden diese Punkte beachtet und steht geniigend Platz
zurVerfigung, so kann die Frage nach der Regenerierbar-
keit von Auenlebensraumen vermutlich positiv beantwor-
tet werden. Allerdings werden erst kinftige Generationen
den Erfolg messen kénnen.

Mur selten haben wir das Glick, eine ganze »Altaues in
unsere Umgestaltung einbeziehen zu kdnnen. Haufiger
muf sich die Natur mit einem vorgegebenen Streifen zur
Biotopentwicklung geniigen, wahrend in der Umgebung
weiterhin oft intensive Landwirtschaft betrieben wird. Die
Extensivierung groBerer Flachen wird zwar regelméBig
gefordert, ist aber bisher kaum erreicht worden. In diesen
Fillen muli eine sogenannte »Ersatzaue« angelegt wer-
den (Abbildung 5). An die Ersatzaue sind prinzipiell die
oben formulierten Anspriiche zu stellen. Zu beachten ist:
Je schmaler der Streifen, desto hoher der Auenabflud pro
Breitenmeter und desto weniger auentypisch sind Fliefl3-
geschwindigkeiten, Anstiegszeiten, Sedimentations- und
Erosionsvorgange.

3.2 Gewidisserdynamik und Eigenentwicklung for-
darn

Wahrend die Morphologie von sekundéren Auen weitge-
hend vorgegeben werden muli, kann die Energie des flie-
Benden Wassers zur Bettgestaltung genutzt werden. Die
Lebensraume der unterschiedlichen Gewassertypen ent-
stehen letztlich durch die Gewdsserdynamik:

— Kiesbanke (z.B. als Laichsubstrat) durch Geschiebe-
transport

—+ Steilufer durch Seitenschurf bei Maandrierung

— Gleitufer durch Auflandungen am Innenbogen als
Folge des Materialtransports der Sekundérstromung
(«Spiralstrdmung«). Aus der strémungsbedingten
Kornsortierung heraus ist die Schichtung der Auenba-
den zu verstehen (Abbildung 6).
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— Flachwasserzonen im Stromstrich als Folge der Maan-
drierung in Ubergangsbereichen

— Gumpen als Auskolkungen nach Stromungshinder-
nissen und bei FlieBwechsel an Sohlenstufen

— Stromschnellen und Stromstillen in Beschleuni-
gungs- und Verzogerungsstrecken, oft verbunden mit
Verengungen und Aufweitungen

Kiesbanke konnen sowenig sangelegts werden wie Gum-
pen. lhre Entstehung kann aber durch die Gewisserdyna-
mik geférdert werden. Haufig wird das Mittelwasserbett
auch in »Ersatzauens gegen Seitenerosion gesichert.
Wozu? Damit wird die Eigenentwicklung des Gewaiassers
gebremst. Hier missen die Wasserbauer mehr Mut
beweisen. Erst die selbstentwickelte Schlangelung des
Gewissers ergibt die an Naturstrecken vielfach festge-
stellte Tiefenvarianz (2.B. JUNGWIRTH u. WINKLER,
1883). Ufersicherungen, auch mit naturgemalBen Bauwei-
sen (vgl. HAUCK i.d. Bd.) sind deshalb auf die Fille zu
beschrianken, in denen keine Seitenentwicklung zugelas-
sen werden kann,

Anders sieht es aus mit der Tiefenerosion. Viele Gewis-
serstrecken sind innerhalb von Jahrzehnten im Dezime-
ter-, oft gar im Meterbereich ercdiert (vergl. z.B. Holzbach
in KERN und NADOLNY 1986). Die Griinde sind vielfdltig,
— Laufverkiirzung, Ausbau, Einleitungen, Abfluerho-
hung, Geschiebertickhalt — aber alle anthropogen
bedingt. Naturgegebene Erosions- und Akkurmulationser-
scheinungen finden in geologischen Zeitrdumen statt, oft
verbunden mit Klimaanderungen.

Ein erodiertes Gewdsser ist so wenig naturnah wie ein
mit Regelprofil ausgebautes: die Sohle wird sténdig aus-
gerdumt; es findet weniger Seitenentwicklung statt; der
Grundwasserspiegel sinkt, womit sich der gesamte Was-
serhaushalt der Aue dndert.

Bei der Sanierung bleibt in solchen Fallen oft nur die Auf-
bringung einer Deckschicht oder der Einbau von Sohlen-
stufen tbrig (val. GEBLER i.d.Bd.). Beides mul3 als Notbe-
helf angesehen werden, da diese Bauweisen nur selten
dem urspriinglichen Gewassercharakter entsprechen.

Noch schwieriger ist die Sanierung von Auflandungs-
strecken. Sandfénge sollten im MNebenschluld angelegt
werden, auch wenn sie dann weniger wirksam sind. In
jedem Fall sollte bei der Dimensionierung der AbfluBpro-
file genug Reserve eingeplant werden, um die unaus-
weichlichen R&umungen zumindest hinauszuzogern.

Zur Gewdsserdynamik und zum Gewéssercharakter
gehort auch das Fallholz. Tempordre Treibholzschwellen
knnen ganze Bache umleiten. Gerade im Flachland
gehort das Totholz zu den wichtigsten Strukturmerkma-
len und Substrattypen (s.a. STATZNER 1986).

4. Bau, Kosten, Honorare

Die Ausschreibung kann pauschal erfolgen; fir Erdarbei-
ten hat sich auch die Abrechnung nach Zeitaufwand
bewdhrt, da es dann keine Aufmalprobleme gibt.

Die Bauleitung sollte nicht nur in der Hand des Technikers
oder nur des Okologen liegen; die interdisziplinére Pla-
nung sollte sich auch in der Bauleitung fortsetzen, Da auf
Feinplanungen verzichtet werden sollte, ist ein taglicher
Baustellenbesuch in den entscheidenden Phasen not-
wendig.

Die Baukosten schwanken sehr stark je nach Aushub,
Sonderbauwerken und Sicherungsarbeiten. Die bei 13
Projekten in Baden-Wirttemberg ermittelten spezifi-
schen Baukosten lagen zwischen 70 und 1100 DM bei
ginem Mittelwert von 420 DM (vgl. Tabelle 1). Zwei Drittel
der Baukosten lagen zwischen 100 und 300 DM pro Lauf-
meter,

Die bisherigen Erfahrungen legen den Schlul® nahe, dalt
mit geringerem Aufwand bessere Ergebnisse erzielt wer-
den. Bei der Beurteilung der Kosten mussen jedoch die
jeweiligen Umsténde beriicksichtigt werden.

Die Ingenieurhonorare sollten unbedingt von den Bau-
kosten entkoppelt und z.B. nach Zeitaufwand abgerech-
net werden. Der erhebliche Planungs- und Bauleitungs-
aufwand muli angemessen honoriert werden. Eine ent-
sprechende Anderung der Honorarordnung wurde ange-

regt.
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Gewisser Landkreis Linge {km) | Einzugs- M2 | 0. | Umgest- | Baukosten | Bemerkung
gebiet (km') | (m¥s) | (m¥s) | breite(m) | (DM/tdm)
Speltach Schwibisch Hall | ca.2,0" 35 032 13 15-20 150 (b) 1} 1. Bauabschnitt 1989
Klgines Rastaft 054" 55 00s | M 35 BOG () 1} Versuchsstracke 1980
Sulzbiichle 2} Hochwassarausbau von
Tauf W mis
Kammbach Offenburg m 165 ;.!;3 4 10-2% 140 {a) 1} gebaut 1988789
Siegentalbach| Alb-Donau-Kreis | 08" 6.5 0040 32 20 216 (a) 1} 1. Bauabschnitt 1986/87
2} Karstgebiet, verm. wenigar
Erlengraben | Karlsruhe o -H call| X0 10-15 300 () 1) Entlastungskanal der Alb
105" bis 21 Mo0¥ (b} | 2) 1L.BA 1985/86 (ohne Wegebau)
3) 2. BA1988/89 (ohne Sonder-
bauwerks, Wegebau u.
Pflanzkosten)
Kirnau MNeckar-Odenwald | 0,65 33 012 cals | 8-10 880 (b) innerdriliche Umgestaltung
1883/84
Reiherbach | Karlsruhe 0,26 «fl - 18 B-15 250(a) 1} Entlastungskanal der Al
Umgestaltung 1987
Stainbach Schwibisch-Hall | 105 B.7 ca, ca’s B-16 124" {a) 1} ginschl. 9 Sohlgleiten
0,08 & ca, 5000 DM
Umpgestaltung 1988
Alb Karlsruhe 05 320 294 | 5065 | 20-30 520 (a) Einbau von Inselnin
verbreiteries FluBbett,
ausgefihrt 1968
Sulzbach Ludwigsburg 05 42 = - 3 70 (a) 1} gering, da Karstgebiet
2) Eigenleistung durch Bachpa-
ten nicht enthalten, ausgefihrt
1986/87 u. 1988/89
Gutenbach Aalen 0,84 12 -1 15 7-23 240° (a) 1} Karstgebiet
2} ohne Pflanzkosten
1987 ausgefihr
Rebbach- Ravanshurg 11 a 003- | 16 7-8 270" (a) 1) ohne Briickenkosten
Biiglebach 0.04 1987/88 ausgefihrt
Sandbach Rastatt 04 40 087 | A 20 100" b} 1) ohne Sonderbawwerke
1989/90 ausgefihrt

Tabelle 1:  Spezifische Baukosten van Umgestaltungsprojekien in Baden-Weirttermberg zur Zeit des Baus ehne Grunderwerbs- und Planungskosien.
{al sbgerechnete Kosten, (b) veranschlagle Kosten
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Vegetationskartierung mit Hilfe von
Farbinfraroti-Lufibildern

von Werner Konold, Ruth Pfeilsticker, Michael J&st

1. Einleitung

Man kann die Vegetationsdecke nach klimatischen
Zonen, nach arealkundlichen, nach rein floristischen,
nach standortskundlichen, okologischen, physiognomi-
schen, strukturellen und dynamischen (z.B. phanologi-
schen) Gesichtspunkten aufnehmen und darstellen. Das
Ziel sollte in jedem Fall eine Vegetationskarte sein, die ein
moglichst realistisches Bild der zum Aufnahmezeitraum
vorhandenen Pflanzendecke vermittelt. In Abhangigkeit
von der jeweiligen Fragestellung, von der Flache des auf-
zunehmenden Raumes und vom Darstellungsmalistab’,
den man nach pragmatischen Gesichtspunkten aus-
wiahlt, wird man sich fiir die eine oder andere Kartierme-
thode entscheiden®. Ein wichtiger Entscheidungsfaktor
ist sicherlich auch die Zeit, die man fir die Kartierung zur
Verfligung hat.

Die eine Seite des Methodenspektrums ist die groimali-
stabliche Mikrokartierung, bei der Planzenindividuen
etwa entlang eines Umweltgradienten (z.B. Wasserhaus-
halt, Nahrstoffversargung) im Malstab 1:10 bis 1:50 auf-
genommen werden®. Solche Karten konnen nur im
Geldnde erstellt werden. — Auf der anderen Seite des
Spektrums stehen extrem kleinmalstabliche Karten, die
nur noch weitgehend undifferenzierte, globale Forma-
tionsklassen darstellen (Tropischer Regenwald, boreale
Madelwaldzone), welche man auf Grund groBklima-
tischer Unterschiede voneinander abgrenzt. Gelandear-
beit wird hierbei nicht mehr betrieben,

Mit zunehmender Flachengrofe wird der Abstraktions-
grad immer héher und der Zwang immer groBer, von ein-
zelnen reprasentativen Arealen im Gelande auf groliere
Flichen extrapolieren zu massen. Je kleiner der gewahlte
MaBstab ist, um so mehr mul} die Darstellung der Vege-
tation vereinfacht werden und —wenn im Gelande kartiert
wird — ist man auf aktuelles Kartenmaterial angewiesean.
Die Vegetation flichendeckend und fir einen gréfieren
Landschaftsausschnitt im Gelande aufzunehmen, erfor-
dert in der Regel einen hohen Zeitaufwand und auch eine
gewisse Erfahrung, wenn es Orientierungsprobleme gibt
oder wenn es um die Entscheidung geht, Vegetations-
grenzen zu ziehen, die objektiv gar nicht vorhanden sind,
aber gezogen werden miissen.

2. Das Hilfsmittel der Luftbildinter-
pretation
Als eine teilweise Alternative oder doch zumindest als

gine gute Ergédnzung zur Geldndearbeit bietet sich die
Auswertung von Luftbildern an. Diese sollte die Gelande-
"yl REEIERT 1574
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arbeit um das Orientieren, das Suchen, das Grenzen-Ver-
folgen und Abmessen entlasten, sollte sie beschleunigen
und verbessern®, Ein Ersatz fir die Gelandearbeit darf sie
nicht sein, denn »...wir wirden zwar die Kartiereinheiten
richtig abgrenzen, wiilten aber nichts Gber ihre Auspra-
gung, ihren Artenreichtum oder jhre Artenverarmung,
wiiten wenig Uber Beeintrachtigungen, wenig Gber das
Landschaftsbild, nichts Gber die wahren Farben, Formen,
Geriiche, Gerdusche, dber die Landschaft als Ganzes«®,
Diese richtigen Einwande bericksichtigend bietet die
Luftbildinterpretation eine ganze Reihe von Vorteilen:

— Man ist zunachst unabhangig von Karten bzw. kann
z.B. ohne weiteres die Realitdt des Luftbildes auf eine
veraltete Karte (bertragen und diese dabei korrigie-
ren.

— Das Bildmaterial ist im MaBstab verdnderbar und
kann innerhalb eines gewissen Rahmens (Kdrnung
des Films, Auflosungsvermégen) unterschiedlichen
Bediirfnissen angepalit werden.

— Es gibt keine Orientierungsprobleme in groBflachigen
Waldern, Brachen, Mooren, Wiesen, Abbauflachen
usw. Die Genauigkeit der Kartierung ist also hoch ein-
zuschdtzen”,

— Kartisrungen mit Hilfe von Luftbildern sind erheblich
schneller durchzufihren als Gelandekartierungen?

Die Ubereinstimmungen zwischen Geldndearbeit und
Luftbildinterpretation sind nach Erfahrungen aus Nieder-
sachsen sehr hoch fiir die Lebensraumtypen sFeucht-
und MaBgriinland«, vRuderalfldchen« und »Gehdlzstruk-
turen«”. Ganz generell lassen sich vertikale Vegeta-
tionsstrukturen hervorragend aus dem Luftbild ablesen,
insbesondere, wenn es sich um stereoskopisch auswert-
bare Luftaufnahmen handelt.

Auf einige Nachteile bzw. Probleme soll weiter unten am
konkreten Beispiel eingegangen werden.

Dem Farbluftbild, dem Schwaraweil-Luftbild und dem
Schwarzweil-Infrarot-Luftbild ist das Farbinfrarot-Luft-
bild in der Regel vorzuziehen”, da dieser Film schérfer und
in den farblichen Abstufungen differenzierter ist.
Interpretationsfihig ist eine ganze Reihe von Bildeigen-
schaften bzw. Bildinhalten'™, ndmlich Farbton, Farbinten-
sitét, die Form des abzugrenzenden Lebensraumes (z.B.
fiir die Unterscheidung natirlicher Sea/Baggersee oder
naturnahes/ausgebautes FlieBgewisser), die vertikale
und horizontale Ausdehnung eines Lebensraumes, die
Textur einer Flache (einheitlicher Farbton, Farbschlieren,
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"ESERHALS YRA8, 5E
"REERHALS 1988, BB
etagu BEERHALS 5.5
'HRERHALS. HEIR, 584

¥ g plyadiafmetien Orondleges. sur Tectind wad sum Pammmsierinl. LOPTLER 1585 BERHALS 1568
" BEERHALS T8l L6561



MATURGEMASSE GESTALTUNG VOMN FLIESSGEWASSERN 29

-tupfen oder -flecken) und die Verbindung von Farbton
und Textur mit den (stereoskopischl) abzulesenden
Oberflachenformen bazw. auch mit der Lage einer Flache
in der Landschaft (Kuppenlage, Nihe zu einem Flielge-
wisser, Unterhang...). Interpretierbar ist auch die Kombi-
nation von Farben und Textur mit dem Befliegungs-
zeitpunkt (eine wechselfeuchte Wiese stelit sich im Mai
anders dar als im Juli oder August]. Nutzungs- und
Bewirtschaftungsspuren sagen uns direkt etwas Uber ein-
zelne Nutzungsarten, dber Nutzungsintensitdten, Tritt-
schaden, Narbenschaden oder die »ErschlieBung« emp-
findlicher Flachen. Sehr gut abzulesen ist auch der War-
mehaushalt von Gewassern'.

Eine sehr wichtige Frage ist die nach dem nbesten« Zeit-
punkt der Befliegung. Je nach der Ausrichtung der Bildin-
terpretation mul die Antwort unterschiedlich ausfallen:
Steht der Bodenwasserhaushalt im Vordergrund, etwa im
Rahmen der Potentialanalyse einer Landschaft, so wird
der Zeitraum Marz/April glinstig sein; bei einer Feuchtge-
bietskartierung hingegen der Zeitraum April/Mai, bel
einer Grinlandkartierung der Mai, gegebenenfalls auch
der August; bei einer Waldschadenskartierung wird man
den August als Befliegungszeitraum wihlen. — Meist
jedoch wird der genaue Zeitpunkt von der aktuellen Witte-
rung bestimmt, denn es gibt in unserem mitteleuro-
paischen Klimabezirk nurwenige Tage in der \legetations-
periode, die sich fir eine Infrarot-Befliegung aus grofe-
rer Hohe eignen. — Es wire u.E. eine interessante Frage-
stellung und eine lohnende Investition, von einem Land-
schaftsausschnitt Infrarot-Luftbilder aus verschiedenen
Jahreszeiten auf ihren Interpretationsgehalt hin zu ver-
gleichen.

3. Das Beispiel Donauaue

3.1. Voriiberlegungen

Die allgemeinen Ausfilhrungen sollen nun mit konkreten
Erfahrungen angereichert werden, die wir im Rahmen
des Projekts »Donausanierung zwischen Sigmaringen
und Zwiefaltendorf« gesammelt haben™. Die folgenden
Punkte waren ausschlaggebend fiir die Entscheidung fiir
eine Befliegung (dieser Entscheidungsrahmen kann
durchaus verallgemeinert werden|):

—= Die Projektkonzeption verlangt einen groBraumlichen
Bezug, der landschaftsckologisch verwertbar ist; die-
ser Bezug ist der Talraum der Donau, und zwar nahezu
lickenlos.

—+ Aktuelle Luftbilder sind unersetzliche Hilfsmittel bei
einem groBraumlichen Bezug und auch notwendig fiir
die Gelandearbeit,

—+ Die zu betrachtende Flache mit knapp 5500 ha ist sehr
grold und die zur Vlerfilgung stehende Zeit zu kurz fir
eine flachendeckende Gelandekartierung.

' wesinre Besispinle in SCHNEIDER 1584
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— Von einer Luftbildauswertung ist eine hinreichende
Genauigkeit fiir eine Ubersicht zu erwarten, auch hin-
sichtlich der Aussage, welche Flachen und Strukturen
gegebenenfalls detailliert im Gelande untersucht wer-
den missen, wenn das Sanierungskonzept sukzessive
verwirklicht wird.

Die Luftbildauswertung erméglicht in der Zukunft
interessante Vergleiche in rdumlich-zeitlicher Dimen-
sion, sei es im Bereich der Flachennutzung, der Bewer-
tung der Lebensraumqualitét ganz allgemein oder sei
es als Teil der Erolgskontrolle fir Sanie-
rungsmalinahmen.

Man einigte sich darauf, erstens stereoskopisch auswert-
bare Farbinfrarot-{CIR} Luftbilder anfertigen zu lassen, da
diese die mutmallich besten Interpretationsmdglichkei-
ten bieten, zweitens, die Bilder als Diapositive zu bearbei-
ten (hohere Auflosung, bessere Kontraste, Betrachtung
auch im Durchlicht méglich, bestdndigeres Material) und
drittens, die Dias im Malistab 1:5000 anzufertigen (s.
Abbildung 1). Bei diesem Mafistab umfalt jedes Dia
einen ausreichend groBen Landschaftsausschnitt, bei
dem man den Uberblick nicht verliert: die Aufldsung ist
sehr hoch, auch kleine Lebensrdume sind noch abgrenz-
und darstellbar; die Gesamtzahl der Dias ist Uber-
schaubar; und schlieBlich: es besteht eine sehr gute
Konvertierbarkeit in die Mafistdbe 1:2500 (Flurkarte, par-
zellenscharfe Auswertung, Verbindung mit dem Kata-
ster...) und 1:10000 (Ubersicht ohne Informationsverlust,
guter Malstab fir Viorplanung).

3.2 Der Arbeitsablauf

Die Befliegung fand Ende August statt. Ein etwas frilherer
Zeitpunkt ware sicherlich besser gewesen, doch die Wit-
terung liel® es nicht zu. Etwa zur gleichen Zeit wurde fiir
Ausschnitte des Untersuchungsgebiets eine Feinkartie-
rung im Gelande durchgefihrt, um daraus einen Lufthild-
Interpretationsschliissel herstellen zu kénnen'™ Die
Gleichzeitigkeit der beiden Arbeitsschritte ist eine wich-
tige Vioraussetzung fiir eine richtige Interpretation der Bil-
der in einem solchen Mafistab. Diese Aussage tréfe fur
grofiere Malistdbe noch stérker zu. Fir jeden Bildflug
mull ein neuer Interpretationsschlissel erarbeitet wer-
den, da das Filmmaterial und die fiir die Entwicklung not-
wendigen Chemikalien, insbesondere aber auch die opti-
schen Gegebenheiten im Geldnde jedesmal etwas
anders sind. AuBerdem mull der Schiiissel immer vom
Luftbildinterpreten selbst gemacht werden, da die Erfah-
rung im Geléande unmittelbar in die Auswertung einfliett.
Ein Gelandetermin zur Absicherung des Schliissels sollte
immer einkalkuliert werden.

Wie wurde konkret vorgegangen? Die Donauaue um
Bechingen/Zell und das Gebiet Blochinger »Sandwin-
kelw/uPfaffengerauts wurden zunédchst im Geldnde nach
erkennbaren Biotop- und Nutzungsstrukturen im Flurkar-
tenmalstab (1:2500) kartiert (s. Abbildung 2). Dann
wurde gepriift, inwieweit die kartierten Grenzen auf den

* purn Warfahran sinhe 2B, LIU Bad WGt (98T
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i L e NP et
Abbiidung 1:  Farbinfraror-Luftbild des Gebietes Blochinger Sandwinkel! Platfengereut (Kreis Sigmaringan); Originalmalistab 1:5000
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Abbildung 2:  Im Gelande erstelite Vegetationskarte im Bereich Blochinger Sandwinkel/Plaffengersut als Grundlage fir die Erstellung eines Interpre-
tationsschidssels; Original im MaBstab 1:2500
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Infrarot-Dias zu erkennen sind. Hieraus wurde ein Kartier-
schliissel nach vorlaufig erkennbaren Biotop- und MNut-
zungsstrukturen erstellt. Im Fall des Gebietes »GrieB«/
Meun Brunnen bei Hundersingen (ein besonders
strukturreiches Gebiet) wurde umgekehrt verfahren: Die
Luftbilder wurden mit Hilfe des vorlaufigen Kartierschlis-
sels am Leuchttisch und mit dem Stereoskop interpretiert
und anschliefend im Gelande dberprift. Aus der
Gesamtheit der Informationen wurde ein endglltiger
Kartier- bzw. Interpretationsschliissel erarbeitet, mit des-
sen Hilfe die knapp 5500 ha ausgewertet wurden. Dabei
erhielt jede Kartiereinheit eine Codenummer (s. Tabelle
1). Dieser Schliissel ist natiirlich nur glltig fiir das Unter-
suchungsgebiet und den MalBstab 1:5000.

3.3 Die Interpretation

Der Tabelle 1 ist zu entnehmen, dal es bei den ausgewie-
senen Nutzungs- und Biotopstrukturen nicht einfach nur
um die Beschreibung der Vegetationsdecke geht. Viel-
mehr bewegt sich die Qualitét der Aussagen auf verschie-
denen Ebenen. Herauszuholen aus der Darstellung sind
beispielsweise auch Angaben liber Lebensraumqualita-
ten, etwa

—= (iber potentielle Grundwasserbelastung (z.B. ist die
potentielle Pestizidbelastung abzuleiten aus dem
Antell des Maises an den Ackerbauflachen);

— (ber die vertikale Struktur eines Bestandes (Streu-
obstwiese, Schilfbrache, Feuchtbrache);

—+ (iber die Intensitit der Grinlandnutzung;

—= {iber den Wasserhaushalt (bei »Feuchtbrachen, Schilf-
brachen, feuchte Ausbildungen des Dauergrin-
landsu);

— Uber die Artendiversitat (Brachflichen sind tendenziell
immer artenarmer"; Ruderalflichen besitzen ein
hohes Artenpotential; extensives Griinland ist arten-
reicher als intensives Grinland);

—» liber neu besiedelbare Flichen (Rohbéden und Pio-
nierflachen besitzen eine wichtige Funktion als Tritt-
steine fir ephemere und konkurrenzschwache Arten);

— lber den Zustand von stehenden Gewdssern: som-
merkiihle, also grundwassergespeiste Stillgewiésser
sind tendenziell eher ndhrstoffarm, weniger produktiv,
weniger stark von Pflanzen besiedelt, eher van stend-
ken Arten besiedelt; sommerwarme Stillgewdsser
sind eher néhrstoffreich, produktiv und stark van
eutraphenten Arten besiedelt; bei sommerwarmen
Gewdssern ist mit einem problematischen Sauerstoff-
haushalt zu rechnen; und vor allem auch

-+ (ber die Verteilung der einzelnen Lebensraume, Mutz-
flachen, Strukturen in der Landschaft; wichtig ist, ob
sie flachig oder linear ausgebildet, ob sie isoliert oder
gleichmé&Rig dispergiert sind, ob es sich um groBe,
einheitlich genutzte Flachen handelt oder um ein
Mosaik von Lebenrdumen bzw. Lebensgemeinschaf-
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ten. Sehr interessant sind in diesem Zusammenhang
Berechnungen tber Randliniendichten oder Hektar/
Ar/Quadratmeter eines Lebensraumtyps pro Flachen-
einheit (2.B. pro km?),

MNun noch zu einigen Einzelheiten, was die Flacheninter-
pretation angeht'™:

Feuchtbrachen {21 und 2.2 inTabelle 1)

Feuchtbrachen waren auf den Luftbildern wegen ihrer
groben Textur von Acker- und Grinlandparzellen sehrgut
abgrenzbar. Mur groBflichige Schilfbrachen wurden
getrennt erfal®t, sofern sie als Reinbesténde eine relativ
homogene Textur aufwiesen. Auf eine feinere Unterglie-
derung wurde verzichtet. Zwar waren Strukturen erkenn-
bar, die unterschiedliche Pflanzenbestinde widerspiegel-
ten. Sichere Aussagen Uber deren Artenspektrum waren
jedoch nicht zu treffen. Die Einheit 2.2 (Feuchtbrachen
unterschiedlicher Sukzession) mul daher in Verbindung
mit den Luftbildern im Gelénde kartiert und Gberprifi
werden, um detaillierte Aussagen treffen zu kénnen.

Ruderalflaichen(3.inTabelle 1)

Auf Grund ihrer relativ groben Textur sind die Ruderalfla-
chen den Feuchtbrachen &hnlich, unterscheiden sich
jedoch durch ihre Lage, die geringere Gral3e und die
schwichere Tonung. Die Farbstufen sind weniger diffe-
renziert, extreme Rottone fehlen. Unter diese Einheit fal-
len Nitrophytenfluren und Trockenbrachen, also unbe-
wirtschaftete Grenzertragsflachen, flichige Brennessel-
fluren, Bahndémme, stark verwachsene, aber kaum ver-
holzte Pionierstandorte usw. Auch solche Flachen miis-
sen zu gegebener Zeit im Geldnde genauer kartiert war-
den.

Gehodlzdominierte Fldichen und Strukturen
(4.1 bis 4.7 in Tabelle 1)

Geholze sind auf den Luftbildern sehr gut erkennbar
{«gine Doméne der Luftbildinterpretation«"). Meist ist
auch eine Gattungs- oder Artbestimmung maglich. Rot-
téne und Form spiegeln in der Regel den Charakter der
einzelnen Baumarten klar wider. Die Geholzbestdnde an
der Donau wurden aus Erfahrungen der Uferzustandskar-
tierung heraus in Gehalze der Flul- und Bachauen, Hang-
wilder mit hohem Laubholzanteil, Mischwalder und
MNadelwélder unterschieden. In weiterer Entfernung wur-
den laubholzreiche Gehdlzstreifen und Feldgehdlze und
bei groRflachigeren Einheiten Laub-, Nadel- und
Mischwaélder kartiert. In Siedlungsnéhe waren Streuobst-
bestdnde mit altern Hochstammobst als eigene Einheit
darstellbar. Die Geholzstrukturen sind oft innig ineinan-
der verzahnt, die Ubergange flieBend. Wo Nadelholzin-
seln als Aufforstungen im LuftbildmalBstab sinnvoll
abgrenzbar waren, wurden sie innerhalb grolierer
Waldbestande herauskartiert.

Vegetationsfreie Rohbdden und Pionier-
flachen (5. in Tabelle 1)

Hellgelbe und ockerfarbene helle Flachen weisen auf

gl dai LIL Badd -Warn, 1987
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vegetationsfreie Rohboden und Pionierstandorte hin.
Darunter fallen im Abbau befindliche Kiesgruben ohne
ihre Grundwasserseen, groliflachige Kiesbanke oder
Donaurandbereiche und sonstige wvegetationsarme
Areale mit Ausnahme der Verkehrswege. Eine enge Ver-
zahnung besteht mit den Feuchtbrachen und mit den
Ruderalfiachen. Es handelt sich auch hier um potentiell
wertvolle Pllanzenstandorte und natiirlich auch Tierhabi-
tate, die einer genaueren Untersuchung vor Ort bediirfen,

Ackerland (61 bis6.3in Tabelle 1)

Einige Ackerkulturen waren sehr deutlich erkennbar, so
vor allem Ackerbohnen, Mais und Riiben. Die Getreidefla-
chen waren zum Uberfliegungszeitpunkt groBtenteils
abgeerntet, umgepfligt, frisch bestellt oder trugen
bereits wieder Z2weitfriichte, so dal eine Differenzierung
nicht maglich war, Sie wurde auch nicht als sinnvoll ange-
sehen, Mur Maisparzellen und Sonderkulturen wurden
herauskartiert, um ihren Anteil an der gesamten acker-
baulichen Nutzung zu ermitteln. Unter die Rubrik Sonder-
kulturen fallen vor allem Baumschulen und Gartnereien.

Dauergrinland (71 bis 7.3 in Tabelle 1)

Hierunter fallen mehrschiirige Wiesen, Dauerweiden,
Mihweiden und extensiv genutzte oder vor kurzer Zeit
brachgefallene Wiesenparzellen. Wirtschaftsgrinland ist
durch eine homogene Farbung erkennbar. Frisch abge-
midhte Wiesen erscheinen hell, auerdem sind sie an der
Art der Fahrspuren vom oft dhnlichen Ackerland unter-
scheidbar. Herangewachsene Wiesen erscheinen kréftig
rot. Die feuchte Ausbildung des Wirtschaftsgrinlandes ist
noch kréftiger rot, dunkler und fleckig. In Hanglage und
an schlecht zuganglichen Stellen sind extensiv genutzte
und wahrscheinlich von Hand bewirtschaftete Wiesen-
parzellen, oft zwischen Gehblzgruppen oder Streu-
obstbestanden, an ihrer Textur erkennbar. Sie haben Ahn-
lichkeit mit nicht abgemahten Getreidedckern, woraus
man schlieBen kann, dal der Reifezeitpunkt der Graser
erreicht bzw. Gberschritten ist. Feuchte Wirtschaftswiesen
und extensiv genutztes Griinland missen gegebenen-
falls siner naheran Gelindeerhebung unterzogen wer-
den.

3.4 Probleme und Grenzen
der Infrarot-Luftbildinterpretation

Vorauszuschicken ist, dall der in Tabelle 1 aufgefiihrte
Schltissel sich fir unser Untersuchungsgebiet bewdhrt
hat und daf® er nicht erganzungsbedurftig war. Eine star-
kere Untergliederung und eine entsprechend detaillier-
tere Flachenabgrenzung hatte zum grolien Teil nur eina
scheinbar groBere Genauigkeit und eine hohere Fehler-
quote gebracht. Denn es stellte sich bei den verschiede-
nen Ansétzen zur Erstellung des Schllissels heraus, dali
einarseits bestimmte, einheitliche Rottone mehrere, teil-
weise sehr unterschiedliche Biotoptypen reprisentieren,
und dall andererseits gleiche Nutzungsstrukiuren sehr
unterschiedliche Rottone aufweisen kbnnen, Hier sind
deutliche Grenzen der Interpretation von Infrarot-Luftbil-

dern zu erkennen, wobei die Auspragung der Probleme
stark vom Zeitpunkt der Befliegung abhangig ist. Ganz
konkret bedeutet dies zum Beispiel,

— dal} sich Zwischenfruchtanbau auf Ackern praktisch
nicht von frisch gemahtem Griinland unterscheiden
laft;

— dal Ackerfutterbauflachen letwa Kleegras-Einsaat) als
Griinland erscheinen;

— dalh feuchte Wirtschaftswiesen in frisch geméahtem
Zustand als solche nicht erkennbar sind;

— dall die Rotfarbung der Wiesen ganz stark davon
abhéngig ist, wie lange die letzte Mahd zurtckliegt;

—= dal® die im Rahmen von Pflegemalnahmen geméh-
ten Feuchtbrachen —was meist nur alle paar Jahre pas-
siert, es handelt sich also schon um Brachflachen—wie
gemahtes Grunland erscheinen;

— dal Trockenbrachen als Ackerland interpretiert wer-
den konnen, wenn die schittere Vegetation verbliiht
und bereits strohig geworden ist; und schlieflich,

— dal auf den Luftbildern oftmals Farbtonungen in
Schlierenform erscheinen, die bei einer Kartierung im
Gelande nicht nachvollziehbar sind, allenfalls in Form
spaterer Reife. —Was man mit diesen Tonungen erfalst,
ist ein abweichender Wasserhaushalt oder Wasser-
stand (oft nicht einmal gelandemorphelogisch erkenn-
bar), also im Grunde ein Teil des standartlichen Poten-
tials und insofern durchaus als wichtige Information
anzusehen.

Ein weiteres Problem besteht darin, dal? in Waldern die
oft sehr aussagekraftige Strauch- und Krautschicht nicht
angesprochen werden kann'. Vegetationsgrenzen wer-
den haufig durch Nutzungsgrenzen verwischt. Denken
wir hierbei z.B. an einen Ubergangsbereich vom frischen
zum feuchten Grunland, in dem sich die Mahd nicht an
der Vegetation, sondern am aktuellen Wasserhaushalt,
also an der Befahrbarkeit der Flache, orientiert. Sehr
kleine punktuelle und schmale lineare Lebensrdume,
etwa feuchte Dellen in Wiesen, Uferabbriche, Raine oder
Boschungen werdan als Trittsteine bzw. vernetzende Ele-
mente fast zwangslaufig unterschatzt, da sie ab einem
gewissen MaBstab nicht mehr umgrenzbar und deshalb
auch nicht darstellbar sind.

Ganz generell besteht die Gefahr — um es auf den Punkt
zu bringen —, daB einerseits Dinge interpretiert werden,
die in der Realitét nicht vorhanden sind, und andererseits,
dalt Unterschiede, die in der Realitdt vorhanden sind,
nicht wahrgenommen werden und dal auf diese Weise
manches nivelliert wird.
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Code Bezalchnung Haufigkelt des Flache
Auftretens ha

1.1 Sommaerkihle Stillgewasser 8 52
1.2 Sommerwarme Stillgewasser 80 12,1
1.3 Fliegewisser (Donau

mit Zufilissen) 55 130
Summe 1 Gewasser 1473
2.1 Schilfbrachen 13 53
22 Feuchtbrachen

(unterschiedliche

Sukzessionsstadien) 265 164
Summe 2 Feuchtbrachen 169,3
3 Ruderalfidchen 148 43,2
4.1 Hangwalder mit hohem

Laubholzanteil 5 49,1
4.2 Gehdlzstrukturen der

FluB- und Bachauen 298 1821
4.3 Laubwalder 26 128
4.4 Mischwalder 16 1366
4.5 MNadelwalder a0 38,1
4.6 Laubholzreiche Gehdlz-

streifen und Feldgeholze 169 94,6
4.7 Streuobstbestande 101 76
Summe 4 Gehdlzdominierte Flachen 704,5

und Strukturen
5. Rohbé&den, Pionierlachen 19 228
6.1 Ackerland (ohne Mais) 269 20431
6.2 Mals 291 309
6.3 Sonderkulturen g 29
Summe 6 Ackerbauflachen 2.355
7.1 Dauergrinland,

Wirtsc grinland asg 1.050,3
7.2 Feuchte Ausbildungen

des Dauergriinlands T2 8523
7.3 Extensiv bewirtschaftetes

Griinland 49 729
Summe 7 Grinland 1.975,5
Gesamt 5418 ha

Tahelle 1:  Kartierschiissel fiir die Luftbildsuswertung in der Donausue und Fldchenbilanz fiir die einzefnen Nutzungs- und Biotapstrukturen



HATURGEMASSE GESTALTUNG VON FLIESSGEWASSERN

ZIELE

ckelogische Verbesserung und
Stabilisierung des Landschafts-
housholis

Arlenschuiz

Biotapschulz

Ressourcenschutz
Hochwossersehulz

- .

UMSETIUNG
VON
MASSMAHMEN

MNSTRUMENT ARRIM
Exlensiviarung
Nutzungsdnderung LF
Brochae, Stllegung

o e

Aufforstung

Lebensroumverbund

Biotopvernatzung

Wasserbau

PLANUNG

Infrarol-Lulibild + Bodenkorte, Boden-
tohien, geal, Korte,

*'rhrun“tm_ Huwwg; Grund-

g wossar-Glalchan,

l, ol SStee
gedonkiiche Geltndeforman Uberschwammunge-
Zlulhrrnllruung Hongneigung pebilate, Kaloster_

i r

H MATERIAL-

i

EMTSCHEIDUNG

MESSUNG, DOKUMENTATION

PROBLEME

Eraslan

Belastung der Oberfidchen-

Qewidsser

Nahrstoffouswoschung

Grundw

B:m:::‘::‘m‘“' Abbildung 3;  Steflung des

Hochwosserschiden Infrarot-Lufthiides im Rahmen

Eﬂi ;N‘ Kenirolle gerafens gines landschaftsbezogenen

awilasarhydrouik Planungsprozesses

4. Weitere Verarbeitungs- und
Auswertungsméglichkeiten

Es gibt viele Moglichkeiten, das Potential, das in den Infra-
rot-Lufthildern steckt, auszuschopfen und mit verschiede-
nen Zielen, Inhalten und Themenkarten in Verbindung
baw, zur Deckung zu bringen, Zu denken ist hierbei insbe-
sondere an eine photogrammetrische Auswertung und
die Ubertragung der Bildinterpretation in ein Geo-
graphisches Informationssystermn. Wenn eine flichendek-
kende Luftbildauswertung gemacht wird — was immer
der selektiven Auswertung vorzuziehen ist —, so besitzen
wir natirlich hervorragende Unterlagen fiir Verbesse-
rungsvorschldge in der Fliache.

Uber die Einsatzmdglichkeiten der Infrarot-Luftbilder im
Zusammenhang mit bestimmiten Zielsetzungen, Unterla-
gen und Instrumentarien soll die Abbildung 3 einen gro-
ben Eindruck vermitteln. Eine sehr wertvolle Unterlage
(im wahrsten Sinne des Wortes, bezogen auf eine Pla-
nungsebene) ist der farbige Ausdruck der Nutzungs- und
Biotopstrukturen (Abbildung 4), in den jeweils andere
Themenkarten hineinprojiziert werden kénnen, und auf
dem in verschiedenen MaBstaben Ubersichts- oder
bereits detaillierte Planungen gemacht werden kénnen.

5. Fazit

Infrarot-Luftbilder sind ausgezeichnete Hilfsmittel fir die
Aufnahme und Beurteilung gréBerer Rdume oder Land-
schaftsausschnitte.

Infrarot-Luftbilder bieten eine Fille von direkten und indi-
rekten Interpretationsmaaglichkeiten, die weit Ober die
Beschreibung der Vegetationsdecke hinausgehen,

Ein{e) gute(r) Luftbildinterpretlin} muld immer auch dber
landschaftsdkologische und im speziellen Gber vegeta-
tionskundliche Gelandeerfahrungen verfiigen.

Die Fehlerquote bei der Interpretation (bei einer guten
Interpretation!) ist bezogen auf spezielle Lebensraume —
trockene, nasse, ruderale, magere usw. — und wichtige
landschaftliche Stukturen eher gering. Groer kann die
Fehlerquote sein bei der Einschatzung von Nutzflachen
(Entscheidung Ackerfutterbau oder Intensivgrinland?),
was jedoch die inhaltliche Aussage der Interpretation we-
nig schmaélert.

Die Luftbild-Interpretation liefert hinreichend genaue
Aussagen dariiber, wo im Geldnde in einem grilieren
Malstab vertieft kartiert werden muls.

Die vielfaltigen Einsatzmdglichkeiten des Infrarot-Luftbil-
des sollten nach Bedarf sukzessive ausgeschopft werden
unter Zuhilfenahme der Photogrammetrie und Geogra-
phischer Informationssysteme.

Die Chancen, die die Luftbild-Interpretation bietet, dirfen
nicht dazu verleiten, auf Gelandearbeit zu verzichten.

Die Erfahrungen, die wir im Rahmen des Projekts
nDonau-Sanierungs gemacht haben, sind zu einem
erheblichen Teil auf andere Gebiete und andere Vorhaben
ubertragbar. Insofern besitzen diese Ausfiihrungen eine
gewisse Allgemeinguiltigkeit.
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Abbildung 4; Farbausdruck des Gebietes Blochinger Sandwinkel/Pfaffengereut nach der Verarbeitung der ausgewerteten Lufthifder mit einem
Geographischen Informatianssystem; OriginaimaBstab 1: 10000
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Limnologische Uniersuchungen
bei naturgemdaBer Gewdssergestaliung

— Bedeutung fiir Planung und Erfolgskontrolle —

van U, Braukmann

1. Zielsetzung naturnaher Gestaltung
aus dkologischer Sicht

phologisch als auch biologisch dem natirlichen Vorbild
naher sein als vorher.

Das Gewasser soll nicht nur vom optischen oder astheti-
schen Bild her aufgewertet werden, sondern in seinen
okologischen Strukturen und Funktionen nutzungsunab-
hangig optimiert werden. Eine Aufgabe limnologisch-
biologischer Gewésseranalyse ist es, hierfir Malistihe
zu entwickeln, mit denen man okologische Qualititsver-
besserung reproduzierbar messen oder belegen kann.
Eine weitere Aufgabe ist es, Gewasserbelastungen auf-
zuzeigen.

2. Planungsrelevante Untersuchungen
2.1. Gewdssergiitedefizite

Es sei in diesem Zusammenhang ein kurzer Exkurs zur
Abhangigkeit des Vorkommens bzw. der Verbreitung von
FlieRgewasserorganismen erlaubt. Die Verbreitung von
Flieligewssserorganismen hangt von einer Vielzahl kom-
plex miteinander verwobener Umweltfaktoren ab. In
Abbildung 1 sind einige der wichtigsten Faktoren darge-
stellt.

Die angefihrten EinflulBgrofen lassen sich im wesentli-
chen zu zwei Komplexen vereinen, ndamlich den naturge-
ten, den sog. anthropogenen Faktoren. Beide Faktoren-
komplexe stehen in der Weise in Beziehung zueinander,
dalt zunehmender menschlicher Einflul® die natlrlichen
Faktoren weniger bedeutsam werden lafit und umge-
kehri. Das bedeutet beispielsweise, dali die extreme Bela-
stung eines FlieBgewassers durch jahrzehntelanges Ein-
leiten von ungeklartem hauslichem Abwasser alle Gbri-
gen dkologischen Fakioren villig Gberlagerte.

Eine extreme stoffliche Belastung nivelliert auch in einem
morphologisch reich strulkturierten Gewasser infolge ein-
seitiger Lebensbedingungen, z.B. durch Sauerstoffman-
gel und Verschlammung der Sohle, die Organismenge-
meinschaft des Gewéssars derart, dal® es sich biologisch
kaum von einem gleichermafen belasteten, aber zusatz-
lich ausgebauten Gewésser unterscheidet. D.h., im Falle
schwerner organischer Belastung ist es fiir ein FlieBgewas-
ser ziemlich unwesentlich, ob es mehr oder weniger

natiirlich oder aber ausgebaut ist. Erst bei weniger bela-
stetern Zustand fallen dkologische Defizite ausgebauter
FlieBgewasser, die sich aus der morphologischen Struk-
turarmut ergeben, stirker ins Auge.

Erfreulicherweise hat sich die Gewésserglitesituation in
bezug auf die Belastung durch abbaubare organische
Substanzen, vor allem in diesem Jahrzehnt, allgemein
merklich verbessert, wie Abbildung 2 zeigt. Dargestellt
wird die Entwicklung der Belastungssituation von 1968
bis 1990,

In zahlreichen kleineren, nicht kartierten Bachen des Lan-
des herrschen allerdings noch heute z. Teil desolate
Zustande hinsichtlich der Abwasserbelastung. Es
erscheint daher auf jeden Fall vor einer geplanten Rena-
turierung swingend notwendig, mittels biologischer und
ggf. kombiniert mit chemischen Untersuchungen, die
Gewadssergiite im Hinblick auf eine vorhandene stoffliche
Belastung zu ermitteln. Zeigt die biclogische Analyse,
giinstigenfalls erginzt durch chemische Untersuchun-
gen, eine Belastung, die ein Gewasser schlechter als mit
Belastungsstufe bzw. Giteklasse Il hochstens Il — |l
erscheinen |46, so ist die Aussicht auf eine wirkungsvolle
Besserung der okologischen Situation im Gewasser in
Frage gestelt, je stirker es belastet ist, um so eindeutiger.

Bei auffdlliger Artenarmut, die nicht auf morphologisch
bedingte Ursachen zuriickzufihren ist, sondern den Ver-
dacht einer toxischen Belastung, z.B. auch durch Pestizide
aus der Landwirtschaft, entstehen 18631, ist zur Kldrung
der Ursachen eine spezifische chemische Untersuchung
des Wassers und des Sediments angebracht. In jedem
Fall ist mit der ortlichen Wasserwirtschaftsverwaltung
zuvor die Frage maglicher Emittenten abzuklaren und die
Ursache stofflicher Belastung aufzuspiren und abzustel-
len, bevor eine okologisch wirksame Renaturierung im
eingangs geschilderten Sinne durchgefilhrt werden
kann. Die limnologische Gewdsseruntersuchung liefert
somit eine wesentliche Planungs- und Entscheidungs-
hilfe fir eine erfolgreiche Gewdédsserrenaturierung.

2.2. Untersuchungsprogramm und -methodik

In jedem Fall einer geplanten naturnahen Umgestal-
tungsmalnahme ist mindestans eine qualifizierte biolo-
gische Untersuchung zu einer geeigneten Jahreszeit, am
besten im Frithjahr, erforderlich, Sie sollte im Hinblick auf
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Abbifdung 1:  Gefige naturgegebener okologischer und anthropogener Faktoren, die die Verbreitungen von SiBwasserorganismen bestimmen {aus

BRAUKMANN 1387

die bisher vorliegenden, dulerst geringen Kenntnisse
iber die moglichen Erfolge einer Umngestaltung in ihrer
Prazision uber das fir eine landesweite routinemalige
Giteuntersuchung dbliche Mali hinausgehen, sowohl
was die Intensitét der Aufnahme als auch die der Auswer-
tung betrifft. Besser waren biologische Erhebungen ver-
schiedener jahreszeitlicher Aspekte mehrmals im Jahr;
etwa eine Untersuchung im Frithjahr mit dem hichsten
Artenreichtum im Gewdsser und jeweils eine Untersu-
chung im Sommer und im Herbst. Hiermit ware das Spek-
trum der jahreszeitlichen Bestandsfiuktuationen hinrei-
chend erfalit.

Eine biologische Untersuchung sollte folgendermalen
ablaufen:

Im Hinblick auf eine reproduzierbare und vergleichbare
Aussage tber die Besiedlungsdichte und die Art und Qua-
litdt der Arten sollten makroskopisch erkennbare Algen,
hohere Wasserpflanzen und alle wirbellosen Organis-
men, die mit bloBem Auge erkennbar sind (Makroinverte-
braten), so weit wie maglich erfat und bestimmt wer-
den.

Die Untersuchungen sollten auf représentativen Gewas-
serabschnitten separat nach lotischen (schnell durch-
stromten] und lenitischen (langsam durchstromiten)
Bereichen erfalgen. Das heillt, es sallen mindestens awei

Aufsammlungen in  morphologisch  einheitlichen
Abschnitten, z.B. Schnellen und Stillen, durchgefihrt
werden. Dabei sollen alle jeweils vorhandenen Substrat-
typen bericksichtigt werden, um einen umfassenden
und gleichzeitig nach okologisch bedeutsamen (lotischen
und lenitischen) Bereichen differenzierten Eindruck der
Lebensgemeinschaft zu bekommen,

Belastungsstufen
-biol.-6kolog. Indikation-

- Antall dar Unterswchungssbelien in %

1968 1974 1981 1986 1990

[ goring T mamig kritisch B9 atark T pahr stark

Abbifdung 2:  Emtwickiung der Gewdssergite in Baden-Wirntemberg
von 1968 bis 1990 fnach UM, in Vorbereiung)
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Die Aufsammlungen sollten nach Moglichkeit flachenbe-
zogen erfolgen, wobei maglichst die Individuenhaufig-
keit gezahlt oder zumindest grofenordnungsmalig
erfalst werden sollte. Denn sowohl die Besiedlungsdichte
als auch die Artenvielfalt sind unter anderem einfache
und geeignete Kriterien zur Beurteilung der Verbesse-
rung des okologischen Gewdsserzustandes nach Ver-
gleichsuntersuchungen zur gleichen Jahreszeit wahrend
und nach den UmgestaltungsmaBnahmen. Das geschil-
derte Verfahren liefert ein notwendiges Minimum an dko-
logischem Bezug zwischen der Verdnderung der Lebens-
gemeinschaft und den eintretenden morphologischen
Strukturveranderungen nach einer Renaturierung.

2.3 Seitene und bedrohte Arten

Einem zweiten planungsrelevanten Aspekt ist bei der bio-
logischen Analyse besonderes Augenmerk zu widmen,
namlich der Bericksichtigung seltener, flieBgewasser-
typischer oder bedrohter Arten. Insbesondera ist hier auf
das Vorkommen von Muscheln, héheren Krebsen und
Libellen zu achten. Aber auch das Vorkommen bestimm-
ter seltener Eintags-, Stein- und Kicherfliegenlarven ist
zu bericksichtigen. Diesbeziglich sei auf die einschlagi-
gen  »Rote-Liste-Artenverzeichnisse«  hingewiesen,
wobei das Vorkommen von Arten der Kategorie 1 = »vom
Aussterben bedroht« bis 3 = ngefdhrdets Anlald zur Prii-
fung geben sollte, ob eine Renaturierung dberhaupt
erfolgen soll. In diesem Fall muls sichergestellt sein, dal3
der Bestand der bedrohten Art{en) nicht gefahrdet wird,
indemn z.B. etappenweise schonend vorgegangen wird.

3. Untersuchungen zur 6kologischen
Erfolgskontrolle

3.1 FlieBgewiissertypen

Esist bereits erwdhnt worden, dal? der dkologische Erfolg
einer RenaturierungsmalBnahme objektiv gemessen
oder kontrolliert werden sollte. Die 6kologische Erfolgs-
kontrolle ist eines der zentralen Anliegen bioclogischer
Gewasseruntersuchungen, die im Zusammenhang mit
Gewasserrenaturierungen stehen.

Machfolgend werden im wesentlichen die Erfahrungen
mit den landesweit durchgefithrten oder geplanten Pilot-
vorhaban geschildert. Bei der Planung und Konzeption
der biologischen Gewdasseruntersuchungen, die im
Zusammenhang mit MaBnahmen zur morphologischen
Strukturverdnderung stehen, wurde den hydro-morpho-
logischen Gewdsserstrukturen besondere Bedeutung
beigemessen. Dabei wurden die verschiedenen Sub-
strate oder auch gréBerflichige, biologisch bedeutsame
morphologische Gliederungselemente, wie Schnellen
und Stillen oder die sehr unterschiedlichen lotischen
Lebensrdume des Stromstrichs und die lenitischen Ufer-
bereiche bericksichtigt.

Angeregt durch personliche Erfahrungen mit zahlreichen
naturnahen Bachen verschiedener Regionen des gesam-
ten Bundesgebietes (BRAUKMANN 1987) ging ich

bereits bei der Planung der biologischen Erhebungen des
Ist-Zustandes der Pilotgewssser vor der Renaturierung
vom potentiell natirlichen morphologisch-Gkologischen
Zustand des betreffenden Gewadssers, d.h. von der Vor-
stellung des Sollzustandes aus. Nachfolgend soll anhand
einiger Bilder (Abbildung 3-17) ein Eindruck von der
naturbedingten Unterschiedlichkeit regionaler Bach-
typen vom Gebirge bis zum Flachland vermittelt werden.
Die Abbildungen zeigen naturnahe Bache verschiedenen
Typs mit ihren ékologisch bedeutsamen hydromorpholo-
gischen Strukturen der Gewassersohle und ihren charak-
teristischen Stromungsformen. Die Gestalt des Bach-
betts und die unterschiedliche Form und Intensitat der
Stromung beeinflussen entscheidend die jedem Bachtyp
eigene, charakteristische Lebensgemeinschaft aus Pflan-
zen und Tieren. Einige ausgewahlte, fir die jeweiligen
Bachtypen besonders kennzeichnende Vertreter des
Makrozoobenthons (= bodenbesiedelnde wirbellose Or-
ganismen) illustrieren die Mannigfaltigkeit der Formen
und der Anpassungen an das reichgestaltige Milieu
naturnaher FlieRgewdsser.

Gebirgsbache

Der Typ der Gebirgsbéache (vergleiche Abbildung 3) ist
gekennzeichnet durch ein mehr oder minder kaskadenar-
tiges Langsprofil und ein kleinrdumig sehr unregelmalki-
ges, wechselhaftes Mosaik aus sehr unterschiedlichen
Substraten mit einem breiten Korngrofenspektrum
(Abbildung 4).

Die typischen wirbellosen Besiedler der Bachsohle die-
ses Gewdssertyps (hauptsachlich Insektenlarven) sind
optimal an die starke Stromung, das Gberwiegend grob-
steinige Substrat, die ganzjéhrig niedrigen Wassertempe-
raturen und den permanent hohen Sauerstoffgehalt
angepalit. Diese Anpassung dullert sich in korperlichen
Merkmalen wie Abflachung (Abbildung 6) oder durch die
Ausbildung von Saugnépfen oder im Verhalten typischer
Gebirgsbachtiere, z.B. dem Bau von Steinkochern (Abbil-
dung 7) oder dem Aufsuchen stromungsarmer sTotwas-
serdumes unter oder zwischen grobem Gestein.

Berghbache

Im Vergleich zu Gebirgsbachen haben typische Berg-
béche ein merklich geringeres Gefalle mit einer weiter
ausgedehnten Abfolge von Schnellen und Stillen (Abbil-
dung 8 und 9). Das Substratgefiige ist im Bachquer-
schnitt hdufig regelmélig zoniert. Am Prallhang und im
Stromstrich Gberwiegen grobere Steine, zum Gleithang
hin nimmt die Korngrike allméhlich ab bis in Bereiche
von Sand und Schiuff, Das KorngréBenspektrum der
Bergbéche ist enger als das der Gebirgsbiche,

In Bachen dieses Typs uberwiegen steinbesiedelnde
Tiere mit guter Anpassung an starkere Stromung (Abbil-
dung 10-12). Der Anteil von Stillwasserformen ist hoher
als in Gebirgsbachen.

Flachlandbéache
Die langsamer stromenden Bache des Tieflandes haben
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bei geringem Gefélle einen ausgepragt kurvenreichen
Verlauf mit nahezu ungegliedertern Langsprofil, d.h. es
gibt keine Schnellen und Stillen (Abbildung 13 und 14),

Im Substratmosaik herrschen kleinkrnige Kiese und
Sande vor. Grollere Steine sind selten oder fehlen. Die
Stromung ist ruhig, die Wasseroberflache glatt und sel-
ten von Wellen durchbrochen. Die artenreichsten Bezirke
der Béache dieses Typs sind, zumindest in teilweise
besonnten Abschnitten, die ruhigeren pflanzenreichen
Randbezirke, dies steht im deutlichen Unterschied zu
Gebirgs- und Bergbachen.

Die Lebensgemeinschaften dieser Bache sind reicher an
Stillwasserformen. Stromungsliebende Formen treten in
ihrem Anteil zurick. Neben Insekten kommen andere
Gruppen von Wirbellosen merklich zahlreicher vor als in
Gebirgs- oder Bergbiachen, z.B. Egel, Schnecken,
Muscheln, Kleinkrebse (Abbildung 15-17).

Ausgehend von diesen, aus eigenen biologischen Unter-
suchungen zur Typisierung wvon naturnahen Béchen
gewonnenen Vorstellungen, wurden die biologischen
Bestandsaufnahmen im Rahmen des Pilotprojektes sub-
strat- und stromungsbezogen konzipiert, und bei der
Bewertung stets auf einen entsprechenden regionalen
Bachtypus bezogen.

3.2 Untersuchungsprogramm und -methodik

Sowohl die Ist- als auch die Soll-Zustands-Erhebungen,
die zur Ermittlung des dkologischen Erfolgs naturnaher
Gewdssergestaltungen notwendig sind, missen aus
Griinden der Vergleichbarkeit und Reproduzierbarkeit
einheitlich nach folgendem Schema durchgefiihrt wer-
den.

Aus Kostengrinden und um ein Optimum an Effizienz zu
erreichen, wurde sowohl ein Intensiv- als auch ein Exten-
sivprogramm entwickelt:

a) Probenahme

l. Intensiv-Programm

11 Qualitative Probenahme
auf 3 Teilstrecken je eine 15-30 min. Zeitaufsamm-
lung als Mischprobe aus allen Substraten (diese dient
der faunistischen Ubersicht)

.2 Quantitative substrat- und flaichenbezogene Auf-
sammlungen auf 3 Teilstrecken, jeweils im Schnellen-
und Stillenbereich des Stromstrichs auf den beiden
dort vorherrschenden Substraten sowie im leniti-
schen Uferbereich. Je 3 Einzelproben von 0,1-0,5 gm
Flachengréfe (abhéngig von der jeweiligen Besied-
lungsdichte) werden dort entnommen.

Hieraus ergibt sich eine Gesamitzahl von 45 guantitati-
ven Einzelproben im Bach.

Il. Extensivprogramm
111 Qualitative Proben wie 1.1
11.2 Quantitative Probenahmen erfolgen substrat- und fla-

chenbezogen auf 3 Teilstrecken mit jeweils 3 Proben
(0.1-0,5 gm Fl.groRe) auf dem im Stromstrich vorherr-
schenden Substrat und im lenitischen Uferbereich.

Hieraus ergibt sich eine Gesamtzahl von 18 quantitati-
ven Proben,

b) Auswertung

Die Auswertung der Proben erfolgt zur Ermittlung der op-
timalen Verfahren mit verschiedenen giterelevanten
sowie statistischen Methoden (vergleiche BUCK & KON-
ZELMANN (1985), SCHWERDTFEGER (1975),
— Saprobien-Indices
—= Saprobielle Valenzen
—= Diversitats-Indices
— Qualitative- und quantitative Ahnlichkeits-Analysen
nach SORENSEN — Ahnlichkeitsindex
SPEARMAN (Rangkorrelation)
RENKOMEN (Dominanz-ldentitat)

Zum Ahnlichkeitsvergleich der Einzelproben wurden
aulierdem Clusteranalysen durchgefihrt.

Die charakteristischen Assoziationen der verschiedenen
zoologischen Taxa erfolgte anhand des AGRELL-Verge-
sellschaftungs-index (BRAUKMANN 1987).

Diejenigen Verfahren, die sich als die gesignetsten erwei-
sen, werden spater fir einen reproduzierbaren okologi-
schen Vergleich des Ist- und Sollzustandes standardma-
Rig eingesetzt.

¢) bisherige Erfahrungen

Die biologischen Untersuchungen wurden in Werkvertra-
gen an verschiedene Bearbeiter vergeben. Es waren
hierzu gewisse Kompromisse erforderlich, insbesondere
hinsichtlich der Bezahlbarkeit der aufwendigen Bestim-
mungen der Organismen.

Hierbei wurde nach folgenden Grundséatzen gearbeitet:

— Weitgehend standardisiertes Erhebungsverfahren mit
vorgeschriebenem Bestimmungsniveau (Vergleich-
barkeit),

—+ Moglichst weitgehende Bestimmung unter Verzicht
auf Artbestimmung bei taxonomisch schwierigen
Gruppen.

Trotzdem waren hier die Erfahrungen nicht einheitlich
gut; die Bestimmungen waren uneinheitlich, z.T. falsch,
z.T. aweifelhaft. Aus terminlichen Grinden (Zeitdruck,
Finanzierungsfristen) konnte nicht immer zum opt. Zeit-
punkt untersucht werden. Durch die hohe Zahl verschie-
dener Bearbeiter war infolge der heterogenen Ergeb-
nisse eine einheitliche zusammenfassende Auswertung
erheblich erschwert.

Besser ware jedenfalls eine einheitliche Bearbeitung
durch einen gut ausgebildeten Biologen/in oder durch
ein Team gewesen!
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Abbildung 3:  Ein typischer Gebirgsbach, halbschematische Darstal
lung des Langsprofils, der Stromungs- und Substratstrukturen (aus
BRAUKMANN 1987)

Abbildung 4:  Substrat-
maosaik gines (frockenge-
fallenen) Gebirgsbaches
mit sehr heterogenem
waeitem Korngrilien-
spektrum
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Abbildung §:  Gebirgsbach des Sidschwarz-

waldes

Abbildung &:  Epeorus sylvicola, aine strd
mungsangepalte Eintagsiliegen-Larve der
Gebirgshache

Abbildung 7:  Drusus
annulatus, aine Gebirgs-
bach-Kocherliegeniarve
mit Stainkdcher
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Abbildung 8: Halbschematische Darstellung aines Berghaches mit fypi-
schem Langsprofil und im Querprofil zoniertem Substratmosaik faus

BRAUKMANN 13587

Abbildung 3:  Ansicht
gings charakterishischen
Bergbachs mit Schnelle
und Stilia, beachte die
flachan Ufer
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Abbiidung 10 Frotone-
mura sp., eina hiufige

und verbraitete Steinfiie-
genlarve der Bergbiche

Abbildung 11:  Perla
marginata, aine ravben-
sche grofe Steinfiiege in
Berghdchen

Abbildung 12:  Ecdyo-
nurus 5p., eine siro-
mungsangapalte Ein-
tagsfliegen-Larve der
Berghdche
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Typische Tieflandbéche:

Ldngsprofil

Aufsicht

Makrophyten

@ Ranunculus pellalus
@ @i Phalaris arundinacea
@ Myosoltis palustris

&2 Callitriche platycarpa
*hamulala

Abbiidung 13:  Halbschematische Darstellung typischer Tieflandbache,
Waldbach unten, Wiesenbach, pflanzenreich oben (aus BRAUKAMANN 1957/

@ oo Steine, max, faustgrol -3cm
@ + Kies
@+® & Kies/Sand
® O Sand
@ + ® & Delritus, Laub
= Stromung
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Abbildung 15:  Bithynia tentaculata, eine haufige
Schnecke in Flachiandbachen und Fliissen

Abbildung 14:  Ein
naturbelassanar bewal-
derer Tieflandbach Abbitdung 16:  Limne-
philus sp., eine Kdcher:
fiegeniarve pflanzenra)-
cher Tieflandbache mit
Kicher aus abgebisse-
nen Pllanzentefien

Abbildung 17 Ephe-
mara danica, ging sand-
bewohnends, grabende
Eintagsiliege in Flach-
landbachen
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4. Ausblick

Beziiglich der Erfolgskontrolle ist mit der Untersuchung
vor der Umgestaltung erst die Halfte der Arbeit getan.

Auf jeden Fall ist eine Kontrolle der dkologischen Verdnde-
rung der umgestalteten Gewasser notwendig. Es kann
nicht dabei bleiben, dal der Bach, der vorher gerade war,
nun lediglich krumm ist oder, daf der Bach nun nur sch-
ner aussieht als vorher, wobei das Empfinden fiir Schon-
heit sicher sehr subjektiv ist.

Wenn man tatsdchlich ein Gewésser renaturieren will, so
gilt dies vor allem fiir die belebte Komponente der Pflan-
zen- und Tierwelt der Gewasser und fiir diese muld die
Umgestaltung eine erkennbare und mit den oben
beschriebenen Methoden zur Erfassung und Auswertung
nachvollziehbare und belegbare Verbesserung bringen.

Daher sind in gleicher Weise wie sie oben beschrieben
wurde, biologische Untersuchungen im Anschlul? an die
erfolgte Umgestaltung an allen Pilotprojekten erforder-
lich.,

Dann erst |t sich ein eingetretener dkologischer Erfolg
der MaBnahmen objektiv, z. B. anhand von biologischen
Strukturveranderungen, belegen.
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Interpretation von Untersuchungen
der Fischiauna

Andreas Ness, Institut far Umweltstudien, Weisser & Ness GmbH

1. Einleitung

Ubergeordnetes Ziel der Renaturierung von FlieBgewds-
sern ist aus dkologischer Sicht die Wiederherstellung und
Sicherung naturraumtypischer Gewisser mit einem
maoglichst vollstandigen Inventar standorttypischer Tier-
und Pflanzenarten (KERN 1986, STATZNER 1986). Dieses
Ziel kann durch Renaturierungsmalinahmen dann
erraicht werden, wenn nach den Umgestaltungsmalnah-
men die morphologischen und hydrologischen Bedin-
aungen des Gewdssers sowie der Aue naturraumtypisch
sind, bzw. sich naturraumtypisch entwickeln kinnean.

Entsprechend der Zielsetzung (Entwicklung und Siche-
rung einer standorttypischen Tier- und Pflanzenwelt),
kiénnen grundlegende Beitrdge zur Planung von naturna-
hen Umgestaltungen sowie die Kontrolle ihrer ckologi-
schen Effizienz nur aufgrund zielgerichteter Analysen tie-
rischer und pflanzlicher Bioindikatoren erfolgen.

In der Praxis hat sich bei dem Pilotvorhaben »Naturnahe
Umgestaltung ausgebauter FlieBgewdsser in Baden-
Wirttembergs die Analyse der Auenvegetation, des
Makrozoobenthos und der Fischfauna bewahrt. In die-
gsem Band wurde bereits von KONOLD (1990) dber die
Moglichkeiten der Erhebung und Bewertung von Vegeta-
tionsuntersuchungen sowie von BRAUKMANMN (1990}
uber Makrozoobenthosuntersuchungen und die Umset-
zung dieser Erkenntnisse in Planungsvorschlige berich-
tet.

Fische zeichnen sich durch eine Reihe von okologischen
Sonderstellungen aus, aufgrund derer sie sich als Bigin-
dikatoren fir die morphologische Situation der Gewéasser
besonders eignen:

—= Fische leben ganzjahrig im Wasser.

— Fische besiedeln morphologisch geeignete Gewisser-
strecken schnell, wenn Wanderhindernisse fehlen.

— Unterschiedliche Altersgruppen besiedeln aufgrund
inter- und intraspezifischer Konkurrenz verschiedene
Teillebensraume der Gewdsser.

— Fische haben eine exponierte Stellung in der Mah-
rungskette der Gewésser.

— Einige Fischarten reagieren auf die organische Bela-
stung der Gewésser durch Abwisser empfindlich.

—= Kurzzeitige toxische Belastungen wirken sich nachhal-
tig auf die Fischfauna aus und sind somit noch langer-
fristig nachweisbar.

—= Fische kénnen in kleinen und mittleren FlieBgewas-
sern mit verntnftigem Aufwand durch Elektrobefi-
schungen erfal3t werden.

— Im Vergleich zu anderen Tiergruppen ist die Biologie
und Okologie der Fische gut bekannt, was die Interpre-
tation der Untersuchungsergebnisse erleichtert.

—+ Bei ausreichender Gewissergiite wird das Vorkom-
men der Fische hauptséchlich durch Makrostrukturen
bestimmit.

Die Morphologie der Gewdésser und die unter der Sam-
melbezeichnung Gewasserglite zusammengefaliten Fak-
toren beeinflussen bis zu einem bestimmten Grenzwert
synergistisch die Fische. Wird ein Faktor unglnstiger als
dieser Wert, so dbernimmt er alleine die Kontrolle dber
die Fischfauna. Unabhéngig von den eventuell optimalen
Bedingungen des anderen Faktors kann es zu deutlichen
Varschiebungen oder unter Extrembedingungen sogar
zum vollstandigen Erloschen der Fischpopulation des
betroffenen Gewésserabschnittes fiihren. In einem natur-
nahen Bach mit dkologisch intakter Aue leben z. B. bei
starker organischer Belastung keine Fische, Dies trifft im
Extremfall auch fiir einen in einem Sohlschalenbett flie-
Benden Bach mit ausgezeichneter Gewisserglite zu.
Diese Extrembeispiele zeigen das gewinschte integrie-
rende Verhalten des Bioindikators Fisch, der sowoh! auf
morphologische wie auch gitemafige Probleme rea-
giert und damit die zentralen okologischen Schwach-
punkte aufdeckt.

Hier liegt der Hauptunterschied zu einigen Organismen
des Makrozoobenthos, die unter morphologischen
Extrembedingungen, wie zum Beispiel die auf schnellflie-
Gende Abschnitte mit festem Untergrund angepafiten
Larven der Simuliiden in einer schnellfliefenden Beton-
halbschale ebensogut vorkommen konnen wie in einer
naturnahen Schnelle.

2. Untersuchungsgebiet, Material und
Methoden

Im Rahmen des Pilotprojektes »Naturnahe Umgestaltung
ausgebauter Flielgewasser in Baden-Wirttembergu
wurden an den 15 in Abbildung 1 dargestellten Gewds-
sern  Untersuchungen zur Fischfauna durchgefihrt,
Tabelle 1 gibt eine kurze Ubersicht der Charakteristika
dieser Gewisser.
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Abbildung 1: Lage der Gewésser in Baden-Wirtembery

Die Erfassung der Fischfauna erfolgte in je 100 m langen
Teilstrecken durch Elektrobefischungen nach dem in
Abbildung 2 gezeigten Schema. In cyprinidenreichen
Gewéssern des Flachlandes (Wiesenbéche, Grében,
Kanile] ohne morphologische Gliederung in Stillen und
Schnellen wurden die oberen und unteren Endpunkte der
Befischungsstrecke durch Netze mit einer Maschenweite
von 5 mm abgesperrt, um ein Flichten strungsemp-
findlicher Arten wie Dobel, Hasel und Rotauge zu verhin-
dern. Im Mittelgebirge wurde auf diese Absperrungen
héufig verzichtet, da aufgrund der Gliederung in Stillen
und Schnellen weder Bachforellen noch Groppen,
Schmerlen, Elritzen, Grindlinge und Neunaugen auf
ldngere Strecken durch den Elektrofischer gescheucht
werden,

O Stuttgan

Bei den Befischungen watet der Elektrofischer langsam
stromaufwarts, um eine Sichtbehinderung durch aufge-
wilhltes Sediment zu verhindern. Die Fische schwimmen
im Gleichstromfeld gezielt auf die Anode zu und werden
dort kurzzeitig betdubt, so dal} sie leicht mit einem
Kescher gefangen werden kénnen. Wahrend der Befi-
schung wird der exakte Fangplatz der Einzelindividuen
mit Hilfe eines parallel zur Befischungsstrecke ausgeleg-
ten Bandmales bestimmt und zusammen mit den Infor-
mationen Gber Arl, Geschlecht und Griolienklasse im
sogenannten ndirekten Fangprotokolls vermerkt. Hier
kénnen auch spezielle Fangumstande, wie z. B. »in einem
Gumpens, sunter freigespiilten Wurzelne oder »zwi-
schen Blocken«, vermerkt werden. Mit Hilfe dieser Daten
a3t sich die raumliche Verteilung der gefundenen Arten
beschreiben sowie die Diversitdtskennwerte nach BUCK
(1985} berechnen.
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13

14
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Name: Kilrzel Flul- Gewlisser- Aushau-
sysiem yp an

Speltach Spe Jagst- Karbonat- begradigt
Neckar Berghach

Steinbach Ste Jagst- Karbonat- begradigt /
Neckar Bergbach renaturien

Eberbach/ | Ebe Sulm- Karbonat- Sohlschalen

Weillenhofb. | Neckar Bergbach

Erlenbach Erl Jagst- Karbonat- begradigt
Neckar Bergbach

Kehr- Keh Kraichb.- Karbonat- begradigt

graben Rhein Flachlandb.

Alter Fad Rhein Karbonat- Sohlschalen

Federbach Flachlandb.

Kl. Sulz- Sul Sulzb.- Karbonat- Sohlschalen

béchle Rhein Flachlandb.

Wiesen- Wie Neckar Silikat- verrohn

béichlein Bergbach

Kammbach Kam Rench- Karbonat- begradigt/
Rhein Flachlandb, renaturiert

Feuerbach Feu Hodb.- Karbonat- begradigt
Rhein Berghach

Fillgraben | Fal Mindelsee Karbonat- begradigy/
Rhein Flachlandb. Steinbew

Krihenbach | Kri Donau Karbonat- begradigy/

Berghach Steinbett

Siegen- Sie Schmiech- Karbonat- begradigt/

talbach Donau Bergbach renaturiert

Bampfen | Bam Schussen- Karbonat- begradigt
Rhein Berghach

Hauser- Hau Eyach- Karbonat- begradigt

talbach Meckar Bergbach

Tabelie 1:

Ubarsicht der Gewdsser
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Abbildung 2:  Schema der Befischung
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In mit Sauerstoff kiinstlich belifteten 200--Wannen wer-
den die lebenden Fische nach der Entnahme aus dem
Gewiésser zwischengehéltert. Im Anschiul an die Ver-
messung der Fische, bei der Art, Standardlange, Gewicht
und, soweit moglich, das Geschlecht der Tiere bestimmt
wurde, werden alle Fische lebend in die Fangstrecke
zuriickgesetzt. Bei jungen Fischen betrigt die Mellgenau-
igkeit bei der Ladngenmessung 1 mm und beim Wiegen
0,1 g. Die Auswertung der fischmorphometrischen Daten
erfolgt nach dem von GEBHARDT et al. (1989) beschriebe-
nen Verfahren. Vier Diagramme stellen die wichtigsten
Zahlen zur Charakterisierung der Fischpopulationen dar.
In Diagrammtyp eins (Abbildung 3 oben links) ist die
Abhangigkeit des Gewichtes von der Fischlange abgebil-
det. Anhand dieser Darstellung kann das Wachstum der
Fische bewertet werden. Diagrammtyp zwei (Abbildung 3
oben rechts) stellt die Anzahl der Individuen pro Grifien-
klasse dar. Die Klassenbreite betrdgt 5 mm. Mit Hilfe die-
ses Diagramms werden der Populationsaufbau und das
Verhiltnis der Altersklassen analysiert. Diagrammityp
drei (Abbildung 3 unten links) zeigt die Abhéngigkeit des
Konditionsfaktors nach FULTON (Korpulenzfaktor) von
der Fischldnge. Unterschiedliche mittlere Konditionsfak-
toren oder auffillige Streuungsbereiche erlauben eine
Bewertung des Zustandes der einzelnen Altersgruppen.
In Diagrammtyp vier (Abbildung 3 unten rechts) wird die
Haufigkeit der Individuen in Korpulenzfaktorenklassen zu
je 0,06 glem?® gegeniibergestellt. Auffillige Abweichun-
gen der Sdulen von einer Mormalverteilung weisen auf
gestérte Verhéltnisse hin.

500
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- - .
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- [ ] [ ]
Z
0,5 : = —
0 20 40

Fischliange (cm)
Abbitdung 3.  Populationsdiagramm Reisenbach

Okomorphologische Parameter

Innerhalb der 100 m langen Befischungsstrecke wurden
im doppelten Abstand der Bachbreite, jedoch an minde-
stens 20 Stellen, Querprofile eingemessen. An ihnen wur-
den die Gewisserbreite, -tiefe, Sedimentverteilung,
Bedeckung mit Wasserpflanzen sowie die Beschattung in
einem Morphologieprotokoll (Tabelle 2) erfalit,

Die Bestimmung der Sedimentverteilung erfolgt anhand
giner achtstufigen Skala. Bei der Wahl der Intervalle
wurde ein Logarithmus zur Basis 5 gewéhlit. Die Stufen
sind in Abbildung 4 definiert. Bei der Unterscheidung im
Gelande half der Vergleich mit einem s»Sedimentlinealu,
auf welches die Sedimentfraktionen der Klassen 1 bis 5
aufgeklebt waren. Sedimente der Klassen 6 bis 8 lassen
sich ohne Hilfsmittel leicht unterscheiden. Anstehendes
Gestein oder Lehm sowie nharte ausgebaute Teilsticke
wurden mit in die Fraktion 0 eingestuft. Die relativen
Anteile der Sedimente wurden in 5-%-5Stufen geschatzt.

Mach der Methode der maximalen theoretischen
Beschattung (JUNGWIRTH 1881) wurde der maximale
Beschattungsgrad bei angenommenem Zenitstand der
Sonne abgeschétzt. Der Deckungsgrad der Wasserpflan-
zen wurde fur die Gruppen fédige Algen, Wassermoose
und hohere Wasserpflanzen in Prozentklassen getrennt
geschatzt.
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Sediment
Bach:  Reisenbach [ Tneted Breitd Tiere| 0] 1] 2| 3] 4] s| 6 7] 8|Bs|Bd.
Strecke: 11 | of 310] 38 of s 15| 1o of of 10l 6o of 100f 10
Datum: 03.11.89 2l s 2400 29 of s 15| 1ol d o 10 6o of 100 10
3l 1ol 3200 200 of of s| s| sl sl 10 35 3s{100 30
4 1s] 390 270 of of s| s| s S| 1of 3s] 35| sof 30
sl 200 380l 17 of of s| sl 1o 10{ 200 25{ 25100 20
ol 25| 440l 15| of of s| 5| 1d 10f 200 25{ 2s{100 20
71 300 4so] 200 of of s| s| 10 10l 20f 25] 2s{ 20{ 20
gl 35| 3700 26 o o wof 1of 10f 10Q 10{ 25 25100 10
9 400 4700 17 of o0 of o 10 10| 4o 40{ 100 50
100 4s] sl 300 of of s| s| sl sl 10 3s| 3s] 90 30
1] sol s3] 30l of s is| 0] of of 1of 30f 30{100 5
120 ss| 310 18] of sl us| 10l of of 10 300 30{ 1000 10
13 60l 3700 321 o s 15 1of of o 10 30 30{100 3
4] 65l 300 18] of s 1s] 1of of of 10 30 30{1000 o
1 700 2000 28] of of of s| s| s s| 4o 40 80 10
6l 75 1200 1w of o of of o of of sof soficof 30
17l 8ol 2200 21] of of of of of of of so sof 100 30
18] 85| 390] 14 of S| s| sl st 5| 10 65 of 100 20
1of oof a200 271 of s 1of w| s| 5| 10 45 of 90 10
200 o9s] 400l 36 of sl 15| w0 of of 10 sof of100 o
2] 1000 3300 371 of sl sl ol of of 10 60 of 100{ 100
Mw| 360 2462] of 24| 83] 6.7] 3.3] 3.8] 10{ 41] 24] 93 17
s| og20] 801s| of 26l 6 370 4] 42| 5] 14] 17] 18] 13

Tabelle 2. Morphologieprotokolf

3. Bewertungsverfahren

Eine schematische Ubersicht der Bewertung des Natiir-
lichkeitsgrades anhand der Fischfauna gibt Abbildung 4.
Das zweistufige Verfahren gliedert sich in einen Vortest
sowie in die eigentliche Bewertung.

Im Vortest wird gepriift, ob das Gewésser und damit die
Fischfauna durch andere Faktoren wie saprobielle-, toxi-
sche-, Warmebelastung, Bewirtschaftung, Wanderhin-
dernisse usw. stérker als durch den dkomorphologischen
Zustand beeintréchtigt wird, Wenn nichtmorphologische
Faktoren einen dominierenden Einflul® auf die Artenzu-
sammensetzung des Gewdéssers haben, ist die Bewer-
tung des morphaologischen Natiirlichkeitsgrades anhand
der Fischfauna nicht maglich bzw. unsinnig. Der Vortest
stellt sicher, dal® z. B. ein organisch stark verschmutztes,
aber aus morphologischer Sicht naturnahes Gewasser
aufgrund seiner verédnderten oder fehlenden Fischarten-
zusammensetzung in Natirlichkeitsklasse 4 (naturfern)
gingeteilt wird. Die eigentlichen Gkologischen Defizite
des Gewdssers, die in der schlechten Gewasserglte zu
suchen sind, treten schon beim Vortest deutlich zutage.

Im eigentlichen Bewertungsabschnitt werden die Gewas-

ser anhand des NatGrlichkeitsgrades ihrer Fischfauna in
vier Nattirlichkeitsklassen eingeteilt. In Anlehnung an die
Bezeichnungen, die bei der Gewassergliteklassifizierung
ublich sind (LAWA 1976), werden die in Tabelle 3 darge-
stellten Bezeichnungen fiir die Nathrlichkeitsklassen ver-
wendet.

Vortest

Im Ablaufschema der Abbildung 4 startet der Vortest mit
der Erhebung der dkomorphologischen Parameter. Hier-
unter versteht man die maoglichst detaillierte Erfassung
der Morphologie und Hydrologie des Gewassers sowie
der unmittelbar auf das Gewdsser einwirkenden Ufer-
und Auenbereiche mit Hilfe des in Tabelle 2 dargestellten
Morphologieprotokolls sowie zusatziicher topographi-
scher Informationen wie Neigung, Strémungsgeschwin-
digkeit, Geologie usw. aus Vermessungen, Karten und
Berichten. Aufgrund dieser Informationen schliefit man,
welche Fischarten unter den aktuellen morphologischen
Bedingungen entsprechend ihrer dkologischen Anspri-
che das Gewdésser besiedeln konnten, Diese Arten wer-
den in dem Schema in Abbildung 4 »potentielle Fisch-
fauna« genannt.
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Fische als Bioindikatoren zur Bewertung

von RenaturierungsmaBnahmen

:

Erhebung der 6komor- » pqlcntiellc

phologischen Parameter Fischfauna
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Abbildung 4:

Bawartung das Nardrichkensgrades
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Natiirlichkeits- Bezeichnung Differenz
klasse
1 natiirlich bis leicht beeintriichtigt 0-25%
2 deutlich beeintriichtigt 25-50 %
3 stark beeintriichtigt 50-75%
4 naturfern 75 - 100 %

Tabelie 3:  Einteilung der Natdriichkeitsklassen

Im néchsten Schritt wird durch Elektrobefischungen die
aktuelle Fischfauna bestimmt. Die »aktuelle Fischfauna«
setzt sich also aus den Arten zusammen, die zum Zait-
punkt der Befischung das Gewdésser besiedeln. Sie sind
den unterschiedlichen Umweltfaktoren, die den beprob-
ten Gewdsserabschnitt prigen, ausgesetzt und damit ein
Reaktionsindikator der dort herrschenden Bedingungen.

Aufgrund der Differenz zwischen der potentiellen und
aktuellen Fischfauna kann geschlossen werden, ob mor-
phologische Umweltfaktoren, wie z. B. Maximaltiefe,
Flieligeschwindigkeit und Sedimentverteilung einerseits
oder unzureichende Gewassarglite, toxische Belastun-
gen und Termperaturerhdhungen andererseits, zentrale
Faktoren fir die Zusammensetzung der Fischfauna dar-
stellen. Werden aufgrund der 6komorphologischen Para-
meter Bachforellen, Groppen und Bachneunaugen in
einem  Silikatbergbach niedriger Strahlerordnung
(STRAHLER 1952) erwartet und diese anschlieBend bei
der Elektrobefischung als aktuelle Besiedlung des
Gewdéssers nachgewiesen, so ist die Differenz zwischen
aktueller und potentieller Fischfauna gering und man
fahrt mit der Bewertung des Natiirlichkeitsgrades fort.
Werden jedoch bei der Elektrobefischung keine Fische
oder andere Arten, wie z. B. gegen organische Belastung
weniger empfindliche Aale oder Schmerlen als aktuelle
Fischfauna gefunden, so ist die Differenz zwischen der
potentiellen und aktuellen Fischfauna gro. In diesem
Fall Gberpragen andere Faktoren den Einflul® der Morpho-
logie auf die Fischfauna und eine Bewertung des Natiir-
lichkeitsgrades ist nicht sinnvoll. In der Praxis sind die
Differenzen zwischen der potentiellen und aktuellen
Fischfauna in Gewdssern mit Giiteproblemen deutlich
und offensichtlich.

Eigentliche Bewertung

Mit der Erhebung der potentigll natirlichen ckomorpho-
logischen Parameter beginnt die Phase der eigentlichen
Bewertung des Matiirlichkeitsgrades anhand der Fisch-
fauna. Dieser Punkt stellt den methodisch problematisch-

sten Abschnitt des gesamten Bewertungskonzeptes dar.
Als Ergebnis wird eine méglichst detaillierte Beschrai-
bung des gedachten morphologischen »sMaturzustan-
desu erwartet. Da die Kenntnisse der Morphologie und
Hydrologie natirlicher bzw. naturnaher Gewésserldufein
Mitteleuropa ungeniigend sind, stéft man bei der Bear-
beitung dieses Punktes generell auf Schwierigkeiten. Die
Festlegung der potentiell natlrlichen Gkomorphologi-
schen Parameter erfolgt in der Regel unter Auswertung
der folgenden Quellen:

—+ An erster Stelle wurden moglichst naturbelassene
Strecken am Untersuchungsgewdsser selbst oder
weitgehend naturbelassene Vergleichsgewdsser im
selben Naturraum (Typologie) als Referenz genutzt.

— An zweiter Stelle eignen sich allgemeine Regeln der
FlieRgewassermorphologie, wie z. B. die Abfolge van
Riffle-Pool-Strukturen, die Abhéngigkeit der Maander-
wellenldnge von der Gewidsserbreite sowie die Korre-
lation awischen maximaler FlieRBgeschwindigkeit und
Sedimentgrofe zur Abschitzung der potentiell natlr-
lichen Situation.

- An letzter Stelle stehen historische Angaben aus Kar-
ten (Laufentwickiung) oder alten Beschreibungen und
Aussagen von Gebietskennern.

Die Vor- und Nachteile dieser Moglichkeiten zur Bestim-
mung der potentiall natirlichen Situation fithren in der
Regel zu einer integrierten Anwendung.

Im nachsten Schritt wird die potentiell natirliche Fisch-
fauna aufgrund der Erkenntnisse lber die Habitatbin-
dung und die morphologischen Grundanforderungen
der Arten aus den potentiell natirlichen morphologi-
schen Parametern abgeleitet. Bei der potentiell natiirli-
chen Fischfauna handelt es sich um die Fischarten, die
unter morphologischen Optimalbedingungen (verglei-
che sLeitbild« bei KERN 1990) das Gewdésser besiedeln
kénnten und nicht um die Fischfauna, die eventuell friher
zu Zeiten einer fehlenden oder geringen anthropogenen
Beainflussung die Gewasser besiedelte.
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Aufgrund der Differenz zwischen der potentiell natirli-
chen und der aktuellen Fischfauna wird im néachsten
Schritt die Natlrlichkeitsklasse zugeteilt. Je grofer die
Unterschiede zwischen der theoretischen Besiedlung
und der realen Besiedlung sind, desto unnatirlicher ist
das Gewisser. Die Ahnlichkeit zwischen der potentiell
natiirlichen und der aktuellen Fischfauna kann nach dem
Sprensen-index (SCHWERDTFEGER 1975) berechnet
werden. Er berechnet sich nach der Formel:

Cc
lh=2x 3+b

= 100,

wobel a die Anzahl der Taxa der aktuellen Fischfauna, b
die Anzahl der Taxa der potentiell natirlichen Fischfauna
und c die Zahl der Taxa, die in beiden Faunen vorkom-
men, darstellt.

Die Ahnlichkeitsdifferenz berechnet sich nach:

Diff. = 100 -1,

Die Splittung in vier Stufen der Natiirlichkeitsklassen mit
einer Zunahme der Differenz zwischen potentiell natiirli-
cher und aktueller Fischfauna von je 25 % pro Stufe
wurde empirisch festgelegt. Eine statistisch-6kologisch
begriindete Einteilung mit zusatzlichen Stufen und stati-
stisch begriindbaren Klassengrenzen erfordert die Ana-
lyse von mehreren hundert Gewassern und ist bei dem
jetzigen Kenntnisstand noch nicht méglich. Trotz dieser
Einschrankung hat sich diese Einteilung in der Praxis bis-
her gut bewahrt.

Das Problem der relativ geringen Artenzahlen der Fische
in Mittelgebirgsbéchen kann umgangen werden, indem
man das Artenspektrum zusétzlich in Altersgruppen auf-
spaltet. Die Abbildungen 9 bis 13 zeigten, dal bei der
Bewertung des Natlrlichkeitsgrades grundsétzlich das in
Altersgruppen aufgespaltene Artenspektrum der Gewas-
ser Verwendung findet. Die Zuordnung der drei Alters-
gruppen erfolgte mit Hilfe der Clusteranalyse (UPGMA)
aufgrund der Langen und der logarithmierten Gewichte
der Fische. Eine differenzierte Betrachtung der drei Alters-
gruppen Jungfische (juvenil), subadulte Fische und Laich-
fische (adult) hat entscheidende Vorteile, da die Alters-
gruppen an unterschiedliche morphologische Gegeben-
heiten optimal angepal’t sind und deshalb verschieden
strukturierte Gewisserabschnitte besiedeln. Weiterhin
beeinflussen Einzelfunde zufallig eingewanderter oder
vertrifteter Fische nicht die Bewertung.

4. Beispiel fiir die Bewertung des
Natiirlichkeitsgrades — Bampfen

Der in Abbildung 5 dargestellte Bampfen gehort zum
FluBsystemn des Rheins. Das von Mordosten nach Sid-
westen verlaufende Einzugsgebiet hat eine Grile von
rund 27 gkm und ist deutlich zweigeteilt. Die Quellen des
Unteren Bampfens und des Oberen Bampfens liegen
auBerhalb des Kartenausschnitts und entspringen bei
550 bis 580 m 0. NN. Nach kurzer Laufstrecke flieBen die

Quellbache in Seen (Kiebelesweiher, Bunkhoferweiher,
Schanzwiesweiher, Engelsee, Stockweiher, Abgebroche-
ner Weiher, Tiefweiher, Gloggereweiher). Bis Baindt fliefit
der Untere Bampfen in einem Mittelgebirgstal des Baind-
ter Waldes, wahrend der Obere Bampfen nordastlich von
Sulpach durch den Kiimmerazhofer Forst fliet. Westlich
von Baindt flielt der Untere Bampfen mit verringertem
Gefalle und ohne nennenswerten Uferbewuchs durch die
Baindter Wiesen. Westlich Wickenhaus vereinigen sich
Unterer Bampfen und Oberer Bampfen, der ab Stulpach
in die Verebnungsflidche eintritt. Bei 436 m 0. NN mindet
der Bampfen in die Schussen.

Die Auswahl der Untersuchungsstrecken verfolgte das
Ziel, die durch den Gewdésserausbau morphologisch
unterschiedlich beeintrachtigten Abschnitte mit den ver-
bliebenen naturnahen Gewdésserteilen zu vergleichen.
Aufgrund der geographisch bedingten Zweiteilung des
Bampfeneinzugsgebietes und der Konzentration der
Renaturierungskonzeption auf den westlich von Baindt
und Sulpach gelegenen unteren Bereich des Bampfens
wurden bis auf eine alle sechs Probestallen zwischen
Baindt und der Mindung des Bampfens in die Schussen
lokalisiert, Die Lage der ausgewdhliten Untersuchungsab-
schnitte ist in Abbildung 5 dargestelit. Die Angaben der
mittleren Stromungsgeschwindigkeit richtete sich nach
den Erhebungen im August 1988 bei mittlerem Wasser-
stand.

Morphologische Gliederung/Probestellen

Alle Untersuchungsstellen am Unteren Bampfen und am
Bampfen gehdren der vierten Strahler-Ordnung an. Die
Untersuchungsstrecke Bam/3 liegt am Oberen Bampfen.
Die Strecken Bam/1 und Bam/3 sind maorphologisch
naturnah. Die Abschnitte Bam/2, Bam/4 und Bam/5 wur-
den in den dreiiger Jahren begradigt und ausgebaut.
Die Sicherung der Ufer erfolgte mit Stangenholzern, die
heute an den meisten Stellen hinterspdlt sind.

Die Untersuchungsstrecke Bam/1 liegt dstlich von Baindt
in einem fiir die Naherholung genutzten Wiesental. Das
morphologisch gesehen naturnahe Gewdsser maan-
driert in einem auf die nahere Gewdsserumgebung
begrenzten durchschnittlich 20 m breiten Uferwaldsaum.
Teilweise sind die Prallhénge durch behelfsmakigen
Stangenverbau gesichert. Die Wler sind mit Erlen,
Eschen, Weiden und Eichen aller Altersklassen bestan-
den, die das Gewasser zu 100 % beschatten. Die Breite
des Baches schwankt zwischen 1,1 und 3,3 m und betragt
im Mittel 2 m bei einer durchschnittlichen Tiefe von 24 cm.
Gumpen mit einer Tiefe von bis zu 60 cm wechseln mit
nur 5 em tiefen, schnellflieBenden Flachwasserstrecken.
Das Sediment besteht, entsprechend der schwankenden
Flielkgeschwindigkeit von 0,058 m/sec, in den kleinflachi-
gen Stillwasserbereichen aus Sand und in den mit maxi-
mal 115 misec schnellflieBenden Schnellen aus Kies und
Steinen. Die Neigung betragt 0,7 %. Der Gesamteindruck
des Gewassers wird besonders durch groBere Steine
gepragt, deren mit Moosen und Farnen bewachsene
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Schussen

Bam/4

1 km

Oberflachen bei mittleren Wasserstinden aus dem Was-
ser ragen. Die flachen Ufer bilden eine schmale amphibi-
sche Zone aus. Entlang der Mittelwasserlinie wurden in
stark stromenden Bereichen stabile Fischunterstande
zwischen den Wurzeln freigespllt. Entsprechend dem
Beschattungsgrad war der Gewassergrund nur an weni-
gen Stellen mit aquatischen Moosen bewachsen,

Die morphologische Defizite aufweisende begradigte
Untersuchungsstrecke Bam/2 liegt westlich von Baindt in
einem ehemaligen Wiesengelande, welches heute iiber-

Bampfen

712

Abbildung 5:  Lage der Probestelien am Bampfen

wiegend ackerbaulich genutzt wird. Die unnatiirlich stei-
len, mit Stangenverbau gesicherten Ufer des bearadig-
ten Baches sind frel von Gehalzbewuchs. Nuran wenigen
Stellen unterbrechen einige Solitdrbaume die ansonsten
unstrukturierte Landschaft. Die Braite schwankt gering-
fugig zwischen 115 und 1,75 m bei einem mittleren Wert
von 14 m. Auch die Schwankungen der Wassertiefe von
21 bis 41 em bei durchschnittlich 25 em sind gering. Eine
morphologische Gliederung des Gewiéssers in Stillen
und Schnellen ist nur andeutungsweise zu erkennen. Der
Abstand zwischen den Stillen betrégt rund 10 m. Das
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Sediment des mit 0,85 % geneigten und mit durchschnitt-
lich 85 cm/sec schnell flieBenden Baches besteht aus Kies
und Steinen, welche zu 10 % mit Moosen bewachsen
sind. Hinter den Stangen der Uferbefestigung haben sich
auf der gesamten FlieBstrecke bis zu 35 cm tiefe Unter-
stande gebildet. Da der Auenboden, in den sich der
Bampfen eingeschnitten hat, in der Untersuchungs-
strecke nicht sehr standfest ist, emwickeln sich steile Ufer-
abbriiche. Ein typisches Profil zeigt die Abbildung 6.

Die morphologisch betrachtet naturnahe Untersuchungs-
strecke dritter Strahler-Ordnung Bam/3 liegt innerhalb
eines Waldchens im Unterlauf des Oberen Bampfens ast-
lich der Strafle von Wickenhaus nach Mochenwangen.
Der maandrierende Verlauf wird hier nur durch partielle
Steinschiittungen an den Ufern beeinflulit. Der dichte
Uferbewuchs des beidseits 20 m breiten aus Eschen,
Erlen, Weiden und Pappeln bestehenden Gehdlzsaums
verhindert durch den hohen Beschattungsgrad jegliches
Wachstum von Wasserpflanzen. Besonders charakteri-
stisch ist die differenzierte Ausformung der Gberwiegend
flachen Ufer und der amphibischen Zone, Nur in Berei-
chen, in denen das Wurzelwerk ufernaher Baume die
Laufentwicklung beeinflu3t, bilden sich steilere Uferfor-
men aus. Groliere Unterstdande am Rand von Gumpen
bilden sich besonders nach Schnellen, wenn das Wasser
mit hoher FlieBgeschwindigkeit schrég gegen einen mit
Eschen oder Pappeln bestandenen Prallhang fliet und
dort Auskolkungen verursacht. Die Gliederung in Stillen
und Schnellen mit einem durchschnittlichen Abstand von
13 m und die flaichenmaRige Dominanz des Schnellenan-
teils ist ein weiteres Charakteristikum der Strecke Bam/3.

MaBstab 1:50
o 1
ST T T

In den mit Kies bedeckten Schnellen hat das Wasser gine
Tiefe zwischen 12 und 20 cm. Die Tiefe der Stillen
schwankt zwischen 20 und 60 ecm. In einigen Gumpen
wird eine Maximaltiefe von 135 cm erreicht. Besonders
extrem sind die Schwankungen der FlieBgeschwindig-
keit des insgesamt mit 0,7 % geneigten Gewdssers. Die
gemassenen Werte reichten von fast stehendem Wasser
in den Stillen bis zu 65 cm/sec in den Schnellen. Entspre-
chend der FlieRgeschwindigkeit wird das Sediment in
den Stillen bis zu 50 % aus Sand gebildet. Auffallend ist
die im Vergleich zu den begradigten und ausgebauten
Strecken hohe durchschnittliche Breite von 3 m bei einem
Schwankungsbereich von 2,1 m bis 4,2 m. Abbildung 7
zeigt ein typisches Profil dieser Strecke.

Die Strecke Bam/4 liegt unmittelbar unterhalb der Miin-
dung des Oberen Bampfens in den Unteren Bampfen
westlich Wickenhaus. Der in ackerbaulich genutztem
Geldnde flieBende, begradigte Bach hat keinen zusam-
menhangenden Geholzsaum. Nur an einigen Stellen ste-
hen einseitig auf der Uferschulter einige Solitarbaume.
Aufgrund der Ufersicherung mit Stangenhdlzern ist die
Varianz der Gewésserbreite und der Wassertiefe nur
gering. Die mittlere Breite betragt 2,3 m bei einer Tiefe
von durchschnittlich 28 crm. Am Sediment hat die Sand-
fraktion aufgrund der FlieRgeschwindigkeit von 0, bis
0,3 m/sec einen Anteil von bis zu 55 %. Der Rest des
Gewdssergrundes ist mit Kies bedeckt. Die Uferformen
entsprechen denen der Strecke Bam/2, ohne dal die dort
beobachteten Unterspilungen auftreten und damit fuir
Fische Unterstande fehlen.

Abbildung 6:  Charakteristisches Profil der Strecke Bampfen/2

Descimisng b BECHTEL Pawmalog
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Abbildung 7:  Charakteristisches Profil der Strecke Bampfen/3

Die Strecke Bam/5 befindet sich oberhalb des Umspann-
werkes westlich von Schachen. Die morphologisch deut-
lich beeintrachtigte, begradigte und mit Stangenholz aus-
gebaute Strecke entspricht mit Ausnahme des hoheren
Feinsandanteils der Untersuchungsstrecke Bam/4.

Von der Mindung des Bampfens in die Schussen bis zur
Kanzachmuhle reicht die Untersuchungsstrecke Bam/6.
Aufgrund der Zuflisse aus dem Fohrenried ber den Neu-
graben hat hier die AbfluBmenge deutlich zugenommaen.
Das begradigte und an den Ufern ausgebaute Gewasser
zeigt eine durchschnittliche Breite von 3 m bei einer zwi-
schen 20 und 90 em schwankenden Tiefe. Der unbeschat-
tete, sandig-schlammige Sedimentgrund ist 2zu 75 % mit
Wasserpflanzen bewachsen. Eine Gliederung in Stillen
und Schnellen ist nicht entwickelt. In Bereichen dicht ent-
wickelter Pflanzenteppiche verringert sich infolge der
verstarkten Sedimentation die Wassertiefe auf bis zu
20 cm. Die FlieBgeschwindigkeit war mit durchschnittlich
0,18 m/sec auffallend gering.

Jewnngng M AECHTEL Mesdadarg

Ergebnisse der Befischungen

Tabelle 4 zeigt eine Ubersicht der Artenverteilung und die
relativen Hiufigkeiten in den beprobten Untersuchungs-
strecken. Besonders deutlich stellen sich die Besiedlungs-
unterschiede der naturnahen Strecke Bam/3 dar.

Aus faunistischer Sicht ist der Nachweis einer kleinen,
aber dennoch stabilen Strémerpopulation von besonde-
rer Bedeutung. In Abbildung & wird die Langen-
Gewichts-Korrelation des Stromers im Februar 1989 dar-
gestellt. Die Generation 0+ (jinger als ein Jahr) hebt sich

Bam/I Bam/2 Bam/3 Bam/4 Bam/5 Bam/§
Bachforelle | 4 5 - 3 2 4
Aal 3 2 0 2 3 2
Dibel 0 0 3 0 2 3
Schmerle 0 0 4 2 1 1
Strimer 0 0 4 0 0 2
ITahalle d:  Hauhgken ger Fische am Bampfen
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Abbildung 8:  Langen-Gewicht-Korrelation des Stramers

deutlich von den subadulten und adulten Stromern ab.
Die Grenze zwischen den subadulten und den adulten
Individuen wurde mit Hilfe der Clusteranalyse bei 12 cm
Lange gelegt. Die Verteilung der 132 bei beiden Befi-
schungen gefangenen Strémer war immer an besondere
morphologische Strukturen im Gewdasser gebunden. In
der kurzen naturnahen Strecke Bam/3 wurden 82 % der
Stramer gefangen. Die adulten und subadulten Exem-
plare wurden in Gruppen zu durchschnittlich 20 Indivi-
duen in mindestens 1 m tiefen Gumpen mit freigespiilten
Wurzeln gefangen. Flachwasserbereiche bis 20 cm wur-
den dagegen von kleinen Gruppen juveniler Stromer
besiedelt. AuBerhalb der naturnahen Strecke Bam/3
konnten Strémer nur noch an zwei Stellen nachgewiesen
werden. Vier Individuen wurden bei der Befischung der
Strecke Bam/6 zwischen dichten Makrophytenbestanden
gefangen. Unter einer Briicke zwischen Bam/6 und
Bam/5 konnte eine kleine Gruppe adulter Stromer nach-
gewiesen werden. Hier wurden bei Elektrobefischungen
der Fischereirechtsinhaber in den letzten Jahren regel-
méRig einige Strémer gefangen. Aufgrund des Ver-
gleichs der Stromervorkommen wird deutlich, daf? diese
Art auf Gewdsserabschnitte mit geeigneten Deckungs-
moalichkeiten angewiesen ist. Die strukturelle Vielfalt,
Qualitdt und Quantitét der Deckungsmdoglichkeiten, die
fiir eine intakte Stromerpopulation Voraussetzung sind,
kénnen nur in naturnah maandrierenden Waldbachen
optimal erfiillt werden.

Bewaertung des Natilrlichkeitsgrades anhand der
Fischfauna

Als potentielles Fischartenspektrum der morphologisch
naturnahen Mittelgebirgsbachstrecke Bam/1 wurde das
Auftreten der Bachforelle erwartet. Das steinig-kiesige
Sediment des Bampfens eignet sich als Laichsubstrat fir
diese Art, so dalk alle Altersklassen potentiell varhanden
sein konnten. Abbildung 9 zeigt, dal neben den erwarte-
ten Bachforellen bei den Befischungen auch adulte Aale
gefangen wurden. Diese Aale stammen aus den im Quell-
gebiet des Bampfens liegenden Seen und wurden von

den Fischereirechtsinhabern besetzt. Eine Zuwanderung
von unterhalb gelegenen Gewésserabschnitten ist
unwahrscheinlich, da unterhalb der Bricke, an der die
Befischungsstrecke Bam/1 begann, ein hoher Absturz
Wanderungen unterbindet. Da die aktuellen morphologi-
schen Parameter mit den potentiell natirlichen Parame-
tern weitgehend (bereinstimmen, entspricht die poten-
tiell natiirliche Fischfauna der potentiellen Fischfauna.
Die geringe Differenz von 14 % zwischen der potentiell
natlirlichen und der aktuellen Fischfauna begriindet die
Zuordnung der Strecke Bam/1 in NatUrlichkeitsklasse 1
[natiirlich bis leicht beeintriachtigt).

Die aktuellen morphologischen Parameter in Strecke
Bam/2 werden durch Begradigung und Befestigung der
|Her geprigt. Geringe bis fehlende Breiten- und Tiefen-
varianz verbunden mit hoher Flieligeschwindigkeit und
mafiger Deckungsmaglichkeit hinter dem freigesptlilten
Uferverbau kennzeichnen diesen Teilberaich. Aufgrund
des kiesig-steinigen Sediments wurde mit dem Vorkom-
men von allen Altersklassen der Bachforelle als poten-
tielle Fischfauna gerechnet. Die aktuelle Fischartenzu-
sammensetzung in Abbildung 10 zeigt, dal3 auch hier wie
in Strecke Bam/1 zuséatzlich zu den Bachforellen adulte
Aale nachgewiesen wurden. Die potentiell natiirlichen
morphologischen Parameter weichen deutlich von den
aktuellen Gegebenheiten ab. Unter natirlichen Bedin-
gungen wiirde der Bampfen im Bereich der Untersu-
chungsstrecke in einen Bruchwald maandrieren. Unter
den potentiell natirlichen morphologischen Bedingun-
gen ware das Gewasser mit zusatzlichen Arten besiedelt,
Schmerlen und Elritzen wirden aufgrund der gesteiger-
ten Sedimentdiversitédt und der besonders in Stillen und
Gumpen stark verringerten Stromungsgeschwindigkeit
Habitate fiir alle Altersklassen finden. Im potentiell natdr-
lichen Artenspektrum wurde der Stromer hier nicht
berlicksichtigt, da Gber die dkologischen Anspriiche die-
sar waiter unterhalb im Bampfen vorkornmenden Art bis-
her nur wenig bekannt ist. Vergleicht man das aktuelle mit
dem potentiell natdrlichen Artenspektrum, so wird
Strecke Bam/2 aufgrund der Differenz von 54 % in Natiir-
lichkeitsklasse 3 (stark beeintrachtigt) eingestuft.

Die aktuellen morphologischen Parameter der in einem
Wiéldchen maandrierenden Strecke Bam/3 und die poten-
tiell natirlichen morphologischen Parameter stimmen
weitgehend Gberein. Die zu erwartenden Artenspektren
der potentiellen und der potentiell natirlichen Fischfauna
sind somit identisch. Zusétzlich zu den bei der Beschrei-
bung der potentiell natlrlichen Fischfauna der Strecke
Bam/2 genannten Arten tritt hier der Strémer hinzu. Die
adulten Individuen wurden alle in tiefen Gumpen gefan-
gen, wihrend die Jungtiere in fast stehenden, durch-
schnittlich 5 cm tiefen Buchten lebten. Abbildung 11 zeigt,
daft auch in der naturnahen Strecke Bam/3 keine Elritzen
nachgewiesen werden konnten, obwohl diese Art bei
Elektrobefischungen durch den Fischereirechtsinhaber
(THOMAS, mindliche Mitteilung) noch vor wenigen Jah-
ren relativ hdufig gefangen wurde. Juvenile Bachforellen
fehlen aufgrund der Substratverhéltnisse. Vergleicht man
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das aktuelle mit dem potentiell natlrlichen Artenspek-
trum, so erfolgt aufgrund der geringen Differenz von 18 %
die Einstufung in Natlrlichkeitsklasse 1 (natiirlich bis
leicht beeintrachtigt).

Durch den Zusammenflul des Oberen mit dem Unteren
Bampfen hat die Strecke Bam/4 einen wesentlich hdhe-
ren Abflul3 als die bereits beschriebenen Untersuchungs-
strecken. Die aktuellen morphologischen Parameter der
begradigten und mit Stangenholz ausgebauten Untersu-
chungsstrecke ermoglichen eine dinne Besiedlung
durch Bachforellen, eingewanderte Aale und Schmerlen.
Adulte und subadulte Dobel wurden erwartet, sie konn-
ten allerdings, wie Abbildung 12 zeigt, bei den Elektrobe-
fischungen nicht nachgewiesen werden. Fir die Rekon-
struktion der potentiell natlrlichen morphologischen
Parameter diente der aktuelle Zustand der Strecke Bam/3
als Vorbild. Die potentiell natlrliche Fschfauna der
Strecke Bam/4 setzt sich weitgehend aus den in Strecke
Bam/3 genannten Arten zusammen. Unter Berlicksichti-
gung der aufgrund der erhéhten Wasserflihrung gestei-
gerten Tiefenvarianz und der groBeren Maximaltiefe
wurde in Strecke Bam/4 zusatzlich mit dem Auftreten

juveniler Dibel gerechnet. Vergleicht man die aktuelle mit
der potentiell natlrlichen Fischfauna, so wird die Strecke
Bam/4 aufgrund der Differenz von 58 % in Natiirlichkeits-
klasse 3 (stark beeintrichtigt) eingeteilt.

Die aktuellen und die potentiell natlrlichen morphologi-
schen Parameter und damit die potentielle und die poten-
tiell nattirliche Fischfauna sind in Strecke Bam/5 und
Bam/6 weitgehend identisch. Abbildung 13 zeigt das
Ergebnis der Befischungen. Aufgrund der Differenz von
B0 % zwischen der aktuellen und der potentiell natirli-
chen Fischfauna wird die Strecke Bam/5 in Natirlichkeits-
klasse 3 (stark beeintrachtigt) eingeordnet.

Aufgrund der Zulaufe aus dem Fohrenried hat sich die
Wassermenge in der Untersuchungsstrecke Bam/6
gegenliber den anderen Strecken nochmal deutlich
gesteigert. Die verringerte FlieBgeschwindigkeit und die
starke Wasserpflanzenentwicklung prigen die aktuellen
morphologischen Parameter. Da Gber die Artenzusam-
mensetzung naturnaher Bachunterldufe im Bodenseebe-
reich und dber die Austauschvorgdnge zwischen den
FluBpopulationen mit den Bachpopulationen noch
erheblicher Forschungsbedarf besteht, kann fir die
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Bewsrtung der Untersuchungssirecke Bam/d

Strecke Bam/6 kein potentiell natirliches Artenspektrum
aufgestellt waerden und damit auch keine Bewertung des
Matdrlichkeitsgrades erfolgen.

5. Punkte, die bei der Renaturierung zu
beachten sind

Um die dkologische Effizienz von Renaturierungsmali-
nahmen zu sichern, missen vor oder wihrend der Mal-
nahmen alle negativen Einflisse abgestellt werden, die
fir eine hohe Differenz zwischen aktueller und potentiel-
ler (Fisch-)Fauna verantwortlich sein kénnen. In der Regel
beeintrachtigen eine unzureichende Gewassergiite oder
periodische toxische Belastungen die Erfolgsaussichten
naturnaher Umgestaltungen. Die Wiederherstellung und
Sicherung naturraumtypischer Gewasser mit einem
maglichst vollstdndigen Inventar standorttypischer Tier-
und Pflanzenarten setzt voraus:

Gewasserguteklasse || oder besser
Keine toxischen Eintrage
Raum fir die Entwicklung einer naturnahen Aue

Bewertung der Untersuchungsstrecke Bam/§

Wahrend der Gewdssergiite und auch den toxischen
Belastungen zunehmend Beachtung zukoammt, wird der
Bereich der Aue auch heute noch in vielen Fallen vernach-
lassigt. Ohne naturnahe Aue kann ein Gewdésser die oben
genannten Zielfunktionan nicht erfillen,

Bei der Planung von Renaturierungsmalinahmen ist
unter Beriicksichtigung der Anspriiche der Fischfauna
besonders zu beachten:

1) Maturnaher Uferwald beidseitig
— Bei Hochstdmmen mindestens jederseits 30 m breit
—Sonst mindestens dreireihige Pflanzung (dann
Pflege!)

2] Baume entlang der Mittelwasserlinie

3) Hohe Tiefenvarianz
— Stillen und Schnellen
— Gumpen und Flachwasserstrecken
— Keine einheitliche Mindestwassertiefe

4} Naturnahe Sedimentverteilung
— Gefahr der Verschlammung
— Keine dberdimensionierten Wasserbausteine
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5) Maturnahe Laufentwicklung

6] Keine kunstlichen Elemente
— Altarm in Forellenregion
— Keine kinstlichen Fischunterstande
- Keine iberdimensionierten Steinschittungen im
Flachlandbach

71 Keine Wanderhindernisse

6. Zusammenfassung

Zur Bewertung des Natlrlichkeitsgrades der Gewésser
beziglich der Fischfauna wurde ein spezielles Bewer-
tungsverfahren entwickelt. Die Grundlage bildet das in
Altersgruppen aufgespaltene Artenspektrum eines
Gewassers. Durch die Einteilung in Jungfische (juvenil),
subadulte Fische und Laichfische {adult) ist eine differen-
zierte Beurteilung maoglich, da die einzelnen Altersgrup-
pen der Arten an unterschiedliche morphologische Gege-
benheiten angepalit sind und deshalb verschieden struk-
turierte Gewisserabschnitte besiedeln. Mit Hilfe des Ver-
gleichs der aufgrund der aktuellen Gkomorphologischen
Parameter zu erwartenden potentiellen Fischfauna mit
der bei den Befischungen festgestellten aktuellen Fisch-
fauna kann in einem Vortest (Abbildung 4) gepriift wer-
den, ob die Fischfauna der zu beurteilenden Untersu-
chungsstrecke durch saprobielle oder toxische Einflisse
gestort wird. Ist die Differenz zwischen dem vorhergesag-
ten potentiellen Artenspektrum und dem aktuellen Arten-
spektrum kleiner als 25 %, so kann in dem folgenden
Schritt die eigentliche Bewertung des Natdrlichkeitsgra-
des erfolgen. Aufgrund der Differenz zwischen der unter
potentiell natirlichen morphologischen Bedingungen
erwarteten potentiell natirlichen Fschfauna und der
aktuellen Fischfauna werden die Gewasser in 4 Natirlich-
keitsklassan (Klasse 1 naturnah bis leicht beeintrachtigt,
Klasse 2 deutlich beeintrachtigt, Klasse 3 stark beein-
trachtigt und Klasse 4 naturfern) eingeteilt.

Das grundlegende Problem aller auf dermn potentiell
natlirlichen Zustand beruhenden Bewertungsverfahren
ist die Schwierigkeit, dafl der potentiell natirliche
Zustand oft nur ungeniigend bekannt ist. In der Praxis
werden die Vorstellungen vom potentiell natirlichen
Zustand durch:

— Historische Beschreibungen
— Naturnahe Vergleichsstrecken
— Typologische Vergleiche

— Systemanalytische Verfahren

bestimmt.

Die Vor- und Nachteile dieser Methoden zur Bestimmung
der potentiell natirlichen Situation fiihren in der Regel zu
giner integrierten Anwendung.
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NaturgemaBe Bauweisen zur Ufersicherung

von Dipl.-ing. Wolfgang Hauck

Die Ausfiihrungen geben den bisherigen Bearbeitungs-
stand einer Arbeitsgruppe zur Erarbeitung eines Leitfa-
dens »Bauweisen des naturgemalien Wasserbaus« im
Rahmen des Handbuches Wasserbau wieder.

Diese Gruppe wurde im September 1987 beim Umwelt-
ministerium ins Leben gerufen und setzt sich aus zwei
Landespflegern, einem Biologen und vier Wasserwirt-
schaftlern zusammen,

Insgesamt wurden bisher 26 Verhandlungstage aufge-
wendet.

Das Leitbild

Maturgeméls waren alle FlieBgewdsser in Baden-Wiirt-
temberg mehr oder weniger mit Auenwiéldern bestockt.
Angestrebt wird daher ein ausreichend breiter Uferrand-
streifen, der beidseitig weitgehend mit Gehélzen bewach-

Bifd Nr. 1

Bild N 2

sen ist. Dieser UHersaum setzt sich aus Baumen und
Strauchern verschiedener Altersklassen in unterschiedli-
chen Mengenverhaltnissen zu einem Bestandsgeflige
zusammen (Bild Nr. 1).

Das Gewasser ist dann beschattet und strukturreich. Roh-
richte und Stauden entwickeln sich vor allem in aufgewei-
teten Bereichen an den Innenbogen. Die Ufer werden
durch lebende Pflanzen dynamisch gesichert. Erlen und
Weiden bewurzeln den Unterwasserbereich. |hr Wurzel-
vorhang bietet in Gewéssern mit bindiger bis feinkorni-
ger Bachbett- und Sedimentstruktur Lebensraum fiir Wir-
bellose (Bild Nr. 2).

Dahinter stocken Eschen und Ahorn sowie diverse Strau-
cher. Mit zahlreichen langen und bis zu 15 crm dicken Hori-
zontalwurzeln bilden Esche und Ahorn einen optimalen
WHerschutz im Wasserwechselbereich und mit Erle und
Weide ein eng vermaschtes Bestandsgefiige (Bild Nr. 3).

Bild N 3
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Die Problematik

Das Leithild vor Augen sieht sich der Anwender vor Pro-
bleme gestellt. Wie kann man so etwas bauen? Kann man
mit der Abrechung der Baumalnahme die Gewasser sich
selbst uberlassen? Schliellich brauchen Erle und Esche
Zeit, Wurzelvorhang und Horizontalwurzeln auszubilden,
Die sich sténdig verbessernde Uferschutzwirkung leben-
der Baustoffe bedarf haufig in der Anfangsphase der
Unterstitzung.

Unterstutzende Sicherungen sollten dann aber maglichst
von voribergehender Natur sein (Abbildung 1).

Anforderungen an naturgemdl3e
Bauweisen

Im Grundsatz ist der Einsatz von Sicherungsmalnahmen
auf ein Mindestmal zu beschridnken. Die beste »Bau-
weise« ist die des Grunderwerbs. Notwendige Siche-

rungsmalinahmen sind nach den artlichen Verhéltnissen
auszusuchen.

Dauerhafte Sicherungen sind hinsichtlich Material,
Grofie und Pflanzenarten nach dem natiirlichen Vorkom-
men im jeweiligen Gewadsserabschnitt zu wahlen.

Voriibergehende Sicherungen, die nicht dem natiirlichen
Gewissertypus entsprechen, sind nur zu verwenden,
soweit sie sich in einem angemessenen Zeitraum schad-
los vollstéindig zersetzen oder verdrangt werden.

Anwendungskriterien

Der Anwendungsbereich der Sicherungsbauweisen wird
entsprechend der Forderung des Wasserbaumerkblattes
nach Beriicksichtigung der ortlichen Verhdltnisse be-
granzt.

Geometrie (Prallhang und Gleithang), Maorphologie
{Bachbett- und Sedimentstruktur} und Zonierung sind
die zu berlicksichtigenden Kriterien (Abbildung 2 und 3).

Fraktion RorngréBendurchmesser Grenzgeschwindigkeit Lebensraum
{ mm } nach Jarocki (msg)
Ton  SchlufE = :: 0,06 ¢ 0,2 Pelal
- s
Sand A 0,06 - 2,0 0,2 - 0,8 Peammal
#e g ™4
Eles Sy 2,0.- 63 0,6 - 1,6 Akal
e 0 s
Steins 63 - 200 1,6 = 2.6
Lo
s %p 3|
Schotter / Blicke| . , N ¥ 200 > 2,6 Lithal
@
anstehender Fels !‘h‘_g:

Abbildung 2:  Bachbett und Sedimentstruktur
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Abbildung 3:  Ingenieurbiologische Ulerzanierung
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Die Bauweisen

Die ausgewihiten und bearbeiteten Bauweisen zeigt
Abbildung 4. Teilweise wurden Bauwweaisen der DIN 19657
wSicherungen von Gewdssern, Deichen und Kistendi-
nen« nach praktischen Erfahrungen erganzt, andere wur-
den erstmals beschrieben.

In Abbildung 4 werden dauerhafte und voribergehende
Sicherungen bezeichnet. Je nach Zielsetzung und ent-

GEHOLZPFLANZUMG (Bild Nr. 4)

MNach erfolgtem Rickschnitt der Wurzeln werden die
Pflanzen in ein vorbereitetes Pflanzloch eingegraben.
AnschlieBend sind die oberirdischen Triebe zu kiirzen,
Auf die Artenauswahl und Zuordnung unterginander ist
besonders zu achten {val. Abschnitt »Das Leitbildu).

WEIDENSPREITLAGE (Bild Nr. 5)

Beispiel fir eine flichendeckende Boschungssicherung
mit ausschlagfahigen Gehalzen. Die Weidenruten bendti-
gen am Fulende dauverhaft Wasser- und in der
Boschungsflache Bodenkontakt. Dieser Grundsatz gilt
auch bei allen anderen beschriebenen Weidenbauwei-
sen.

sprechender Pflege konnen z. B. Bauweisen einer niedri-
geren Sukzessionsstufe auch dauerhaften Bestand
haben. Ebenso sind die Anwendungskriterien sStrukturs
und «Zonierungu dargestellt, wobei die Anwendungs-
grenzen, z. B, »his zu ... m Mittelwassertiefe« ohne Zah-
lenangaben schematisch und vergleichend aufgefiithrt
sind.

Beispielhaft werden nachfolgend einige Bauweisen vor-
gestellt:

FASCHINENWALZE (Bild Nr. 8)

Eine dynamische Fulsicherung aus ausschlagfahigen
Weiden mit 3-10 m Lénge und 10-40 em Durchmesser.
Die Bundel sind z. B. mit Holzpfahlen zu verankern,

FLECHTWERKE (Bild Nr. 7}

Mach Korbmacherart lassen sich Flechtwerke mit hand-
werklichem Geschick am Bdschungsful® einbringen und
schiitzen das Ufer so lange, bis die Pllanzenwurzeln diese
Aufgabe libernommen haben.




STANGENVERBAU (Bild Nr. 8)

Mit wenig Aufwand und ohne Fachkenntnis schnell herzu-
stellen, schitzt der Stangenverbau sofort den
Boschungsfult. Bis zu seiner Verrottung haben die
Gehdlze geniigend Zeit, kriftige Wurzeln auszubilden.

RAUHBAUM (Bild Nr. 9)

Der Rauhbaum siebt Sediment aus der fliefenden Welle
aus und fiithrt zur raschen Verlandung des Uferabschnitts,
Schon nach kurzer Zeit konnen sich Pllanzen ansiedeln
oder eingebracht werden.

MATURGEMASSE GESTALTUNG VON FLIESSGEWASSERN

WILDBACHSICHERUNG —Rahnenbauweise
{Abbildung 5 und Bild Nr. 10}

Am BoschungsfulBpunkt werden Rundlinge ein- und
aweireihig angeordnet und zum Teil auf Licke gesetzt, um
Pflanznischen zu erhalten, Die Boschung wird danach mit
Geschiebe hergestellt.

W Abhildung 5
7° Wildbach Blockbild Pabst
e
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Kostenbetrachtung

Beschrankt man die Kostenbetrachtung auf die verschie-
denen Bauweisen, so ergeben sich im wesentlichen fol-
gende kostenbildende Faktoren:

—+ Kosten fir Materialkauf bzw. Materialgewinnung

— Transportkosten fiir das Einbaumnaterial bis zur Ein-
baustelle

— Einbaukosten
— Pflegekosten (Herstellungs- und Bestandspflege)

Diese kostenbildenden Faktoren schwanken sehr stark in
Abhingigkeit von den ortlichen Verhaltnissen, wie z. B.
Verhaltnisse am Gewinnungsort, Transportentfernun-
gen, Verhdltnisse an der Einbaustelle (Befahrbarkeit, Was-
serfuhrung, Hochwasserrisiko, Grundwasserandrang,
Einsatzmoglichkeiten fir Maschinen usw.). Ein weiterer
wichtiger Kostenfaktor ist der Zeitaufwand (Maschinen,
Arbeitskrafte) fir die Herstellung der Bauwsisen.

Eine einheitliche und daher vergleichende Kostenbe-
trachtung liegt derzeit noch nicht vor. In der nachfolgen-
den Tabelle sind Bauweisen, die sich aufgrund zahlrei-
cher Erfahrungen monetér beziffern lassen, anderen mit
uberwiegendemn Zeitaufwand gegeniiber gestellt,
Letzlich diirfen bei der Auswahl einer Bauweise jedoch
nicht die Kosten im Vordergrund stehen, sondern der
Anwendungsbereich und die fachliche Beurteilung der
Bauweise.

Ansaaten van 1 m?, ginschl. 1 Schaitt 1-50M
Grasern und Krdutarm
Gehbdlzpflanzung 1 Stiick einschl, 10-150M
Fertigstellungspilege
Rautibaum 1 Stilck mit 3-8 m 2 Mannstunden
Linge ohna Material 0.5 Baggerstunde
| und Transport
Flechtzaun 10mlang, 0.3 m hoch 2 Baggerstunden
ohne Matarial und 10 Mannstunden
| Transpar
Stangenverbau 10m lang, 0,4 m hoch 1 Baggerstunde
ohna Matenal und 10 Mannstunden
Transport
Tahalle:  Kostendaten ausgewdhiter Bauweaisen

Anmerkungen zur Gehdlzpflege

Es wird in Fertigstellungs-, Entwicklungs- und Bestands-
pflege unterschieden:

Fertigstellungspflege:

Alle Leistungen nach der Pflanzarbeit zur Erzielung eines
abnahmefdhigen Zustandes — siehe Bauweise »Gehalz-
pflanzunge.

Entwicklungspflege:

In entstandene Lucken des Jungbestandes nachpflanzen.
Pioniergeholze ersetzen.

Einzelne Gehdlze bei starkem Konkurrenzdruck entfer-
nen.

Bestandspflege:

Gehdlze durch Stockhiebe verjingen zum Zweck der
Erhaltung eines geschlossenen Gehdlzsaumes.
Altbestdnde aus nicht bodenstdndigen Gehdlzen (z. B.
Pappeln, Nadelgehdlze) ersetzen.

Liickigen Bestand zu hydraulisch wirksamem Geflige
schliefen (Bild Nr. 11).

Umweltpolitisch relevant und flir den Anwender notwen-
dig sind Hinweise zur Bestandspflege. Da fiir Stockaus-
schlage und Neupflanzungen Licht der slimitierende Fak-
tora ist, sind fiir die Verjingung so grofie Licken zu schaf-
fen, dal ausreichende Lichtverhaltnisse am Saumful® fir
einen mehrjdhrigen Zeitraum gegeben sind. Je nach den
ortlichen Gegebenheiten (Himmelsrichtung, Beson-
nungsdauer) ist die Linge der Lichtschneisen ein- bis
héchstens dreimal der Hohe der Nachbargehdlze zu wah-
len (Bild Nr. 12).
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Naturgemafie Bauweisen von Sohlenstufen

von Rolf-Jirgen Gebler

1.Einleitung

Meben wasserwirtschaftlichen Zielen sind es heute in
zunehmenden Malk Gkologische Zielvorstellungen, die
den Anstol} zu wasserbaulichen MaBnahmen in den
FlieBgewassern geben, oder die zumindest als wichtiger
Teilaspekt zu berucksichtigen sind. Die Vorgaben an die
wasserbauliche Praxis werden somit immer mehr von
dkologischen und biologischen Fragenkomplexen ge-
pragt.

Letztendlich sind es die Wasserbauer, die dazu aufgefor-
dert sind, auf die Vorgaben der FlieRgewisserékologie
die richtigen Lésungen zu erarbeiten und in die wasser-
bauliche Praxis umzusetzen, wobei die 6kologischen Ziel-
vorstellungen mit wasserwirtschaftlichen, konstruktiven
und hydraulischen Anforderungen in Einklang zu bringen
sind.

Ein Beispiel fir diese Aufgabe stellt die naturgemalie
Gestaltung von Sohlenstufen, d.h. Querbauwerken im
Gewdsser dar, die meist zur Stabilisierung der Gewasser-
sohle errichtet werden. Neben hydraulischen und kon-
struktiven Anforderungen missen diese Bauwerke auch
der Forderung nach Durchgéngigkeit flir die Gewésser-
fauna geniigen.

Bis heute liegen dem praktisch tatigen Wasserbauinge-
nieur nur wenige und unzureichende Grundlagen zur
Gestaltung und Bemessung von naturgemalien Sohlen-
stufen vor. So behandelt z.B. die DIN 19661 Teil 2 (Sohlen-
bauwerke) zwar sehr ausfihrlich die Gestaltung und
Bemessung von Absturzbauwerken, auf Sohlrampen
wird jedoch nicht eingegangen. Die Bemessung von
Blocksteinrampen geschieht zumeist nach dem Verfah-
ren von Knauss /9/, das aber, wie spter erlautert wird, auf
den Groliteil der in der wasserbaulichen Praxis vorkom-
menden Fille nur eingeschrankt anwendbar ist. So ist
nicht verwunderlich, dal die meisten Steinschweallen und
rauhen Rampen ochne Bemessung allein aufgrund der
Erfahrung des jeweiligen planenden Ingenieurs erbaut
werden.

Der vorliegende Beitrag stellt eine Zusammenfassung
einer umfangreichen Untersuchung zum Thema »Natur-
gemilie Gestaltung von Sohlenstufen und Fischaufstie-
gen« /3,4/ dar, die der Verfasser im Auftrag des »Ministe-
riums fir Umwelt Baden-Wirttemberge durchgefiihrt
hat. In dieser Studie stand neben einer Literaturauswer-
tung vor allem die Erfassung und Auswertung der in der
Praxis gewonnenen Erfahrungen mit derartigen Bauwer-
ken im Vordergrund.

Die nachfolgenden Ausfihrungen beziehen sich auf
flachgeneigte rauhe Sohlrampen (I = 1:8) und in erster

Linie auf die in der Praxis meist auftretenden Rampenht-
hen van Ah = 2 m, Da fir steile Rampen und Deckwerke,
wie sie z.B. als Dammscharten zur Hochwasserentla-
stung von Dammen und Rickhaltebecken Anwendung
finden /12/, andere Versagensmechanismen und abwei-
chende Stabilititskriterien maligebend sind, kbnnen ins-
besondere die Aussagen dieses Aufsatzes zur Rampen-
stabilitat nicht auf diesen Fall Gbertragen werden,

2. Problematik

Die Hauptzielsetzung des naturnahen Wasserbaus ist die
Wiederherstellung natirlicher Lebensraume fiir die im
Gewasser und dessen Umfeld lebende Flora und Fauna.
Neben der giltemédBigen Gewdssersanierung und der
strukturellen Belebung des »Lebensraumes FlieBgewds-
ser« ist die Vernetzung der FlieBgewasser — Verbindung
der einzelnen Gewaisserabschnitte und des Flusses mit
seinen Nebengewassern — zur Schaffung eines Lebens-
raumverbundes eine wichtige Forderung des Artenschut-
2es an den Wasserbau,

Die Zielvorstellung ist hierbei ein FlieBgewésserkonti-
nuum, in dem die fiir intakte und stabile Okosysteme
erforderlichen vielfaltigen Austauschprozesse ungehin-
dert stattfinden kGnnen.

Gerade weil die Gewassergiite in den letzten Jahren viel-
fach erheblich verbessert werden konnte, kommt der
Durchgédngigkeit der Gewasser eine ausschlaggebende
Bedeutung fiir die Wiederbesiedelung verarmter Gewés-
serregionen und die dauerhafte Einstellung einer natiirli-
chen Artenvielfalt der aguatischen Lebensgemeinschaft
Zu.

Von den mannigfaltigen Griinden, die fiir gine Vernetzung
der Gewasser sprechen, seien hier nur folgende genannt
{Eine ausflhrliche Erdrterung wird in /3/ gegeben):

Ermoglichung einer natiirlichen Wiederbesiedelung von
Gewasserabschnitten nach Ereignissen, die fir die
Gewiisserfauna als Katastrophen wirken (Gewdsserver-
unreinigung, Austrocknung, starke Erwarmung, Grund-
eisbildung, Gewédsserausbau und Gewésserunterhal-
tung, z.B. Sohlrdumung): Die Erméglichung einer Neu-
und Wiederbesiedelung aus angrenzenden Gewdsserab-
schnitien ist Besatzmalnahmen—die oft eher als Faunen-
verfalschung denn als Artenschutzmalnahme wirken —
sowohl aus okologischen als letztlich auch aus wirtschaft-
lichen Gesichtspunkten vorzuziehen.

Ausbreitung zuriickgedrangter/seltener Arten ausge-
hend von Inselpopulationen: Vielfach bestehen in den
FlieBgewassern Inselpopulationen selten gewordener
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Arten, die sich aufgrund giinstiger Lebensumstande in
ginzelnen Gewaidsserabschnitten behaupten konnten.
Diese Restpopulationen sind wichtige Ausgangszentren
flr eine groBridumige Wiederbesiedelung. Der limitie-
rende Faktor fir eine derartige Rickeroberung ehemals
besiedelter Gewasser st vielfach nicht mehr die Gewas-
serglite, sondern sind die als Ausbreitungsschranken wir-
kenden Querbauwerke in den Béachen und Fliissen,

Schon durch diese zwei Argumente fiir eine Durchgan-
gigkeit der Gewasser wird deutlich, dal? jede einzelne Vier-
netzung bisher getrennter Gewdésserabschnitte einen
aktiven Beitrag zum Artenschutz leistet.

Vorrangig missen Sohlstufen so gestaltet warden, dal2
sie ohne zusézliche Hilfseinrichtungen von der Gewas-
serfauna Uberwunden werden kénnen. Erst wenn dies
nicht moglich ist, sind Fischaufstiege als separate Bau-
werke angebracht /2,3/,

In der Vergangenheit wurden Sohlenstufen meist als
senkrechte Abstiirze gestaltet, die selbst von leistungsfa-
higen Fischarten, wie Forellen, kaum zu dberwinden sind.
So ist 2.B. die Seeforelle des Bodensees hauptséchlich
deswegen in ihrem Bestand gefdhrdet, weil der Zugang
zu den Laichgriinden in den Zuflissen durch uniber-
windbare Hindernisse versperrt ist.

Bei der Beurteilung von Sohlenstufen missen wir uns
von dem Bild des hohe Hindernisse dberspringenden
Lachses und der Forelle trennen und uns vielmehr von
der wesentlich geringeren Leistungsfahigkeit anderer
Arten, wie Kleinfische und der Benthosfauna, leiten las-
sen. So bedeuten die in unseren Gewassern vielfach vor-
handenen kleinen Abstiirze mit abgelostem Uberfall-
strahl fir die meisten Gewisserbewohner absolut
uniiberwindliche Biotopschranken, die die Gewisser in
getrennte Lebensrdume zarstickeln.

3. Anforderungen

Neben ihrer eigentlichen wasserbaulichen Aufgabe
(zumeist Sohlstabilisierung) missen Sohlenstufen in
den Gewassern auch okologischen Forderungen Rech-
nung tragen. An naturgemale Sohlenstufen sind im ein-
zelnen folgende Anforderungen zu stellen.

3.1 Okologische Anforderungen

Die zur Ermaglichung eines ungehinderten Organismen-
austausches in den FlieBgew&ssern von der Fischfauna
und der Benthosfauna gestellten Anforderungen sind
nahezu deckungsgleich. Fir die stark substralgebundene
Bodenfauna ist die Existenz eines durchgehenden Lik-
kensystems in Sohl- und Uferbereich von ausschlagge-
bender Bedeutung. Auch die Fsche — insbesondere
Jung- und Kleinfische — sind bei der Uberwindung von
Gewissereinbauten auf den Schutz des Lickensystams,
in dem die Stromungsgeschwindigkeiten stark reduziert
sind, angewiesen.

Diese Anforderungen — durchgehendes vielgestaltiges
Liickensystem und Sohlsubstrat — lassen sich am besten
mit aufgeldsten Steinschwellen und maglichst struktur-
reichen rauhen Rampen erfillen. Diese Bauwerke bieten
mit ihrem vielfaltigen Stromungsmosaik und Liickensy-
stem fir die gesamte Gewdsserfauna optimale Aufstiegs-
maoglichkeiten, und dienen nicht nur der Gewdsservernet-
zung, sondern werden von strdmungsliebenden Arten
auch als Lebensraum genutzt.

Derartige Bauwerke sollten keine gleichmaéRige Rauhig-
keit aufweisen, vielmehr ist auch innerhalb des Rampen-
kérpers eine mglichst grole Strukturvielfalt (tiefere stri-
mungsberuhigte Bereiche, durchflossene Spalten und
Ritzen, natlrliches Sohlsubstrat) anzustreben (siehe
Anlagen 10, 11, 17).

Ein Verlegen der Steine in Beton oder ein Verfugen der
Steine ist unbedingt zu vermeiden (und auch aus kon-
struktiven Grinden nicht erforderlich), da bei dieser lei-
der immer noch anzutreffenden Bauweise das Liickensy-
stem verloren geht.

Da bereits kleinste Absturzbauwerke mit abgelostem
Uberfallstrahl fiir einige Arten uniiberwindbar sind, sollte
auf diese Bauweise grundsitzlich verzichtet werden. Die
in verschiedenen Richtlinien angegebenen »zuldssigen
Absturzhohen« sind zur praktischen Anwendung unge-
eignet, da sie von der relativ hohen Leistungsfahigkeit
weniger Arten ausgehen,

3.2 Hydraulische Anforderungen

Unter dem Begriff »Sohlenstufen« werden alle Querbau-
werke im Gewasser zusammengefalit, die das Sohlen-
langsgefalle so verandern, dal oberhalb des Bauwerkes
ein geringeres Sohlgefélle als im unverbauten Fluld ent-
steht und am Bauwerk das Gefélle zusammengefalBt wird
(DIN 19661 Teil 2).

Sohlenstufen werden hauptsachlich aus folgenden
Beweggrunden arrichtet:

— Stabilisierung der Gewdssersohle zur Vermeidung
von Erosion

— Anhebung der Gewdassersohle durch Anlandung im
OW bei bereits eingetieften Gewdssern

—= Erhdhung der Wassertiefe im Oberwasser

Oftrnals wird in hydraulisch wirksame und hydraulisch
unwirksame Sohlenstufen unterschieden, wobei fiir den
Begriff shydraulische Wirksamkeit« keine eindeutige De-
finition existiert. Im allgemeinen wird fiir eine hydrau-
lisch wirksame Sohlenstufe das Auftreten eines zweifa-
chen FlieBwechsels (stromend-schielend-stromend) am
Bauwerk und einer Deckwalze im Unterwasser gefordert.
Fiir das Auftreten einer Deckwalze wird als Anforderung
Fr = 1.7 am Ful der Schlenstufe gesetzt (DIN 19661 Teil 2),
eine optimale Energieurnwandlung innerhalb des Wechsal-
sprungs findet jedoch erst im Bereich 4.5 = Fr =< 9.0 statt.
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Ein gewellter Wechselsprung, der bei 1.0 = Fr = 1.7 auf-
tritt, wird als »hydraulisch unwirksam« bezeichnet.

Die Forderung nach hydraulischer Wirksamkeit entspre-
chend der o.g. Definition ist fiir Abstirze oder Schulirin-
nen korrekt, fir rauhe Rampen jedoch absolut praxisfern,
In der Anlage 3 ist das bei Steinrampen auftretende Stro-
mungsbild und dessen Anderung bei steigendem Abfluf
dargestellt. Im Gegensatz zu Abstirzen findet die Ener-
gieumwandlung bei Sohlrampen nicht durch einen
Wechselsprung nach dem Bauwerk statt, sondern durch
die infolge grofier Rauhigkeit hervorgerufene hohe Tur-
bulenz des Abflusses auf der Rampe. Eine vollstandige
Umwandlung der kinetischen Energie auf der Rampe
kann jedoch nur bei relativ geringen Abfliissen und gro-
Een relativen Rauhigkeiten kfy erfolgen. Die am Rampen-
full vorhandene »Restenergie« reicht fir das Auftreten
eines Wechselsprunges nicht aus (die Froude-Zahl liegt
am Rampenful® meistim Bereich 1.0 = Fr = 1.5), sodal in
den meisten Fallen ein gewellter Abfluld im UW auftritt
{sighe Anlage 13).

Sehr wichtig ist die Frage, bei welchem Abflu die
hydraulische Wirksamkeit gewiéhrleistet werden soll. Wie
in Anlage 3 dargestellt, nimmt der Rickstauginflufd von
UW bei steigendem Abflul® zu und die hydraulische Wirk-
samkeit somit ab. Die verschiedentlich aufgestelite Forde-
rung nach hydraulischer Wirksamkeit (nach o.g. Defin-
ition) beim Bemessungsabflul® des Gewassers beruht
auf einer rein theoretischen Betrachtungsweise und muf
als praxisfern bezeichnet werden. Die Einhaltung dieser
Forderung flhrt zu sehr hohen Rampen und ist somit
unvereinbar mit der Zielsetzung, das Sohlgefille auf
mehrere niedrige Sohlenstufen statt auf ein hohes Bau-
werk zu verteilen,

Der weit iberwiegende Anteil der bestehenden Sohlram-
pen weist eine Hohe A h = 2.0 m auf und ist — zumindest
beim Hochwasserabflul - als shydraulisch unwirksamu
nach o.g. Definition zu bezeichnen.

An rauhe Rampen sind somit andere hydraulische Anfor-
derungen zu stellen. Die Rampen miissen ihrer Aufgabe
der Stabilisierung der Gewdssersohle durch eine Konzen-
trierung des Sohl- und Energieliniengefalles gerecht wer-
den. Da der Erosionsvorgang ein zeitabhéngiger Prozess
ist, sollte als maBgebender Bemessungsabflulé nicht ein
seltenes Extremereignis, sondern der haufig auftretende
sog, bettbildende Abfiulk herangezogen werden. Die in
o.g. Definition der »hydraulischen Wirksamkeits enthal-
tene Forderung nach Ausbildung eines Wechselsprungs
mit Deckwalze im UW ist flir rauhe Rampen nicht giiltig.
Vielmehr ist als hydraulische Mindestanforderung das
Auftreten eines FlieBwechsels auf der Rampe anzuset-
zen.

Der gewelite Abflulzustand wird hierbei in Kauf genom-
men. Der Gefahr der Schadigungen der Ufer ist durch ent-
sprechende MaBnahmen wie AbfluBkonzentrierung in
FluBmitte und Ufersicherung zu begegnen.

4. Bauweisen von Steinrampen

Wie in Anlage 1 dargestellt, sind prinzipiell zwei verschie-
dene Bauweisen von Steinrampen zu unterscheiden:

— lockere Bauweise, Schitisteinrampe

— geschlichtete Bauweise, Setzsteinrampe

4.1 Lockere Bauweise (Beispiele: Anlagen 4-11, 16, 17)

Bei der lockeren Bauweise besteht der Rampenkdrper
aus einem mehrlagigen Aufbau »lose« in das Gewasser
gingebrachter Steine. Die Steine werden entweder als
Schiittung oder — wie meist der Fall — einzeln mit dem
Bagger von UW nach OW fortschreitend eingebracht und
in die Sohle eingedriickt (siehe Bild & in Anlage 9). Bei
grobkornigem anstehendem Sohlmaterial (Grobkies,
Steine) werden die Steine direkt auf die Gewiéssersohle
eingebracht, ansonsten ist ein Unterbau aus Schroppen/
Schotter (Filteraufbau) vorzusehen,

Der Rampenaufbau kann im flieBenden Wasser stattfin-
den, eine BaugrubenumschlieBung und Wasserhaltung
ist nicht erforderlich.

Die Aufnahme der aus dem Stromungsangriff resultie-
renden Belastungen geschieht allein dber das Steinge-
wicht. Spundwiinde als zusétzliche Sicherungsmalnah-
men sind nicht erforderlich. ZurVerstarkung des Rampen-
fulBes bieten sich grofere Steine an, die tief in die Sohle
eingebunden werden (siehe Anlage 8). Bei groBen Ram-
penhohen kann am Dammful auch eine Pilotenreihe
{Holzpfahle oder Eisenbahnschienen) gerammt werden.

In der Praxis hat sich oft gezeigt, dal® der Einbau starrer
CQuerriegel (Spundwinde) in relativ elastisches Material
{Steinschuttung) mit eher negativen Folgen verbunden
ist. Da die Querriegel den auftretenden Setzungen und
Umlagerungen des Steinmaterials nicht folgen, bilden
sich Absitze aus, die als Abstiirze wirken. Die hinter die-
sen Absdtzen auftretenden Grundwalzen wverstarken
zuséatzlich die Erosion und Kolkbildung. So wird aus der
Praxis immer wieder berichtet, dald bei der Bauweise mit
Spundwand am Rampenfuld tiefere Kolke auftreten als
bei einer Bauweise ohne Spundwand. Wie auch aus
anderen Beispielen {z. B. Tosbeckenendschwellen)
bekannt, fordern Diskontinuitdten der Gewiéssersohle die
Kolkbildung., Daher sollte ein moglichst allmahlicher
Ubergang vom Rampenkorper zur UW-Sohle angestrebt
werden (siehe Anlage 15).

Die lockere Bauweise bedingt einen unregelméaRigen
Rampenaufbau, der zu den gewiinschten, vielféltigen
Strdmungsstrukturen fihrt. Zudem ist diese Bauweise
infolge des geringen Bauaufwandes dulferst kostengiin-
stig.

Ein weiterer groler Vorteil der lockeren Bauweise liegt in
der sElastizitats des Bauwerks. Steinumlagerungen sind
nicht nur moglich, sondern tragen sogar zur Stabilisie-
rung des Bauwerkes bei. Einzelne exponierte Steine gera-
ten in Bewegung bis sie entweder eine neue stabile Posi-
tion auf der Rampe finden oder aber am Rampenful®
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angelangt sind. Gleichzeitig werden Fehlstellen durch
Machrutschen der oberhalb gelegenen Steine selbstan-
dig ausgebessert. Schlimmstenfalls verflacht die Rampe
immer weiter, was jedoch unproblematisch ist, da eine
MNachbesserung durch »Nachschiitten« von Steinen ein-
fach zu realisieren ist.

Inden Anlagen 4-11 sind einige ausgefiihrte Beispiele fir
Sohlrampen in lockerer Bauweise dargestellt und erlau-
tert. Die mittlerweile vorliegenden Erfahrungen mit derar-
tigen Bauwerken sind lberaus positiv. Diese Rampen
haben sich nicht nur in kleinen Gewéssern bewihrt, son-
dern auch in groBeren Flissen, wie z.B. der Argen (HO
= 492 m¥/s), wo Rampenhohen bis zu 4 h = 1.50 m reali-
siert wurden. Das Beispiel der Murr {Anlagen 8,7} zeigt,
dal3 derartige einfache Sohlrampen auch bei stark ero-
sionsgefdhrdeter FluBsohle bestens aeeignet sind.

Eine interessante, sich an natirlichen Beispielen orientie-
rende Bauweise von Sohlrampen wird im Bereich des
Wasserwirtschaftsamtes Rosenheim angewandt (siehe
Anlagen 10, 11, 16, 17). Die Rampe wird hierbei nicht als
einheitlicher Korper gestaltet, sondern besteht aus meh-
reren konkav gekrimmten Einzelriegeln, die zusammen
eine Gitterstruktur mit Gewdlbewirkung bilden. Diese tief
gegriindeten Riegel bilden die Tragkonstruktion der
Rampe. Zwischen diesen Fixpunkten wird eine natirliche
Gewasserdynamik (Auskolkungen, Kiesablagerungen)
zugelassen.

Durch diese Gitterbauweise ergeben sich vielfaltige Sohl-
und Stromungsstrukturen, so dald die Sohlrampen kaum
als kinstliche Bauwerke zu erkennen sind. Derartige auf-
geloste Rampen unterliegen auch wesentlich weniger
der Gefahr des Trockenfallens bei Niedrigwasserfihrung.

| Sohlrampen in lockerer Bauweise stellen sehr einfache
| und dullerst kostenginstige Bauwerke dar, die avch
' den Gkolagischen Anforderungen (Durchgingigkeit,
I Strukturvielfalt) gerecht werden. Die vorliegenden
Erfahrungen mit derartigen Sohlenstufen sind dullerst
| positiv.

4.2 Geschlichtete Bauweise — Setzsteinrampe
(Beispiel Anlagen 12-14)

Die geschlichtete Bauweise, bei der Blocksteine hochkant
eng aneinander gesatzt werden, stellt die klassische, aus
Osterreich /20,23/ stammende Bauart von Blocksteinram-
pen dar.

Wie in Anlage 14 dargestelit, werden die Steine einzeln
maoglichst dicht aneinandergesetzt, wobei die relativ gro-
Ben Steine (bevorzugte Kantenldnge | = 1.20 m) angedii-
belt und an Stahlseilen hangend mit einem Kranwagen
oder Bagger an die vorgesehene Stelle gesetzt werden.

Urn ein Aussplilen des Untergrundmaterials zu verhin-
dern, ist bei diesem einlagigen Rampenaufbau ein Filter-
unterbau erforderlich, der nach den bekannten Filterge-
setzen (siehe Anlage 15) zu dimensionieren ist. Der Unter-
bau kann sowohl aus einer Filtermatte mit einer Schotter-

auflage als auch aus einem evtl. mehrschichtigen, abge-
stuften Kiesfilter bestehen. Auf eine Verwendung von
Geotextilien sollte, wenn immer méglich, verzichtet wer-
den, da diese den bioclogischen Austausch mit derm Unter-
grund (hyporheischer Lebensraum) verhindern,

Zur Herstellung von Setzsteinrampen ist eine trockene
Baugrube erforderlich. Bei breiten Gewassern wird meist
eine halbseitige Bauweise gewahit (Schlagen einer Zwi-
schenspundwand).

Setzsteinrampen werden vorwiegend mit Spundwénden
oder Filotenreihen (meist ausgediente Eisenbahnschie-
nen) ausgefiihrt. Wahrend die Sicherung der Damm-
krone frither mit einer Kronenmauer oder einer Spund-
wand erfolgte, werden heute auch hier Piloten verwendet
oder ganzlich auf SicherungsmalBnahmen verzichtet /19/,
Die Anordnung von Spundwinden an der Rampenkrone
erfolgt weniger aus konstruktiven Griinden, sondern viel-
mehr zur Verringerung der Durchstromung des Rampen-
kérpers und zur Sicherstellung eines Oberflachenabfius-
ses (vgl. hierzu Kap. 74).

Die hdhere Belastbarkeit einer Steinschlichtung gegen-
iber einem lockeren Steingefiige geht auf die zusatzlich
zurmn Steingewicht wirkenden Verklammerungskrafte der
Steine (Verbundwirkung) zuriick. Wahrend bei einer lok-
keren Bauweise der Gleichgewichtszustand am Einzel-
stein maligebend ist, mull die Stabilitdtsbetrachtung
einer Steinschlichtung am Steinverbund, d.h. am gesam-
ten Rampenkdrper ansetzen. Bei den Gblichen Rampen-
neigungen | = 1:10 liegt in den meisten Fallen ein selbst-
tragendes Deckwerk vor 12/, d.h. die in den Steinverbund
durch die Uberstrémung eingetragenen Schubkréfte kon-
nen durch Reibung in den Unterbau abgetragen werden.
(Bei steilgeneigten Deckwerken ist dies nicht mehr mog-
lich, vielmehr muf3 ein Teil der Hangabtriebskréafte durch
COuerriegel oder andere konstruktive MaBnahmen abge-
fangen werden.) Die Pilotenreihe am Rampenfuld dient in
arster Linie der Sicherung des Rampenkirpers gegen
riickschreitende Erosion.

Der Versagensmechanismus von Setzsteinrampen unter-
scheidet sich grundsatzlich von dem der Schiittsteinram-
pen. Setzsteinrampen sind starre Bauwerke, bei denen
Umlagerungen nicht méglich sind. Durch ein Herauslo-
sen eines einzelnen Steines aus der Steinschlichtung
kann die Verbundwirkung schlagartig verloren gehen mit
plotzlichen Versagen des gesamten Rampenkorpers als
Foige.

Ein weiterer Versagensmechanismus, der jedoch fast aus-
schlieBlich bei steilgeneigten Rampen auftritt, kann
durch die unter Belastung mdglicherweise stattfinden-
den Stauchungen des Steinverbundes ausgelost werden,
die insbesondere unterhalb starrer Querriegel zum Freile-
gen des Unterbaus fliihren konnen. Ausspllungen des Fil-
termaterials fihren schlieBlich zum Versagen. In Modell-
versuchen 12/ wurde dieser Versagensmechanismus als
der fiir steilgeneigte Steinsatzpackungen maligebliche
bestimmt.

Bei Steinschlichtungen werden ausgesuchte Steinblocke
maoglichst ainheitlicher Kantenlange verwendet, wodurch
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sich eine relativ gleichméaBige Rauhigkeit und Stro-
mungsstruktur auf der Rampe einstelit.

Setzsteinrampen sind in der Herstellung wesentlich auf-
wendiger und kostenintensiver als Schittsteinrampen.

FAZIT:| Setzsteinrampen sind infolge der Verbundwirkung der
Steinschlichtung haher belastbar als Steinrampen in
lockerer Bauweise. Diese griBere Stabilitit ist jedach
nur in den seltensten praktisch vorkommenden Fallen
erforderlich. In den meisten Fillen (geringe Rampen-
hiihe, Einstau beim HochwasserabfiuB) kann auf diese
aufwendige und kostenintensive Bauweise verzichtet
werden.

5. Bemessung der SteingréfBe

Einen breiten Raum bei der Rampenbemessung nimmt
die Bemessung der erforderlichen Steingroe ein.

5.1 Bemessung nach Hartung/Scheuerlein/Knauss

Im deutschsprachigen Raum werden Blocksteinrampen
fast ausschlieBlich nach dem Verfahren nach Knauss /9,10/
bemessen. Wahrend die Stromungsbetrachtung auf
Modelluntersuchungen Scheuerleins /21/ zum Rauhge-
rinneabfluld zuriickgeht, wurde die Steinstabilitat rein
theoretisch durch einen stark vereinfachten Gleichge-
wichtsansatz am Einzelstein ermittelt /7/. Letztendlich
wird jedoch das empirisch gewonnene Stabilitatskrite-
rium nach |zbash /8/ fiir Gberflutete Schiittsteindarmme
ibernammen.

Stabilitatskriterium nach Knauss fur den Gleichgewichts-
zustand:

O = [1.44 + 0.08/1] /g d** fiir v, =27 kN/m? (11}
(Eine Auswertung dieser Formel fiir | = 1:10 ist in der
Anlage 2 gegeben, wobei d = d; = dquivalenter Kugel-
durchmesser gesetzt ist)

Zur Steinbemessung empfiehlt Knauss einen Sicher-
heitsabschlag (q,., = 0.81 q.,), so daB sich folgende
Bemessungsformel fiir Blocksteinrampen ergibt:
Q. =[1.2 + 0.064/1] g d** fiir v, =27 kN/m’ (1.2)
Zu beachten ist, dal® die Definition des Steindurchmes-
sers d in diesen Formeln unklar ist, Wahrend d in der Her-
leitung der Formel, wie normalerweise Gblich, den dqui-
valenten Kugeldurchmesser d. des Steines beschreibt,

definiert Knauss /9,10/ d als den smittleren Hochmessers
der hochkant gesetzten Steine.

Obwohl die Herleitung der Bemessungsformel auf dem
Stabilitatskriterium fir Steinschittungen beruht, gibt
Knauss die Giiltigkeit seiner Beaufschlagungsgrenzen fiir
Setzsteinrampen (Steinschlichtung) an.

Wie durch neuere Untersuchungen /16,17.22/ und prakti-
sche Erfahrungen bestatigt wird, fihrt die Bemessungs-
formel nach Knauss bei flachgeneigten (| = 1:8) Setzstein-
rampen zu einer erheblichen Uberdimensionierung der
Steine. Selbst fur Schittsteinrampen liegen die nach
Knauss ermittelten kritischen Abfliisse noch unter denen
anderer Autoren (Anlage 2).

Wird die Bemessungsformel nach Knauss benutzt, so
solite die mittlere Kantenlédnge der Steine als d eingesetzt
werdan, wodurch sich fiir Rampen in lockerer Bauweise
realistische Belastungswerte ergeben.

5.2 Bemessungsverfahren nach Linford/Saunders/
Olivier
Das Stabilitdtskriterium nach Linford/Saunders/Qlivier

11315/ basiert auf umfangreichen Modellversuchen zu
dberstromten Schittsteindammen.

Der in Glg. 2 angegebene kritische Abfluf® g, , charakteri-
siert den AbfluBzustand, bei dem die Bewegung einzel-
ner Steine eine Erosion von weiteren Steinen hervorruft,
es jedoch noch nicht zur Zerstérung der Rampe kommt.
Eine Zerstérung des Rampenkorpers tritt erst bei einem
weit hoheren Abflu® ein, der in den Versuchen fiir Granit-
bruch zu qu,.., = 1.8 q.., ermittelt wurde.

Stabilitdtskriterium nach Linford/Saunders/Olivier:
Qe =0.233 (12/P. " [lp—p.)/p " I7® d7? (2)

P.: Packungsfaktor = Einheitsflache/{Steinanzahl x Flache
Durchschnittsstein)
d,: aquivalenter Kugeldurchmesser des Steines

Einen groBen Einflult auf die Stabilitat der Steinpackung
hat die Packungsdichte der Steine, die durch den Pak-
kungsfaktor P, ausgedriickt wird. Bei den Versuchen wur-
den sowohl lockers Steinschittungen als auch von Hand
geseizie Steinpackungen untersucht, wobei sich erhebli-
che Unterschiede der Belastungsgrenzen ergaben. Als
Anhaltswerte fur die praktische Anwendung werden fol-
gende Packungsfaktoren fir Granitbruchsteine angege-
ben:

natiirlicher Packungsfaktor, Steinschittung: P, =12
flache Steine, hochkant auf der Seite liegend: P_,=08

Fiir eine Steinschlichtung aus hochkant gesetzten Stei-
nen, die nicht untersucht wurde, kann ebenfalls P, = 0.8
angenommen werden.

sungsgleichung fir I=1:10 angegeben ist, sind die erheb-
lichen Unterschiede in den Belastunggrenzen der 0.g. var-
schiedenartigen Steinpackungen erkennbar. Die fir die
gesetzte Bauweise (P, = 0.8) geltenden Werte sind als
nicht abgesichert einzustufen und sollten zur Bemessung
nur mit Vorsicht angewandt werden.
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5.3 Stabilitdtskriterium nach Whittaker/Jiggi

Die wohl fundiertesten Bermessungskriterien fir Block-
steinrampen, die auf umfangreichen Modellversuchen
an der ETH Zdrich basieren, werden von Whittaker/Jaggi
22/ angegeben. Die Versuchsergebnisse fir den kritischen
Abflul3, bei dermn ein Bruch des Steinkirpers auftrat, wie-
sen keine eindeutige Stabilititsgrenze auf, lassen sich
jedoch durch eine untere und eine oberen Hiillkurve ein-
grenzen (fiir lockere Bauweise: Qouugune =2 X Quesponse)-
Das Stabilititskriterium (Glg.3) gibt die untere Grenze
des Versuchsbereiches an, bei der Steinrampen in locke-
rer Bauweise durch direkte Erosion zerstort wurden.

Stabilitatskriteriurn nach Whittaker/Jaggi fir Steinram-
pen in lockerer Bauweise:

Gua=0.257 \/ [ps—Pul/Pw V@ I dy’* mitd,=d./1.06 (3)

Die Autoren empfehlen fiir die Bemessung von Steinram-
pen einen zusétzlichen Sicherheitsabschlag von 10-20%
zu dem nach Glg. 3 berechneten Wert fir q,,,..

In den Versuchen wurde auch ein Steinsatz aus hochkant,
dicht gesetzten Steinblécken (Steinschlichtung) unter-
sucht. Hierbei konnte ebenfalls keine sindeutige Bela-
stungsgrenze festgestellt werden. Die Versuchsergeb-
nisse flir den Bruchzustand wiesen vielmehr eine noch
groBere Streuung auf als die fir Steinschiitungen ermit-
telten. Teilweise wurde der Steinsatz bei Belastungen zer-
stort, die der oberen Belastungsarenze einer Steinschiit-
tung entsprach, d.h bei einem um den Faktor 2 héheren
spezifischen Abflul® als q.,, nach Glg.3 (Der Faktor 2 ent-
spricht dem von Linfort/Saunders angegebenen Faktor
(1.2/P,)*2 bei Verwendung von P_= 0,8 fiir Steinsatz). Ande-
rerseits gab es aber auch Rampen, die einer wesentlich
hoheren Belastung standhiglten. Die grofen Unter-
schiede werden durch die auch bei sorgfaltiger Schlich-
tung vorkommenden Schwachstellen begriindet, die die
Belastungsgrenze des Steinsatzes reduzieren, da die Sta-
bilitat des Steinverbundes von dem schwichsten Glied
bestimmt wird, Kénnen solche Fehlstellen ausgeschlos-
sen werden (was in der GroRausfihrung noch wesentlich
schwieriger ist als im Labaor], so ist die Belastbarkeit von
Steinschlichtungen extrem hoch.

In der Anlage 2 ist eine Auswertung von Glg. 3 fir eine
Rampenneigung |=1:10 dargestelit.

5.4 Bemessungsgrundlage nach Platzer

In der von Platzer durchgefiihrten Modelluntersuchung
{17/ an geschlichtetan Blocksteinrampen (1=1:10) wurde
in erster Linie die Rampenstromung untersucht. In den
Modellversuchen wurden nur wenige Rampen bis zum
Bruch belastet.

Der von Platzer angegebene Bemessungswert fir Stein-
schlichtungen (1=1:10)

max Fr,=0,... 9" k**=1 4)

mit k = Rampenrauhigkeit = 1/3 Kantenlange bei hoch-
kant gesetzten Steinen (= 1/2 d%)

beinhaltet einen Sicherheitsfaktor f=1.5 und basiert auf
einer theoretischen Betrachtung der Steinstabilitat,
wobei die Ergebnisse von Linford/Saunders Verwendung
finden.

Die kritischen spezifischen Abflisse liegen weit Gber den
von Knauss angegebenen Werten und bestatigen die in
Anlag 2 dargesteliten Ergebnisse von Linford/Saunders
und Whittaker/Jaggi.

5.5 Modellversuche TRL

Im Theodor Rehbock Laboratorium (TRL) des Insitutes fir
Wasserbau und Kulturtechnik der Universitat Karlsruhe
wurden Modellversuche zur Stabilitéat von Steinschittun-
gen und Steinsatzen durchgefihrt 12/, Da diese Versuche
der Dimensionierung steilgeneigter Dammscharten dien-
ten, wurden Rampenneigungen | = 1:8 untersucht. Die
Ergebnisse fir die Rampenneigung |1=1:8 kdnnen jedoch
fiir den hier behandelten Fall der flachgeneigten Sohl-
rampen herangezogen werden.

schiittungen dargestelit (mit dem Faktor |7* auf I=1:10
umgerechnet, Modellmalstab 1:10). Es ist eine vollstan-
dige Ubereinstimmung mit den Ergebnissen von Linford/
Saunders (starkere Umlagerung von Steinen) und Whitta-
ker/Jaggi (Bruch des Rampenkérpers) festzustellen.

Auch in bezug auf die Stabilitdt eines Steinsatzes stim-
men die Versuchsergebnisse in der Aussage liberein, dal
der kritische Abflul [Stabilitdtsgrenze) um den Faktor
f=1.8-2.0 héher liegt als der fur Steinschittungen gel-
tende Wert.

Zusammenfassende Beurteilung

In der Anlage 2 sind die verschiedenen Stabilitatskrite-
rien fiir Schlrampen (ohne Sicherheitsabschlag) fir den
Fall I=1:10 und y, = 27 kN/m* graphisch dargestellt.

Die von Knauss fiir Steinschlichtungen angegebene Sta-
bilitdtsgrenze liegt noch unterhalb der fiir Steinschittun-
gen in Modellversuchen gefundenen Werte.

Die Versuchsergebnisse der anderen Autoren stimmen
sehr gut miteinander Gberein, Bedenkt man, dal das von
Linford/ Saunders angegebene Stabilitatskriterium den
Beginn starkerer Umlagerungen der Steine charakteri-
siert und eine Zerstérung des Rampenkdrpers erst bei
einem um den Faktor f=1.8 hoheren Abfluld auftritt, so
stimmen diese Ergebnisse recht gut mit den von Whitta-
ker/ddggi angegebenen Werten dberein, die fir die
untere Zerstarungsgrenze ermittelt wurden. Diese Ergeb-
nisse werden zusatzlich durch die Modellversuche TRL
und die Angaben von Platzer bestéatigt.

Da die Verbundwirkung und Stabilitét einer Steinschlich-
tung stark von der Homogenitét und Sorgfalt der Ausfih-
rung bestimmt wird, ist die Stabilitatsgrenze erheblichen
Schwankungen unterworfen. Ein abgesichertes Stabili-
tatskriterium fir Steinschlichtungen ist bis jetzt nicht
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bekannt. Bei den Ergebnissen fiir Rampen in gesetzter
Bauweise von Linford/Saunders und Whittaker/Jaggi
sowie den am TRL gewonnenen Versuchsergebnissen ist
jedoch eine Ubereinstimmung auffillig:

Werden die Steine statt in lockerer Bauweise als Steinsatz
eingebracht, so erhdht sich die Belastungsgrenze um
etwa den Faktor f=1.8-2.0, wobei dieser Wert bei Whitta-
kerfJaggi wieder eine untere Zerstorungsgrenze darstellt.

Im dibrigen hat die Praxis gezeigt, dal nicht die Steinsta-
bilitdt der kritische Punkt von Blocksteinrampen ist, son-
dern andere Versagensmechanismen (Kolkbildung im
UW mit rlickschreitender Erosion, Ausspulen des Ram-
penunterbaus) die Stabilitdit des Gesamtbauwerkes
bestimmen. Diese Versagensmechanismen werden von
Whittaker/Jdggi /22/ ausfihrlich behandelt.

6. Rampenstréomung und
Bemessungshochwasser

Bei der Bemessung der Steingrofe von Sohlrampen wird
meist der flir das Gewasserbett glltige Beamessungsab-
fluR angesetzt, was oft zu einer erheblichen Uberdimen-
sionierung fithrt. Fir die Steinstabilitat ist nicht der maxi-
male Abfluls, sondern die maximale Fliebigeschwindig-
keit mafigeblich. Die verschiedenen in Kap.5 erlduterten
Stabilitatskriterien wurden alle fiir den Fall einer vollent-
wickelten Rauhigkeitsstromung (= schielfender gleichfar-
miger Abflul3) auf der Rampe, d.h. fiir die maximal mogli-
che FlieBgeschwindigkeit aufgestelit. (Nur Platzer /17/
geht nicht von einer gleichférmigen Stromung aus.)

Die Frage, ob sich auf der Rampe bei einem bestimmten
Abflul ein schielender Normalabflud einstellt, ist jedoch
von der zur Verfligung stehenden Entwicklungslange und
damit von der Rampenhdhe abhidngig.

In der Anlage 3 ist die Anderung der Stromungsverhélt-
nisse auf der Rampe bei steigendem Abfluld dargestelit:

— Bei relativ geringen Abfliissen reicht die Rampenlange
zur Entwicklung des schieenden Normalabflusses
aus,

—+ Bei hoheren Abfliissan nimmt zum einen der Einstau-
einflul® von UW zu, zum anderen ist fur den Normalab-
flud eine groBere Entwicklungslange erforderlich.
Somit kann sich kein Normalabfluld einstellen, viel-
mehr geht der beschleunigte Abflul® direkt in den ver-
zogerten Abfluld Gber,

— Beiweiterer Abflulisteigerung kommt es zu einer Ablo-
sung des SchuBstrahles von der Sohle (Rampenober-
flaiche). Der AbfluR findet nicht mehr als Tauchstrahl,
sondern als gewellter Oberflichenstrahl statt (siehe
Anlage 13).

—+ Bei noch hoheren Abfliissen tritt schlieBlich gar kein
FlieBwechsel mehr auf, vielmehr liegt durchgehend
stromender Abfluld vor.

Um festzustellen, welche AbfluBzustande letztendlich bei
ginem bestimmten Abflull zu erwarten sind, ist eine
genauere Untersuchung der Stromungsverhaltnisse

erforderlich. Die von einigen Autoren aufgestellte Forde-
rung nach einer Mindesthdhe von Sohlrampen (damit
sich eine vollentwickelte Rauhigkeitsstromung einstellen
kann) fiihrt zu hohen Rampen und ist als unbegrindet
abzulehnen.

Da in den praktisch vorkommenden Féllen (d.h. Rampen
bis A h=2.0m) bei extremen Hochwasserabflissen kein
schieBender Mormalabflulg, sondern gewellter Oberfla-
chenabflulR auftritt (der flr die Steinblocke nur eine
geringe Belastung bewirkt), fihrt der Ansatz dieses HW-
Abflusses zur Steinbemessung zu einer erheblichen
Uberdimensionierung. Die maximale Belastung des
Rampenkorpers und auch der Gewassersohle im UW tritt
nicht bei extremen Hochwasserereignissen, sondern bei
den langer andauernden mittleren Hochwasserabflissen
auf (Parallelitat zu den sog. »bettbildenden Abfilissen«).

Aus dem Bild 11 in Anlage 13 wird deutlich, wie unsinnig
es ware, den dargestellten Hochwasserabflud zur Ram-
penbemessung heranzuziehen, Wéhrend den in Kap.b
dargelegten Bemessungsformeln die maximal mogliche
Belastung, d.h, der schieRBende Normalabflul® zugrunde-
liegt, tritt in Wirklichkeit ein gewellter Oberflachenabfluld
auf, der nur eine geringe Belastung des Rampenkarpers
bewirkt,

In der Praxis bereitet die Bestimmung des fir die Stein-
stabilitit maBgeblichen Abflusses erhebliche Schwieria-
keiten. Wahrend sich bei groferen Rampen eine
genauere Berechnung und Uberprifung der hydrauli-
schen Verhiltnisse durchaus lohnt, ist bei kleineren Bau-
werken eine nur Uberschlagige Bestimmung des fur die
Steinbemessung maligebenden Abflusses angebracht.
Die obere Grenze des Bemessungsabflusses stellt hierbei
immer der Abfluf® dar, bei dem kein FlieBwechsel mehr
auftritt (unvollkommener Uberfall).

Der gleichformige Abfluld auf der Rampe kann nach fol-
genden Formeln bestimmt werden:

Gauckler-Manning-Strickler-Gleichung:
q=kyy*?1'*
mit dem Ansatz: k,=21/dy'""

(51)
(5.2)

Whittaker/Jéggi /22/ konnten in ihren Versuchen die
Anwendbarkeit dieser Formel fiir Steinrampen in lockerer
Bauweise nachweisen,

Mach Scheuerlein /21/ ergibt sich fir die vollentwickelte
Rauhigkeitsstromung (gleichfarmiger Abflud) mit eini-
gen Vereinfachungen /9/ folgende Formel:

q=yv=y yV8gyl log [12/(1.7 +4.051) y/d,J*? (6}

Platzer 11617/ hingegen stellte fest, dal® der gleichférmige
Abflul® nach Scheuerlein bei den dblichen Rampenhohen
nicht erreicht wird, sondern auch am Rampenfuld eine
beschleunigte Stromung vorliegt. Von dem Punkt an, an
dem die turbulente Grenzschicht {in der die Energieum-
wandlung stattfindet) die Wasseroberflache erreicht, liegt
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jedoch eine nahezu konstante Wassertiefe vor.

Mach Platzer /16,]17/ bestimmt die turbulente Grenzschicht
nicht nur die Energieumwandiung auf der Rampe, son-
darn auch die Wellenbildung im UW, Erreicht die Grenz-
schicht auf der Rampe die Wasseroberfliche, so treten
keine ausgepragten Wellen im UW auf.

Erforderliche freie Rampenhohe h,” (nicht eingestaute
Strémung) damit die turbulente Grenzschicht die Wasser-
oberfldche erreicht (fiir 1=1:10) nach Platzer 17/:

h.. =k/0.88 Fl'{‘u mit Frh =q g-t-’} el I?}

AbfluBtiefe in diesem Punkt: y =15k Fr** (8

Die maRgebende mittlere Rauhigkeitshéhe k betrégt bel
Steinschlichtungen aus hochkant gesetzten Steinen: k =
1/3 Kantenlange =1/2 d,. Fir Steinschittungen liegen
keine genauen Angaben vor, wobei zu beachten ist, dal?
sich die Rampenrauhigkeit durch Steinumlagerungen
unter Belastung verringern kann. Als Anhaltswert kann
bei lockerer Bauweise von Steinrampen eine Rauhigkeits-
hithe von k= 1/3 d, — 1/2 d, angesetzt werden.

Bei bekannter UW-Schliisselkurve kinnen mit den For-
meln (7) und (8) die AbfluBzustinde auf der Rampe und
der Maximalabflul}, bei dem noch anndhernd gleichfor-
mige Stromung auftritt, bestimmt werden.

Der so berechnete Abflul® kann jedoch nicht als Bemes-
sungsabfluld fur die Steinstabilitat herangezogen wer-
den, da bei héheren Abflissen durchaus héhere Flielge-
schwindigkeiten in der Beschleunigungsstrecke auftre-
ten.

Der Abflul, bei dem sich die maximale FlieBgeschwin-
digkeit auf der Rampe einstellt, ist nur Gber eine aufwen-
dige Berechnung der Rampenstromung zu ermitteln.

Wird diese Berechnung nicht durchgefiihrt, sollte als
Bemessungsabflul fir die Steinstabilitat der Abflud
angesetzt werden, bei dem die AbfluBart vom Tauchstrahl
in den gewellten Oberflachenstrahl lbergeht (siehe
Anlage 3). Dieser Ansatz liegt weit auf der sicheren Seite,

Fir flachgeneigte rauhe Sohlrampen sind keine Untersu-
chungen beziiglich des Uberganges vom Tauchstrahl in
den gewellten Oberflichenabflu bekannt. Niherungs-
weise kann angenommen werden, daB dieser Ubergang
dann stattfindet, wenn das Unterwasser die Wasserspie-
gelhéhe (Grenztiefe) an der Rampenkrone erreicht:

Ubergang getauchter Strahl zum gewellten Abflul bei:

Yu®= h+ Yo (9}
v UW-Tiefe

v, Grenztiefe

h: Rampenhohe

Ausgehend von der UW-Schlldsselkurve, kann somit der

7

Abflu bestimmt werden, bei dem der Ubergang vom
Tauchstrahl in den gewellten Oberfiachenabflul? stattfindet.

Wird dieser Abfluld zur Bemessung der Steingréle heran-
gezogen (2. B. Einsetzen in Gla.(3)), so wird hierdurch eine
Sicherheit gegen eine Rampeninstabilitit eingeschlossen.
(Wie in Kap. 5 erlautert, wurden die Bemessungsformeln
der Steingréfe fiir das Auftreten des schieRenden Normal-
abflusses, d. h. fir die bei einem bestimmten Abfluld maxi-
mal magliche FlieBgeschwindigkeit, aufgestelit.)

Bei der Wahl des Bemessungsabflusses muld natirlich
auch die Auftretenswahrscheinlichkeit des AbfluBereignis-
ses betrachtet werden.

7 Erfahrungen an ausgefiihrten Rampen
und Gestaltungshinweise

Die im folgenden erlduterten Erfahrungen mit Sohiram-
pen basieren auf einer umfangreichen Untersuchung des
Verfassers, in der vor allem die Erfahrungen und Hin-
weise der vor Ort praktisch tatigen Wasserbauer erfalit
wurden.

71 Ubergang zum UW und Kolksicherung

Die auf Schauberger /20/ zuriickgehende urspriingliche
Gestaltung von Blocksteinrampen, die sich an Gebirgs-
fiissen Osterreichs bestens bewihrt hat, kann nicht ohne
Modifikationen auf Flachlandflisse Gbertragen werden.
Die mit der raumlichen Krimmung der Rampen verbun-
dene AbfluBkonzentration in FluBmitte bewirkt zwar
einen Schutz der Baschungen im UW, aber gleichzeitig
auch eine verstarkte Kolkbildung in FluBmitte, Wahrend
dies bei Gebirgsfliissen mit relativ erosionsbestdndigem
grobkérnigem Sohlmaterial in Kauf genommen werden
kann, traten im UW von Rampen in Flachlandflissen mit
feinkdrnigem Schimaterial teilweise tiefe Kolke auf, die
die Stabilitit des Bauwerkes gefahrdeten /5, 14/,

Die Praxis hat gezeigt, dal® die mit der verstirkten Kolk-
bildung im UW verbundene riickschreitende Erosion der
mafgebende Versagensmechanismus von Sohlrampen
ist und nicht die Erosion von Steinen aus dem Rampen-
kérper infolge direktem Stromungsangriff.

So wurde mehrfach berichtet, dal? unterhalb geschlichte-
ter Rampen mit Spundwand wesentlich tiefere Kolke auf-
treten als bei einer lockeren Bauweise ohne Spundwand.
Dies ist auf die Tatsache zuriickzufithren, dal eine starre
Abriikante —wie sie eine Spundwand darstellt — wie jede
Diskontinuitéit der Gewdssersohle die Kolkbildung
begunstigt. Als Beispiel sind die Sohlrampen (klassische
wSchaubergerrampens mit Spundwand am Dammifuld)
an der unteren Vils (WWA Passau) zu nennen, bei denen
trotz massiver Sohlsicherung mit Steinwurf teilweise 5—
& m tiefe Kolke im UW auftraten, Aufgrund dieser Erfah-
rungen wurden neuere Rampen in lockerer Bauweise
ohne Spundwénde erstellt, mit der Folge, dal® derartige
Schaden nicht mehr auftraten,
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Bei einer lockeren Bauweise knnen durch die Flexibilitét
des Steingeristes lokale Schaden ausgeglichen werden.
Gleichzeitig rutschen die Steine in die am meisten bean-
spruchten Regionen des Kolkes nach und schiitzen diese,

In der Anlage 15 ist die vorgeschlagene Gestaltung einer
Sohlrampe in lockerer Bauweise bei erosionsgefihrdeter
FluBsohle dargestellt.

Es ist ein moglichst allméhlicher Ubergang des Rampen-
kiirpers zur Unterwassersohle anzustreben. Hierzu sollte
die Rampe mit gleichbleibender Neigung bis unter das
UW-Sohiniveau verlangert werden (siehe Anlage 15).

Bei erosionsbestandigem Sohlmaterial (Grobkies,
Steine) kann eine weitere Sohlsicherung entfallen. Zur
zuséatzlichen Sicherung des Rampenfules bieten sich tief
gegriundete Steinblocke an, wie in Anlage 8 dargestellt.
Der eingetiefte Bereich am Rampenfuld ist wieder mit
anstehendem Sohlmaterial aufzufillen, Die freie Kolkaus-
bildung im UW wird somit nicht verhindert, kann aber die
Stabilitat des Bauwerkes nicht beeintrachtigen.

Bei erosionsgefahrdeter Flulisohle hingegen ist ein all-
mahlich in die UW-Sohle ibergehender muldenfarmiger
Kolk vorzuformen und mit Steinwurf zu sichern (siehe
Anlage 18). Durch diesen Nachbettkolk wird eine Stabili-
sierung des Wechselsprunges und eine Dampfung der
Waellen bewirkt /6,16/. Durch den allméhlichen Ubergang
zum UW wird eine VergleichmaBigung des Geschwindig-
keitsprofiles und eine Verringerung der Turbulenz
erreicht, was wiederum die Erosionskraft erheblich redu-
ziert.

Dieser Kolk ist jedoch meist nur bis zu mittleren Abflis-
geht bei hoheren Abflissen der Tauchstrahl in einen
Oberfiachenstrahl liber.

Die Sohlsicherung sollte bis kurz unterhalb des Ubergan-
ges zur UW-Sohle gefihrt werden (siehe Anlage 15). Ein
weit in das UW reichender Steinwurf verlagert den Ero-
sionsprozess nur, kann thn aber nicht verhindern.

Zur Bemessung von Sohlenbefestigungen beim Uber-
gang vom Bauwerk zum Flulz empfiehlt Knauss /11/:

erfd, =0.04v/} (10}

mitd., = mittlerer magebender Durchmesser des Sohl-
materials (kann mit dg, der Siebkurve angesetzt
werden)
v, = mittlere Fliebgeschwindigkeit im UW

Die SteingroBe der Kolksicherung kann, beginnend am
Kolktiefpunkt, abgestuft werden bis am Ubergang zur
UW-Sohle die nach Glgl0 erforderliche Steingréfie
errgicht ist.

Muldenkolk und Nachbettsicherung sind bei erosionsge-
fahrdeter Flulisohle ein wesentlicher Bestandteil des
gesamten Rampenkdrpers. Da diese zwei Bauteile
zusammen etwa die gleiche Linge aufweisen wie die
gigentliche Rampe (siehe Anlage 15), stellen sie auch
einen bedeutenden Kostenfaktor dar.

Bei Rampen geringer Hohe, die schon bei mittleren
Abfliissen eingestaut werden, kann die Sohlsicherung
kirzer ausfallen oder ganz entfallen (siehe Anlagen 4-7).

Am Beispiel der Sohlrampen an der Murr {Anlagen &, 7)
wird deutlich, dal® auch bei stark erosionsgefdhrdetem
Talgrund u.U. auf eine aufwendige Sohlsicherung verzich-
tet werden kann. Obwohl die Rampen schon mehrmals
mit einem spez. Abflull von g = 13 m*/s beaufschlagt wur-
den, sind keinerlei erhéhte Auskolkungen im UW (kein
Blockwurf, sondern anstehendes Sohlmaterial) aufgetre-
ten. Dieser Sachverhalt ist auf die geringe Hohe der Sohl-
rampen und dem damit verbundenen Einstau von UW
zuriickzufihren. Der HW-Abflulz findet hierbei als stark
gewellter Oberflachenabflul} statt (siehe Bild 4 in Anlage
7), der nur eine relativ geringe Belastung der Gewésser-
sohle darstellL

72 Baschungssicherung

Neben der Gewassersohle im UW von Sohlrampen sind
die Béschungen im Rampenbereich und im anschlieen-
den UW als weitere neuralgische Bereiche zu nennen.
Infolge des erhohten Stromungsangriffes kommt es in
diesen Bereichen oftmals zu Schadigungen (siehe
Anlage 18), die allerdings meist einfach zu beheben sind.

Bei breiten Gewidssern (B = 10 m) empfiehlt sich zur
AbfluBkonzentrierung und zur Ablenkung der Strémung
von den Béschungen eine raumliche Kriimmung der
Rampe. Die Rampe ist hierzu mit konkav gekrimmter
Krone (siehe Anlage 12) und mit zu den Ufern hin leicht
ansteigendem Querschnitt (Hohenstich in Rampenmitte
ca. 20-30 cm) auszufihren.

Als Krimmungsradius der Rampenkrone wird meist R =
5/4 B (B = Gewisserbreite) verwendet. Zur Vermeidung
einer zu starken AbfluBkonzentration (mit entsprechen-
der Kolkbildung als Folge) sollte diese Krimmung bei
erosionsgefadhrdeter Sohle schwicher ausfallen (R = 3/2
BbisR=2B).

Bei schmalen Gewdassern, bei denen der Einflul der
Baschungen auf die Stomungsvorgénge relativ grol ist,
ist gine Kriimmung der Rampenkrone nicht erforderlich.
Bei durchlaufenden Baschungen erzwingen diese einen
rdumlichen Stromungsvorgang, der zur Stromungsablo-
sung im Béschungsbereich flihrt und den Abfluli in der
Mitte des FluRbettes konzentriert. Um die Strémungsab-
losung auf den befestigten Rampenbereich zu fixieren,
sollte die Boschungsneigung im Rampenbereich nicht
flacher als I=1:2 (besser: 1=1:1.5) gestaltet werden (Néhe-
res zu diesemn Thema: siehe /1/)

Der Rampenkérper ist grundsatzlich in die Baschungen
einzubinden. Im Rampenbereich sind die Boschungen
bis auf eine Hohe von ca. 23 der Profiltiefe mit dberdeck-
tem Steimwurf zu sichern. Bei zweifach gegliederten
AbfluBquerschnitten (Doppeltrapezprofil) sind die Vierlan-
der im Rampenbereich auf mehreren Metern mit dber-
decktern Steinwurf zu sichern (siehe Anlage B).
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Bewahrt hat sich auch eine durchgehende Bepflanzung
der angrenzenden Béschungen (z.B. Weiden), die auch
die Ausbildung von Randwalzen (mit schadigender Wir-
kung) behindert. Insbesondere an kleineren Gewéssern
sollten die Rampen, wann immer moglich, zwischen vor-
handenen Bewuchs eingebunden werden (siehe Anlage
§). Links und rechts der Rampe stehende Baume sichern
sowohl den Rampenkarper als auch die Boschung,

Z3 Rampenkrone

Zur Vermeidung einer weit ins OW reichenden Beschleu-
nigungsstrecke und der damit verbundenen Erosionsge-
fahr sollte die Rampenkrone geringflgig dber dem
Hohenniveau der OW-Sohle liegen. Die Bestimmung der
erforderlichen Kronenhdhe kann iber den vereinfachten
Ansatz der Grenztiefe Gber der Rampenkrone erfolgen
(siehe Anlage 15).

74 Probleme bei Niedrigwasserfiihrung

Bei geringer Wasserflhrung des Gewassers tritt speziell
bei hdheren Blocksteinrampen die Problematik auf, dal3
statt eines Oberflachenabflusses nur noch ein Abfluld im
Liickensystem des Steingeristes stattfindet. Eine solche,
im Extremfall trockenfallende Rampe wvermittelt den
negativen optischen Eindruck einer »Steinwiiste« (siehe
Anlage 18], die dem Anspruch eines naturgemilen Bau-
werkes kaum gerecht wird.{ln diesem Zusammenhang
muls natiirlich die Dauer eines solchen Zustandes beriick-
sichtigt werden.) AuBerdemn kiinnen solche mit fallen-
dem Abflul} trockenfallende Rampen zu todlichen Fallen
fiir Fische werden, die sich im Lickensystem der Steine
befinden.

Eine Abschatzung des »Untergrundabflusses« ist kaum
maoglich. Wahrend in geschiebefiihrenden Fliissen eine
Selbstabdichtung stattfindet, kann in anderen Flissen ein
nachtrégliches Einbringen von feinerem Material not-
wendig werden, Da das sich einstellende Stromungsbild
und die moglicherweise einsetzende Selbstdichtung
nicht vorhergesagt werden kénnen, sollte eine kiinstliche
Abdichtung grundsétzlich erst nach einem langeren Pro-
bebetrieb erfolgen.

Diese negative Begleiterscheinung von Steinrampen
kann auch durch gestalterische Malinahmen verhindert
werden. Wird das Bauwerk nicht als einheitlicher Ram-
penkaérper ausgefihrt, sondern als Abfolge mehrerer
unregelméaliger Steinschwellen (siehe Anlagen 10, 11, 16,
171, so stellen sich auch bei Niedrigwasserfiihrung vielfél-
tige Stromungsstrukturen und tiefere Bereiche ein.

Zur Gewidhrleistung des Fischaufstieges sollte innerhalb
der Rampe eine AbfluBkonzentration oder eine Niedrig-
wasserrinne geschaffen werden. Wird die Rampe im
Querprofil zu den Ufern ansteigend ausgefiihn, so sind
auch bei steigendem Abflul strémungsberuhigte Rand-
bereiche vorhanden, die sich fiir den Organismenauf-
stieg eignen (siehe Anlage 14). Desweiteren kann in
einem Teilbereich der Rampe eine muldenformige Vertie-

fung vorgesehen werden, in der sich mit Steinriegeln
{unregelmaliig gesetzte Gruppen groferer Steine) eine
Beckenstruktur bilden 1865t

8. Umgestaltung vorhandener Wehre

In jingster Zeit wird zunehmend die Umgestaltung von
bestehenden Abstiirzen und Wehranlagen in rauhe Ram-
pen in Angriff genommen. Da diese Bauwerke oftmals
baufallig sind und einer Instandsetzung bediirfen, isteine
derartige Umgestaltung nicht nur aus dkologischen, son-
dern auch aus wirtschaftlichen Gesichtspunkten sinnvoll,
Sowird in den Anlagen 16, 17 beispielhaft aufgezeigt, wie
die vorhandene Bausubstanz optimal in den Rampenkor-
per integriert werden kann.

In Anbetracht der schon geschilderten Problematik von
Steinrampen bei geringer Wasserfliihrung, ist oftmals
gine nur teilweise Umgestaltung des Bauwerkes (im
Randbereich) in eine rauhe Rampe die sinnvollere
Losung. Ausflihrungsbeispiele hierfir finden sich in /3/.

9. Zusammenfassung und SchluBwort

Bisher lagen dem praktisch tatigen Wasserbauingenisur
nur unzureichende Grundlagen zur Bemessung und
Gestaltung von rauhen Rampen und Steinschwellen vor.
Dies fiihrte dazu, daB auf der einen Seite immer noch
sehr konservative Bauweisen, wie z.B. Verlegen vaon Stei-
nen in Beton, zur Ausfithrung kommen. Auf der anderen
Seite entwickelten sich aber auch mit zunehmender
Efahrung des jeweiligen Amtes bazw. des planenden
Ingenieurs sehr interessante und vielfaltige Bauweisen.
Gerade diese Sohlrampen, die nicht nach starren Gestal-
tungsvorgaben, sondern entsprechend dem Einfih-
lungsvermogen des Wasserbauingenieurs und des Flul3-
bautrupps errichtet wurden, werden der Zielsetzung
eines naturgemélen Bauwerkes am ehesten gerecht.

In dervorliegenden Arbeit werden diese Erfahrungen aus
der wasserbaulichen Praxis zusammengefalit und die
sich hieraus ergebenden Gestaltungshinweise dargelegt,
Gleichzeitig wird auch die zur Bemessung erforderliche
Theorie behandelt, die insbesondere zum Verstindnis
der Stromungsvorgange und der Stabilitétskriterien bei-
tragen soll.

Die vorgestellten Beispiele aus der Praxis verdeutlichen
die vielfaltigen Gestaltungsmaglichkeiten insbesondere
von kleinen Sohlrampen und Sohlschwellen und sollen
zur Machahmung und zu weiteren Gestaltungsvarianten
anregen.

Wie grundsétezlich im naturnahen Wasserbau ist auch das
Gelingen naturgemdler Sohlenbauwerke letztendlich
von der Erfahrung und dem Engagement des ausfithren-
den FluBbautrupps und der Bauaufsicht abhangig.

So liegt der Vorsprung, den das Land Bayern im naturge-
malken Wasserbau innehat, in erster Linie in der personel-
len und technischen Ausristung der Wasserwirtschafts-
amter begrindet, die es ihnen erlaubt, viele Baumalnah-
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men in eigener Regie durch eigene FluBbautrupps als
Unterhaltungsmalnahme durchzufiihren, Hierbei lassen
sich neue Bauweisen wesentlich einfacher in die Praxis
einfilhren als in Regionen, in denen die Wasserwirt-
schaftsverwaltung fast ausschlieBlich reine Aufsichts-
funktion innehat.

Bel Bauwerken des naturgemidlen Wasserbaus kann
nicht erwartet werden, dal diese auf Anhieb optimal
gelingen. So kann es bei Sohlrampen erforderlich wer-
den, schon eingebrachte Steine (evtl. nach einem Probe-
betrieb) wieder umzugruppieren. Da nur wenige Bau-
firmen tber die efforderliche Erfahrung verfligen, ist eine
Pauschalvergabe von derartigen Baumalnahmen nicht
sinnvaoll. Vielmehr bietet sich ein, an verschiedenen Bau-
vorhaben in Baden-Wirttemberg bewihries Verfahren
an, bel dem das erforderliche Gerat und Personal von
Baufirmen angemietet wird, der Bau jedoch in Regie des
Wasserwirtschaftsamtes durchgefiihrt wird,

Anschrift des Verfassears:

Dipl.-Ing. Rolf-Jiirgen Gebler
Wiss. Mitarbeiter am Institut

fiir Wasserbau und Kulturtechnik
der Universitat Karlsruhe

Am Schaferloch 12
D-7519Walzbachtal

LITERATUR

1l

12]
131

4]

i8]

7

18l

|10

LR

112

[13]

|14

[15]
(k1]

[z

(RE:]]

I8l

|20

[21]

|22

[z3)

Barnhart, H.H,: Einbindung, Kolksicherung, Ubsrginge bei
Sohlstufen, 2. DVWW-Farbildungsiehrgang fiar Gewiassernusbau, Roten-
burg 1677

Geblar, R.-J.:Fschaufstioge, derzeftige Shuation und rukinfige
Konraption, Wasserwirtschaft 79 (1389) 2

Gabler, R.-J.: Fschaufstioge, Untersuchungsbericht des lnmitu-
tes fiir Wasserbau und Kubturtachnik, Universitdil Karlsruha, 1850

Gublar, R.-J, 1 Naturgemiils Baunwelsen von Sohlenstufon, Unter-
suchungsbericht des nstitutes fir Wasserbsu und Kulturtechnik, Univers|-
L Karlsrube, 1990

Garbaer, K.-H. :Ershmingen bal der Entwurfsgestaliung, dem Bau
und Betrieb von Sahigleitan im Flullgebiot Eifel-Rubr, Wasser und Boden
1977, Heft &

Hartung, F.:Destrdmungstechnische Entwicklung in Konstruk-
thon und Gestaltung der Staustufen, Tiethau Heft 21970

Hartung, F.: Secheusrlaein, H, ! Design of Overflow Rock-
fill dame, ICOLD-Congress Monireal 1570, Boltrog N B35 ru 0. 36

lzbash,S.V.; Khaldro, Kh.Yu. :Hydraulics of River Chan-
nal Closum, Butterworth & Co. Lid, London 1970, Originalverdtient)-
chung: Moskau 1959

KEnauna, J, :Flachgensigie Abstirze, glatte und raube Sahirampen,
Versuchsanstalt fir Wasserbau der TU Manchen 1870, Bericht M a1,
5. 1-B6

Enauss, J.:MNeue Beispiek fir Blocksteinrampan in Flachlandliis-
s, Yorsuchsanstalt ilr Wasserbau der TU Minchen 1981, Bericht Nr. 45,
=18

KEnouss, J.: Konstruktive Gestaltung der Ubargange vom Bauswark
rum Flulk, 4. DVWE — Farthildungsiehrgang fir Gewidsseraustou, Ober-
nach 1979

Larsan, P.;: Blinde, A.; Brauns, J.: Ubarstrdmbane
Diamma, Hochwasserentlastung Gber Dammachartan, Untersuchungsbe-
richit doa Institutes fir Wossarbau und Kulturtechnil und des Institutes fiir
Bodenmechanik und Felsmachanik, Univarsitiit Karlsruhe 1566

Linford, A.: Saunders,D.H. :AHydraulic imwestigation Of
RAough And Overfiow Rockfill Dams, Repoart AR 888, The British Hydroma-
chanics Research Association, 1967

Lochmer, W. : Edahrungen bel der Bamessung und der kanstrukti-
wien Ausbildung van Sohlrampen, edduten am Belsplel dar niederbayri-
schan Vils, Wassarwirtschaft 70 (1380) 7+8

O0iviar, H.:TroughAnd Overflow Rockfill Dama - New Design Tech-
nigues. Proc. LCE. 3. Paper No, 72, 1967

Platrer, G, Kritedan fiir den neléssigen spazifischan AbAull Gher
bireite Blockateinrampen, Ostarmeichische Wassorwirtschat 1982

Platzer, G.;DieHydraulik der breiten Blocksteintampon, Rampon-
naigung 1:10, Sonderhel anlalich des 70jihrigen Bestahens der Bundes-
anstalt Hir Wassarbou und hydrometrische Pridung, Wien 1583

Platzrer, G.: Blocdateinrampen und Sohlscheatlon, zwei Moglich-
kaiton der noturnehen Sohlstabilisierung von FisBgewdssern, Sympo-
sium! Hydraulik offenar Garinne, Wienar Mittellungen. Band 78, Wien
1988

Rossaol, A, :Edahrungan mi Blocksteinrampan an obarbstermichi-
schen Flissen, Kulurtechnik und Flurbersinigung 25, 1984 5. 87-85

Schavberger, W.: e rdumliche Krimmung von Gelillstulen
unid Sturzbanendschwailen, Wassar und Bodan 1975, Heft 10

Scheuwriein, H.: Der Rauhgerinneabiflulfl, Versuchsanstalt fur
Wassortzau der TU Minchen, Baricht Nr. 14, 1968

Whittakaer, J.; Jaggi. M :Blockschwatlan, Mittellungon der
Versuchuanatalt for Wasserbau, Hydrologie und Glaziologie Nr. 81, ETH
Ziirich [ 1986)

Weismann, W.: Dis Blockstainsohlrampe, Arbeitsbiitier fir den
FiluBibsaa, Amt der obordsterraichischen Landesregiening 1976




NATURGEMASSE GESTALTUNG VON FLIESSGEWASSEAN

A.-J. Gebler

' inrampen | Anlage 1
sahiramesen Bauweisen von Blockstein D g

lockere Bauweise, Schiittsteinrampe

mehrlagiger Aufbau
als Schiittung oder mit Bagger eingebracht

auf vorhandenen Untergrund oder Schroppen
keine zuséitzlichen Sicherungen, evtl. Pilotenreihe
Arbeiten im Wasser moglich, keine Wasserhaltung
ungleichmiaBige Rauhigkeit, Strukturvielfalt
kostengiinstig (Steine + Geridtemiete)

Aufnahme der Belastung durch Steingewicht
"elastisches” Bauwerk

Versagen kiindigt sich durch Erosion an

Setzsteinrampe, Steinschlichtung

einlagiger Aufbau

"von Hand" gesetzt

Filteraufbau erforderlich (Kiesfilter/Filtermatte)
meist mit Spundwinden oder Pilotenreihen gesichert
trockene Baugrube (Wasserhaltung) erforderlich
relativ gleichmiBige Rauhigkeit

kostenintensive Herstellung

Aufnahme der Belastung im Steinverband

starres Bauwerk

plotzliches Versagen
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Sohirampen Steinstabilitat Anlage 2

20

Stabilitatsgrenze fiir Steinrampen

fOr 1=1:10 und Y= 27 kKN/m"3

* P

epez. AbfluB g [m~3/ma]

0,2 0.4 0.8 0.8 1 1,2

8qulv, Kugeldurchmesser der Steine dglm]

nach Knauss fiir geschlichtete Bauweise (mit d=d )
Gy = [1.44 + 0.08/1] v d*/2 fiir 7, = 27 kN/m*

nach Linford/Saunders/Olivier fiir Steinschiittungen (P_=1.2)
stiirkere Umlagerungen von Steinen (noch Keine Zerstirung des Rampenkirpers)
Qs = 0233 (1.2/P )53 [(p,-p, )/ p 1*/® 1716 g 312

nach Linford/Saunders/Olivier fiir gesetzte Steine (P_=0.8)
Quee = 0.233 (1.2/P)%2 (p,-p,) /0 )* 17/8 43/

nach Whittaker/Jiggi fiir lockere Bauweise

unterer AbfluBgrenzwert bei dem eine Zerstirung der Rampe aufireten kann
Qe = 0.257 Vipp 070, vE 1778 4 3? mitdgg = d,/1.06

Modellversuch TRL, stirkere Umlagerungen der Steine aufl der Rampe
Modellversuch TRL, Zerstérung des Rampenkiirpers

Anm.: Die Formeln gelten [ir den gleichférmigen Abflub auf der Rampe und nur
fir flachgeneigte Steinrampen (I<1:8).
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Sohirampen Hampenstrdmung Anlage

Anderung des Stromungsbildes mit steigendem AbfluB

Beschleunigung —-INnrmnIn bfluli - Verzigerung

Beschleunigung —ste— :)Eh:;:':i:rh;g:rllznﬁhl

durchgehend strivmender Abflul
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ghﬁféaﬁnﬂﬁr Sohlrampe in der Kahl Anlage 4

BaumaBnahme:

Zur Sohlstabilisierung (Erosionsstrecke) wurden mehrere Schittsteinrampen in der Kahl
errichtet.
Bautriiger: WWA Aschaffenburg

Gewiisserbeschreibung: Kahl Angaben zur Sohistufe
Gew. 1.0rd., naturnah gestaltet Gesamthéhe: Ah= 080 m
Sohle: sandig, kiesig Gefiille: [=1:15
leicht erodierbar Breite: b=5m
Gew.Breite: b=5m SteingriBe: 0.4-1.0m
Sohlgefalle: 1=2 %o Baujahr: 1980
Einzugsgebiet: Ag = 129 km? Baukosten: 2 5000 DM
MQ = 1.3 m%/s  HQye0= 85 m¥/s

tun

Die Sohlenstufen sind als Schiitisteinrampen hergestellt, die ca. 30-40 cm in die Gewis-
sersohle eingebunden sind. Die Sohle wird hierzu im Bauwerksbereich ausgebaggert. Die
Steine (d=0.40-1.0 m) werden mit dem Bagger eingebracht und in die Sohle gedriickt. Auf
diese Weise wird ein Steindamm im Gewiisser errichtet, dessen Aufbauhdhe bei ca. 1.0-1.5
m liegt. Als Rampenneigung wird 1<1:15 angestrebt, Es wird kein Tosbecken (Eintiefung)
vorgeformt, sondern ein allmiihlicher Ubergang zur UW-Sohle gestaltet. Wichtig ist die
seitliche Einbindung des Dammes in die Béschung, um hier Auskolkungen zu vermeiden.
Als Bischungssicherung hat sich eine Bepflanzung der Boschungen im Rampenbereich mit
Biumen und Buschwerk bewihrt. Die Erfahrungen mit diesen Schiittsteinrampen sind
iiberaus positiv. Mehrere Hochwasser (HQg;=65 m®/s) sind ohne jegliche Schiden abgefihrt
worden,

(Bilder 1,2) Draulsichi
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Ea;f;a‘fniﬂﬁ’ Sohlrampen Kahl und Elsava Anlage 5

Bild 1 Sohlrampe in der Kahl, Boschungssicherung mit Steinen und Gehiilz

Bild2: Sohlrampe in der Elsava, Embindung swischen bestehenden Biumen. Sohframpe wird gleichzeitig als Furt fir die Landwirt
schaft genutzt
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A.-J. Gebler :
Sohlrampen Sohlrampe in der Murp Anlage B

BaumaBnahme:

Im Bereich der unteren Murr liegt eine stark erosionsgefihrdete Talsohle (Sand, Schluff) vor,
so dall in der Vergangenheit erhebliche Auskolkungen und Uferzerstbrungen auftraten. Im
Rahmen eines naturnahen Ausbaus wurden zur Sohlstabilisierung 5 Sohlrampen erbaut.
Bautrtiger: WWA Besigheim

Gewiisserbeschreibung: Murr Anpaben |

Gew. 1. Ord., im betreffenden Gesamthéhe: Ah =0.5-0.7m

Bereich naturnah ausgebaut Breite: b=15m

Sohle: Kies, Grobsand Neigung: I =1:10

Sohlbreite: b=15m SteingroDe: 0.40 - 0.70 m

Sohlgefille: l = 2.2 %o Baujahr: 1976/77

Emzugsgehlct. 420 km? Baukosten: = 7500 I:;tM

MQ =6 m*/s H& = 200 m® HQ, 78,1900 =200 m¥/s
(bordvoll)

Gestaltung

Die Sohlrampen wurden in einer sehr einfachen Bauweise ausgefihrt. Am Rampenfull wurde
gine Pfahlreihe {(d=25 cm) ca. 2.5 m tiel in den Untergrund gerammt (lichter Pfahlabstand
50 cm). Der Rampenkdrper besteht aus mehreren Lagen Bruchsteinen (Kantenlinge 40-70 cm),
die mit dem Bagger in die Sohle eingedriickt wurden. Im UW wurde weder ein Kolk
vorgeformt noch ein Steinwurf zur Sohlsicherung eingebracht. Die Uferbdschungen sind mit
grobem Steinwurf gesichert. Oberhalb der MW-Linie wurden Weidenstecklinge gesetzt.

Die Erfahrungen die in iiber 10 Jahren und bei mehreren HW-Ereignissen an den sehr
einfachen und kostengiinstigen Rampen in der Murr gesammelt wurden, sind Gberaus positiv.
Weder traten groBere Auskolkungen im UW noch Schiiden an den Rampen selber auf.
Lediglich beim Hochwasser im Februar 1990 (bordvoller AbfluBl) traten an einer Rampe
Auskolkungen am Béschungsbereich und Steinumlagerungen im Rampenkérper auf, wobeisich
diese Schiden relativ einfach durch Nachschiitten von Bruchsteinen beheben liefen. Ein
durchgehender flichenhafter Weidengiirtel zur Sicherung der Uferbdschungen im Rampenbe-
reich hat sich bewihrt.,

Beim HW-AbfluB wird die Rampe von UW eingestaut und es tritt ein stark gewellter
Oberllichenabflul auf, der keine hohe Belastung (ir den Rampenkdérper und die UW-Sohle
bewirkt, Da der gewellte Abflul zudem aul die FluBmitte beschrinkt bleibt, sind auch die
Ufer keinem hohem Stromungsangriff ausgesetzt. Der Einstau von UW bewirkt eine erhebliche
Reduktion der Rampenbelastung, so dall die 5[em5r:h&ltung trotz der geringen Steingriife
selbst einem hohen spezifischen Abflufl von q=13 m*/ms standhielt.

(Bilder 3,4,5)

Lingsschnitt

e '"'-'*'I:f- nqu-?n cm : 3 vt
3 T “.-|t+Holzpfihle @25
Schroppen . 2,50m tief

Abstand 0.50m
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R.-J. Gebler .

Bid3: Rampevon OW gesehen, durchgehender Weidensaum am Knken UWer

Bid4: UW der Rampe bei HO = 200 m*/s gewellter
Obherflachenabful (Mai 1978)

Bidgaelis. Fror Bankis

Bifd 5. geweliter Wechselsprung in Rampenmirte
bei HQ = 200 m'fs
Bildenily, frilr Blokie
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A.-J. Gebl 12
sumpamieﬁr Sohlschwelle vereinigte Argen Anlage 8

BaumaBnahme:

Zur Sohlstabilisierung und als Ersatz fiir baufallige Holz- und Betonschwellen wurden mehrere
Sohlrampen in der vereinigten Argen errichtet.
Bautriger: WWA Ravensburg

Gewiisserbeschreibung: Vereinigte Argen hen z ohls
Gew. 1.0rd., Doppeltrapezprofil Gesamthdhe: Ah=0.80 m
Sohle: sandig, kiesig Gefille: I=1:10
Sohlbreite: b=25m Breite: b=35m
Sohlgefille: I=2%g Steingrofe: £12m
Emzugss,ehmt 652 km?® Krimmungsradius: r=5/4 b
MQ=19 m®/s Hﬁmnm m® Baujahr: 1984
Baukosten: = 70.000 DM
HQ (bisher): HQ = 226 m%/s
Schitden: geringe auf Vorland
Gestaltung

Um die Hauptstrimung in Richtung FluBmitte umzulenken, ist die Sohlrampe im Grundrify
gekriimmt, Kurz vor der Rampe wurde die Gewlissersohle aufgeweitet, wodurch eine seitliche
Einbuchtung im Rampenbereich entsteht (siehe Luftbild). Der Béschungsbereich und das sich
anschlieBende Vorland (hier traten anfangs Auskolkungen auf) wurde mit {iberdecktem
Steinwurf gesichert.

Die Rampe selber wurde mit dem Bagger von UW beginnend gesetzt. Im Bereich des
RampenfuBes ist die Sohle etwas ausgekoffert worden, In diese Eintiefung wurden 2-lagig
Steinblécke eingebracht (Einbindung 1.5-2.0 m), die als FuBsicherung wirken. AnschlieBend
wurde die Rampe Stein um Stein bis zum Erreichen des gewlnschten HShenniveaus aufgebaut,
Auf ein anschlieBendes Tosbecken oder eine Sohlsicherung wurde verzichtet.

(Bilder 6,7)
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R.-J. Gebler 35 357
Sohirampen Sohlschwelle Vereinigte Argen

Anlage 3

b, Fas

Bild 6:  Setren der Steinrampe
Adstgualia. Fri Miside

Bild 7:  Lufthild Argenschwelie 10 kurz nach Fertigstelung

Hithgune VWA Anerciuny {lafiddfagabe AF Rangem Ar B )
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E;,L‘.‘,:Eﬁ?,‘?,‘ﬁ“ Sohlrampe Weissach Anlage 10

BaumaBnahme:

Alte und verfallene Holzwehre wurden durch aufgeldste Sohlrampen ersetzt,
Bautriger: WWA Rosenheim

Gewiisserbeschreibung: Weillach An nz |

Gew. 3.0rd. mit Wildbachcharakter Gesamthbhe: Ah=150m
geschiebeftthrend Linge: 1=30m

Sohle: kiesig, steinig Neigung: I = 1:15-1:20
Sohlbreite; b=30 m Breite: b=30m
Sohlgefille: 1=7.5 %o ; Steingrofe: 1.0 -20m
Einzugsgebﬂieu Ap=92 km 5 Baujahr: 1983

MQ=4.5 m"/s Hamfldﬂ m*/s Baukosten: 30.000-40.000 DM
Gestaltung

Das WWA Rosenheim orientiert sich beim Bau von Sohlrampen an nathrlichen Vorbilder wie
Stromschnellen und Katarakten. Hierdurch ergab sich eine aufgeltiste Bauweise, die sich durch
ihre Strukturvielfalt auszeichnet. Die Rampe wird nicht als einheitlicher Kdrper gestaltet,
sondern besteht aus mehreren tiel gegriindeten (ca. 3.0-3.5 m) Einzelriegeln, die zusammen
eine Gitterstruktur bilden, Diese konkav gekriimmten Steinriegel stiitzen sich gegenseitig ab,
so daB eine Gewdlbewirkung entsteht. Wihrend diese Riegel die Tragkonstruktion der Rampe
darstellen, wird zwischen den Riegeln eine natirliche Gewisserdynamik zugelassen
(Kiesablagerungen, Kolke). Der Rampenful ist zusétzlich mit einer Pilotenreihe und der sich
anschlieBende UW-Bereich mit Steinwurf gesichert,

Es entsteht eine sehr unregelmiBige Rampe mit vielfiltige Sohl- und Strémungsstrukturen.

(Bilder 8,9)

Liinpgsschnitlt A-A
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A.-J. Gebler
Sohirampen

Sohlrampe Weissach und Mangfall | Anlage 11

Bild 8 Sohlrampe i, d. Werssach (siehe Anlage 10) van OW gesehen

L

&l

Bild9: Sohlrampe i d, Mangfall, Strukturvielfalt durch Rlegelbauweise
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A.-J. Gebler ; .
Sohirampen Donaurampe Sigmaringendorf Anlage 12

BauymalBuahme:

Neubau einer Blocksteinrampe in geschlichieter Bauweise in der Donau bei Sigmaringendorf
Bautriiger: WWA Ravensburg - Aullenstelle Sigmaringen

Gewiisserbeschreibung: Donau h Sahls

Gew. |. Ord., ausgebaut Gesamthiihe: Ah=130m
Sohle: Kies, Grobsand Breite: b=28 -36m
Sohlbreite; b=20-25m Neigung: [=1:15
Sohlgefille; I=1.25%g Steingrife; 1.20m
Einzugsgebiet: Ap= 2150 km? Baujahr: 1989
MQ=16m'/s  HQ g =360 m¥/s Baukosten: £500.000 DM
Gestaltun

Die Sohlrampe wurde in der klassischen geschlichteten Bauweise mit konkav gekriimmiten
Grundrifl errichtet. Am Rampenkopl wurde eine Spundwand, am Rampenfull eine Pilotenreihe
gerammit. Die Steinblécke wurden hochkant (Kantenlinge 1.20 m) auf eine Schotter-
Filterschicht méglichst dicht an dicht gesetzt. In Rampenmitte befindet sich eine Kanugasse
mit gepflasterter Sohle. Im UW wurde ein langgestreckter muldenférmiger Kolk mit einer
Maximaltiefe von ca. t = 1,10 m vorgeformt, der mit Steinwurfl gesicherr ist,

Durch die geschlichtete Bauweise ergibt sich eine gleichmiiBige Rampenrauhigkeit. Bei
Normalwasserfihrung findet der HauptabfluB in der Bootsgasse statt, die Steinschlichtung ist
nicht iiberstrdmt, jedoch sind die Licken zwischen den Steinen durchflossen. Infolge der
glatten Sohle und hoher FlieBgeschwindigkeiten (v > 3 m/s) kann in der Kanugasse kein
Organismenaufstieg stattfinden. Im durchllossenen Lickensystem zwischen den Steinen er-
geben sich fiir den Organismenaufstieg giinstige Strdmungsstrukturen mit Fliefigeschwindig-
keiten von v < 1.0 m/s. Da dic Rampenoberfliche zu den Seiten leicht ansteigt, sind diese

strémungsruhigen aufstiegsgiinstigen Strukturen bei steigender Wasserfiihrung zumindest am
Randbereich anzutreffen,

(Bilder 10-13)
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A.-J. Gebl , : .
St Donaurampe Sigmaringendorf Anlage 13

Bild 18:  Rampe bei normaler Wasserfihrung, AbSul dber die Boatsrutsche

Bild 11:  Rampe bei HO = 460 m'fs (Feb. 1990) fast vollstdndiger Einstau, gewellter Oberfldchenabfiuf

dgrrie. P Tibwapen (ufibedbrgeiy AP Tubmgen N 000 7E0N
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H.-J. Gebler . i
Sohirampen Donaurampe Sigmaringendorf Anlage 14

Britguole Wik favensburg Sgmarmges

Bild 13:  Durchstramtes Liickensystem der Steine. giinstig fir Organismenaufstiog
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Anlage 15

Sohlrampe in lockerer Bauweise

bei erosionsgefahrdeter Saohle

H.-J. Gebler
Sohlrampen
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'ég;f;a'ﬁ,i'ﬂﬁ“ Umbau Absturz Leitzach Anlage 16

UmgestaltungsmaBnahme:

Ein ca. 1.5 m hoher Betonabsturz wurde in eine stromschnellenartige Rampe umgestaltet
Bautrliger: WWA Rosenheim

wiisser rei H Leitzach Angaben zur Sohlstufe

Gew, 3.0rd. mit Wildbacheigenschaften, Gesamthdhe: Ah=1.50 m

geschiebefthrend Neigung: I=1:15 bis 1:20

Sohle: kiesig, steinig Linge: l=25m

Sohlbreite: b=10 m Breite: b=10m

Sohlgefdlle: I1=0.8% - 1.0% Steingrife

Einzugsgebiet: Ap=111 km* Schwellen: d=10-20m

MQ=5.5 m%/s HQ,ge=115 m*/s Baujahr: 1986
Baukosten: 25.000-30.000 DM
HQ(bisher): HQ = 25 m%/s
Schiiden: keine

Umgestaltung

- Der Betonabsturz wurde nur an der Krone etwas abgetragen, um die AbriBkante zu
brechen. Ansonsten wurde der Absturz unveriindert belassen und diente zur Sicherung
der 1. Steinschwelle.

- Auch die Gegenschwelle wurde belassen und als Sicherung der 2. Steinschwelle genutzt,

- Es wurde eine 3. Steinschwelle im UW errichtet (SteingriBe 1.0-2.0 m). Diese Schwelle
wurde ca. 2.5 m tief in den Untergrund eingebunden,

- Die genannten Schwellen wurden mit griiBeren Steinen gebildet, waobei diese nicht in
eine Reihe gesetzt, sondern moglichst unregelméBig mit dem Bagger eingebracht wurden.

- Zwischen diesen Schwellen in aufgeldster Bauweise wurde Steinmaterial unterschiedli-
cher GriBe eingebracht, wobei auch griBere Einzelsteine zur Schaffung einer
Strukturvielfalt eingesetzt wurden,

- Die Schwellen sind als solche kaum erkennbar. Vielmehr entsteht ein natiirlicher Strom-
schnellencharakter, so dal} dieses Bauwerk kaum als kiinstliche Sohlstufe zu erkennen ist.

(Bilder 14,15)

vor der Umgestaltung

Detonabsture

Gegenschwelle

nach der Umgestaltung

L. Schwelle

_:' 2. Schwelle
—_— \*\_—_\; 3, Schwelle
q ]
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d=10-2.0m |
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teslmaiad Umbau Absturz Leitzach Anlage 17

Bild 14:  Kataraktdhnliche Rampe mit ausgepragter Struktunvielfalt
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e Auftretende Probleme Anlage 18

s o =

Bild 16: Neurafgischer Punkt bei Sohframpen: Auskolkungen des Boschungsbereiches, seitliche Einbindung erforderiich,
Baschungssicherung durch Bepflanzung

Bild 17:  w»Steinwistes: Wegen 2u geringer Wasserfihning trockengefallene Rampe
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Okologische Verbesserungen
an eingedeichien Gewdssern =
hydraulische Aspekie

von Cornelia Becker

1. Einleitung

Flul3- oder Bachlaufe mit unregelmilig geschwungener
Linienfihrung, abwechslungsreichern Uferrelief und
mehr oder weniger dicht gehdlzbestandenen Ufern stel-
len den Wasserbauingenieur bei der Berechnung der
Wasserspiegellagen vor einige Probleme.

Die herkdmmlichen Vierfahren (GMS, iteratives Differenz-
verfahren) stellen je nach ortlichen Gegebenheiten eine
mehr oder weniger befriedigende Schétzung der wirkli-
chen Verhéltnisse dar, so dal, falls genauere Kenntnisse
iiber Stromungsverhiltnisse bzw. die Lage der Wasser-
spiegel erforderlich sind, auf Modellversuche zuriickge-
griffen werden muf. So z.B. bei den beiden Projekten,
tber die im folgenden berichtet wird. Es handelt sich hier-
bei um die Enz in Pforzheim und die Dreisam bei Riegel/
Freiburg.

Beide Fliisse wurden aus Grinden des Hochwasserschut-
zes ehemals begradigt und mit Hochwasserschutzdei-
chen eingefalit. Im Querschnitt dominiert fast ausschliel3-
lich ein Doppeltrapezprofil mit rasenbewachsenen Vor-
léandern und Steinsatzfassung an den Ufern des Mittel-
wasserbettes (s, Bild 1),

Grundsétzlich steht und fallt die okologische Aufwertung
von begradigten FlieBRgewassern mit der Fldache, die fir

die Umgestaltung zur Verfligung gestellt wird und gerade
diese Vloraussetzung ist bei den Renaturierungsvorhaben
#Enze und wDreisam« nicht gegeben; die Umgestal-
tungsmatnahmen missen sich auf den Bereich inner-
halb der bestehenden Hochwasserschutzdeiche be-
schranken und dirfen fiir den Bernessungshochwasser-
fall nur zu einer begrenzten festgeseizten Anhebung des
Wasserspiegels fiihren,

Dariiberhinaus waren insbesondere bei der Umgestal-
tung der Enz zahlreiche weitere Restriktionen (z.B. Vorga-
ben fir die Trassen der stidtischen Hauptversorgungslei-
tungen im Vorlandbereich) zu beachten, die die Zielset-
zung «Herstellung naturnaher Verhaltnisse« weiter ein-
schrankten.

Beide Projekte wurden als physikalisches Modell im
Theodor-Rehbock-Laboratorium des Instituts fir Wasser-
bau und Kulturtechnik aufgebaut. Die Untersuchungen
beinhalteten den Einflul® der vorgesehenen MalBnahmen
auf die Lage des Wasserspiegels, die Stromungsge-
schwindigkeit und die Strémungsausrichtuna,

Die Modelle wurden mit unbeweglichem FluBbett ausge-
fiihrt. Matirliche morphodynamische Veranderungen
wie Geschiebetrieb, Anlandung oder Erosion blieben bei
den Untersuchungen folglich unbericksichtigt.

Biid 1: Doppeltrapezprofil. Enz in Plorzheim
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2. FluBbaumodell Enz

2.1 Vorgehensweise

Das Modell Enz (MaBstab 1:40) umfalite den stromauf-
warts gelegenen ersten Kilometer der insgesamt etwa 3
km langen Projektstrecke. Dieser Enzabschnitt befindet
sich stromaufwarts des Pegels »Kldranlage Enze
zwischen den beiden Enzbriicken Kanzlersteg
und Gartnersteq (s. Abbildung 1 und 2).

Fernheizwerk

Gaawerk

PFORZHEIM

£
3

%

Abbildung 1:  Lageplan Modelistracke Enz in Plorzheim

Anlald fir die geplante Flu3-Umgestaltung war die Lan-
desgartenschau, die im Jahre 1992 in Pforzheim stattfin-
den soll, und bei der dieser neue Enzabschnitt einen
Schwerpunkt bildet.

Auf der Grundlage eines vorliegenden Entwurfs wurden
mehrere Umgestaltungsvarianten im Modell untersucht.
Aus den gewonnenen Erfahrungen wurde schliefilich der
Ausfihrungsvarschlag entwickelt, der im Rahmen der
Landesgartenschau verwirklicht wird.

Die Modelluntersuchungen fir diesen Ausfithrungsvor-
schlag erfolgten in 2 Stufen:

Stufe 1 bezog sich auf die morphologische Gestaltung

der neuen Enz ohne Berlicksichtigung wvon
Bepflanzung.
Dieser sog. »Bauzustands umfalit den Zeitraum,
in dem die geplanten Pflanzungen noch nicht
hydraulisch wirksam sind. Die Ergebnisse sind
fur die Dimensionierung der Sicherungsmal3-
nahmen notwendig und erlauben Aussagen
dber den Einflul des veranderten Uferreliefs auf
die Stromungsverhiltnisse,

EUTINGEN

Kltranlage

/ Wasserwerk

Pegel “"Kiaranlage Enz®

—— —————————————
0 05 1 km

Malsab

GEWASSERKENNDATEN ENZ

Mittl. Sohlgefalle: 3 %ho

Mittl. FluBbettbreite: 90m

Jahreshauptwerte — Pegel »Kldranlage Enz«

Ag = 1477 km?* HHO,... = 450m?s
HO, = 540 mYs

NGO = 16mYs

MNQ = 50ms

MaQ = 16,7 mYs

MHQ = 1465mYs

HQ = 4176 m’s

;hmmﬂrrg 2. Gewdsserkenndaten Enz

Stufe 2 bezog sich auf das bepflanzte Modell. Die Unter-
suchungen zu diesem sog. sEntwicklungszu-
standu« sind fir die Gewahrleistung der Abflulika-
pazitdt (Hochwasserschutz) bei umgestaltetem
FluBbett mit voll entwickelter und hydraulisch
wirksamer Viegetation erforderlich.

Die Festlegung des Entwicklungszustandes hingt im
wesentlichen vom Gewaésserpflege- und Unterhaltungs-
plan ab, der die Geholzentwicklung lenkt bzw. ein-
schrankt
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ENZ-UMGESTALTUNG: BAUZUSTAND

VERTEILUNG DER MAXIMALEN STROMUNGSGESCHWINDIGKEITEN UBER DEN
QUERSCHNITT BEI HQ = 450 m*/s (Ausschnitt aus top. Lageplan)
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Abbildung 3:  Ausschnitt aus Geschwindigkeits-Lageplan, Enz-Model

2.2 Ergebnisse der Modelluntersuchungen
2.2.1 Bauzustand

Die neue Morphologie des Enzbettes wird charakterisiert
durch eine pendelnde Linienfithrung des MW-Bettes, Auf-
weitungs- und Engstellen, Inseln und abwechslungsrei-
che Ufermodellierung mit unterschiedlichen Béschungs-

neigungean sowie ausgepragte Flach-und Stillwasserbe-
reiche.

Demzufolge wird die strenge Geradlinigkeit des Strom-
striches und die symmetrische Geschwindigkeitsverteai-
lung des Regelprofils aufgelockert, Die zukiinftige Haupt-
stromung verlauft in geschwungenerer Linienfihrung,
und entsprechend der im Querprofil unterschiedlichen
FlieBgeschwindigkeitsverteilung und Wassertiefe entste-
hen abwechslungsreiche Strémungsverhiltnisse (s. Ab-
bildung 3).

Die UrngestaltungsmaBnahmen bewirken im Bemes-
sungshochwasserfall (540 m?/s) eine Anhebung des Was-
serspiegels um etwa 40 cm.

2.2.2Entwicklungszustand

Beim Einbau der Modellbepflanzung wurde im wesentli-
chen zwischen Strauchern und Biumen unterschiaden.
Die Simulation der malgebenden Vegetationselemente,
und das sind die Straucher, erfolgte beim Enzmodell mit
undurchstrombaren Holzwolle-Kegeln (s. Bild 2).

Insbhesondere Strducher kénnen durch Einengung des
Flieliquerschnitts und durch ihre groBe hydraulische Rau-
heit zu einer beachtlichen Anhebung des Wasserspiegels
fhren.

Die urspriinglich vorgesehene Gehdlzpflanzung wurde
schrittweise ausgelichtet, bis der Wasserspiegel im
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%,

Bild 2 Strauchsimuianian. Enz-Modell

Bemessunghochwasserfall auf ein tolerierbares Mal
gesunken war (s. Bild 3 und 4),

Um den hydraulischen EinfluR der Straucher moglichst
gering zu halten, wurde weiterhin auf eine stromungs-
technisch glinstigere Anordnung der Geholze geachtet:

- Dichte strauchartige Bepflanzung wurde nur in den
Randbereichen des Abflulbprofils vorgesehen.

— Als Querriegel wirkende Gehélzgruppen wurden ent-
fernt und statt dessen in FlieBrichtung angeordnete
Baumverbénde eingesetzt.

—+ Damit @riliche Aufstaubereiche wieder abklingen kén-
nen, wurden zwischen Geholzflachen Freiflachen vor-
gesehen.

Durch die Bepflanzung (Ausfihrungsvorschlag) wird der
Wasserspiegel fir den Bemessungshochwasserfall um
etwa 60 crm angehoben. Insgesamt liegt der Wasserspie-
gel zukinftig also um 1 m hoher als bisher und bewirkt
einen Rlckstau nach oberstrom (s. Abbildung 4).

Eine Wasserspiegelberechnung ergab, dafd sich dieser
Riickstau ca. 600 m nach oberstrom noch auswirkt.

Der urspriinglich angestrebte Freibord von ca. 1 m (HQ,)
konnte fir den Ausfihrungsvorschlag nur an wenigen
Stellen eingehalten werden (Bestand: 2 m Freibord). Eine
Uberpriifung des bordvollen Abflusses im Modell ergab
jedoch 670 m7/s, so dal® noch eine ausreichende Sicher-
heit gegeben ist, zumal die Modellpflanzung, die haupt-
sachlich aus Strauchern bestand, als nicht durchstrém-
bar simuliert wurde,

Die Gegenuberstellung der Geschwindigkeitsmessun-
gen fiir die Falle

— Bestandssituation (Doppeltrapezprofil mit rasenbe-
wachsenen Vorldndern und ohne Geholze) und

— Ausfihrungsvorschlag (Bau- und Entwicklungszu-
stand)

zeigte, dal? sich die maximalen FlieBgeschwindigkeiten

Bitd 3: Entwicklungszustand. Ausgangsvanante (Bordvoller Abflus
bereits bei 350 m/s). Enz-Modal|

Bild 4:  Ausfihrungsvorschiag sEntwickiungszostands. Enz-Modell

bei grofferen Abflissen nur geringfiigig andern. Flr den
Ausflihrungsvorschlag lagen die Maximalwerte bei 3.9
m/s (HQ = 450 m¥/s), traten aber nur an wenigen expo-
nierten Stellen auf, Bisher erreichen die Geschwindigkei-
ten 3,5 m/s, treten dafiir aber im gesamten Hauptgerinne
auf.

Anders verhidlt es sich mit der Geschwindigkeitsvertai-
lung: Wahrend heute die maximalen FlieRgeschwindig-
keiten stets in FluBmitte auftreten, werden nach der
Umgestaltung (der Stromstrich verlauft in leicht pendeln-
der Linienfilhrung) heute weniger stark beanspruchte
Bereiche einer grolieren Schleppkraft ausgesetzt sein, so
dal entsprechende Sicherungsmalinahmen erforderlich
werden,
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WASSERSI‘IE{}EL-LANGSPRUI"'II..E. ENZ
HQ = 540 m’/s
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Abbildung 4: Wasserspiegel-Langsprofil fiir die Bestandssituation
(OTP und den Ausfihrungsvorschlag im Baw- und Entwickiungszustand
hei HO,

3. FluBbaumodell Dreisam

3.1 Vorgehensweise

Die Modellversuche zur Dreisam hatten zum Ziel, grund-
satzliche Aussagen Uber den Einflufl bestimmter einzel-
ner und miteinander kombinierter morphologischer
Gestaltungselemente auf die Stromungsverhaltnisse der
Dreisam machen zu kénnen.

Fir dieses Projekt wurde ein etwa 2 km langer geradlini-
ger Dreisamabschnitt (Regelprofil: Doppeltrapez) ober-
strom von Riegel bei Freiburg ausgewahilt, der in 5 hinter-
einanderliegende Teststrecken unterteilt wurde (s. Abbil-
dung 5 und 6).

In jede dieser etwa 300 m langen Teststrecken wurden
unterschiedliche morphologische Gestaltungselements
wie z.B. Buhnen, Inseln oder Sporne eingebaut und ihre
hydraulische Wirkung im Medell (M 1:30) untersucht. Die
einzelnen Streckenabschnitte werden durch 100 m lange
Fufferstrecken voneinander abgetrennt, in denen das
bestehende Regelprofil beibehalten wird.

Die Umgestaltungsmalnahmen beschrankten sich hier,
wie bei der Enz, auf den Bereich innerhalb der Hochwas-

FluB-km

serschutzdeiche. Da bei der Dreisam der bestehende Frei-
bord von etwa 40 cm auch nach der Umgestaltung so weit
wie maglich erhalten bleiben soll, dirfen die Malinah-
men im Gegensatz zur Enz-Umgestaltung, bei der der
Freibord um einen Meter reduziert werden durfie, die vor-
handene Abflulkapazitat moglichst nicht herabsetzen.

GEWASSERKENNDATEN DREISAM

Mittl. Sohlgefalle: 1 %o |
Mittl. FluBBbettbreite: 45m

Jahreshauptwerte — Pegel nEbnetu«

A, = 258km’ HQy, = 185mYs
] HQm = 210mYs
NO = 0,0mYs |
| MNQ = 05mYs
| MQ  -54m¥s
MHQ = 613ms ‘
HO = 125,0mds

Abbitdung 5  Gewasserkenndaten Draisam
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3.2 Ergebnisse der Modelluntersuchungen
3.2.1Bauzustand

Wie beim Enz-Modell wurden jeweils Bau- und Entwick-
lungszustand getrennt untersucht.

Der Einbau der morphologischen Gestaltungselemente
erfolgte in allen Teststrecken bis auf die Hohe des
urspringlichen Vorlandniveaus. Im Querprofil wurde auf
Massenausgleich geachtet, und es fanden keine Erdmas-
senverschiebungen in Langsrichtung statt.

Die Modelluntersuchungen brachten folgende Ergeb-
nisse:

Bei Abflissen bis zum mittleren jahrlichen Hochwasser
{etwa 57 mi/s) beeinflulit die morphologische Umgestal-
tung die Strémungsverhaltnisse deutlich erkennbar. Der
varher geradlinig verlaufende Stromstrich wird umge-
lenkt und richtet sich entsprechend der FluBbettmodellie-
rung aus. Dementsprechend wverdndert sich die
Geschwindigkeitsverteilung von Querprofil zu Querprofil
und der Wasserspiegel steigt an {s. Abbildung 7 und 8).

Mit steigendem Abflull bzw. Wasserstand verliert dieser
morphologische Einflul jedoch an Bedeutung. Die vor-
her pendelnde Strémung richtet sich zunehmend wieder
geradlinig aus und gleichzeitig sinkt die Wasserspiegel-
anhebung. Bei einem Abflul? von 185 m¥s (HQ,) beein-
fluBt das neue Relief die Hauptstromungsrichtung
bereits kaum noch und die Wasserspiegelanhebung sinkt
auf wenige Zentimeter ab (s. Abbildung 9). Die Uberstré-
mungshihe der Vorlandbereiche betrégt bei diesem
Abflul® etwa 1 m.

Bei der Dreisam-Umgestaltung kann die Auswirkung der
neuen Morphologie auf die Lage des Wasserspiegels

I
Bild5:  Modell sBuhnemns

folglich fiir den Bemessungshochwasserfall vernachiés-
sigt werden,

In ainem weiteren Modell wurde untersucht, wie sich die
Nichteinhaltung von Erdmassenausgleich im Querprofil
und eine Erdmassenverschisbung in Lngsrichtung auf
die Lage des Wasserspiegels auswirkt (s. Bild 5). Die Buh-
nen wurden senkrecht zur FlieBrichtung in Hihe des vor-
herigen \Vorlandniveaus eingebaut.

Bei einem Abflut von 185 m¥s [HQ,.) verlief die Strd-
mung immer noch leicht pendelnd, die maximale Was-
serspiegelanhebung sank hier von 46 cm bei 57 m*/s auf
16 cm bei 185 m*/s ab (s. Abbildung 10).

MODELL "KOMBINATION"
(Kombination verschiedener morphologischer
Giestaltungselemente )

DREISAM

P ST Y O T 0 DI I

km 1+400

MODELL "MAANDER"
{Miandrierendes Mittelwasserbett)

T

-Irq..l.-

TR B L
DREISAM

.II Lol . balol b
5 3

km 1100

- ———————— UMGESTALTUNGSSTRECKE

T
km 14400
|

Abbildung 7: Lageplan der Teststrecken sMiandrigrendes Mittelwas-
serbatte und «Kombination verschiedener morphologischer Gestaltungs-
elemenies
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Abbildung 8:  Wasserspiegelanhebung bel der sMaander- und sKombinationsstreckes bei 57 m'/s
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WASSERSPIEGELANHEBUNGEN

HQ = 185 m’/s
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Abbildung 10:  Gegeniberstellung der Wasserspiegelanhebung fiir die Teststrecken «Buhnens, sMaanders und sKombination: bei 185 mrls

3.2.2Entwicklungszustand

Die 2. Stufe der Modelluntersuchungen beschéaftigte sich
mit dem hydraulischen Einflul von Gehélzen in den ain-
zelnen Umgestaltungsstrecken.

Insbesondere die modelltechnische Simulation wvon
Strauchern wirft bekannterweise Probleme auf, da ihr
hydraulischer Einflul in der Natur won zahlreichen und
sich sténdig verdndernden Parametern abhiangt und
dementsprechend nicht konstant ist. MaBgebende Para-
meter sind z.B.:

—» Dichte des Ast- und Blattwerks (abhangig von Strauch-
art und Vegetationsperiode),

— Grafen- und Breitenwachstum (abhédngig vom Alter
des Gehdlzes sowie von der Unterhaltung und Pflege],

— Absténde der Striucher,
— Lage der Straucher im AbfluBprofil

Zudem kannim Hochwasserfall an Strauchern hangenge-
bliebenes Treibgut ihre Durchstrémbarkeit vermindern
(s. Bild B).

Hinzu kommt, daB die zur Modelleichung erforderlichen
Maturmessungen nicht vorhanden sind. Der hydraulische
Einflu von Strauchpflanzungen kann demzufolge im
Modell nur grob abgeschéatzt werden.

Beim Dreisam-Modell wurden die Straucher wie unten-
stehend dargestellt simuliert und das Hauptaugenmerk
auf die Anordnung (Reihen- undfoder Gruppenpflan-
zung) und die Geholzart (Baum oder Strauch) gelegt (s.
Bild 7). Die Simulation der Biume erfolgte wie beim Enz-
Modell mit geraden Rundstaben.

Von den umfangreichen Modellversuchen zum Entwvick-
lungszustand der einzelnen Teststrecken soll hier nur auf
einen Teil der Untersuchungen zum Modell »Inseln« gin-
gegangen werden.

Bei der nInsel-Teststreckew wurde der Einfluls linienhafter
Strauchpflanzung im Vergleich zur Gruppenpflanzung
auf die Lage des Wasserspiegels untersucht (s. Bild 8 und
a).

Die morphologische Umgestaliung dieses Modells
bestand darin, dall das bestehende Doppeltrapezprofil
durch ein einfaches Trapezprofil ersetzt wurde, Der Ein-
bau der beiden Inseln im Mittelwasserbett erfolgte mit
Erdmassenausgleich im Querprofil {(nErdmassenabtrag«
von den angrenzenden Vorlandbereichen),

Im Gegensatz zur morphologischen Umgestaltung ohne
Bepflanzung (Bauzustand) nimmt der hydraulische Ein-
flul von Strauchpflanzungen (Entwicklungszustand) mit
steigendem Abflull bzw, Wasserstand zu.

Der durch die morphologische Umgestaltung und die
Gehdlzpflanzungen hervorgerufene Aufstau erstreckt
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Bild 8:  Maodall sinselna mit Reihenpflanzung

sich Uber die Pufferstrecke hinweg bis in die néchste Test-
strecke hinein. Hierdurch werden die Méglichkeiten zur
Umgestaltung weiter eingeschrankt

In den Abbildungen 11 und 12 sind die Wasserspiegelan-
hebungen infolge Reihen- und Gruppenpflanzung gegen-
ubergestellt. Die Wasserspiegelanhebungen beziehen
sich dabei auf die umgestaltete Strecke ohne Bepflan-
zung. Von unterstrom wirkt der Aufstau durch die strom-
abwarts anschliefende Umgestaltungsstrecke,

VON

FLIESSGEWASSERAN

Maodell slnsefne mit Gruppenpflanzung

109
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WASSERSPIEGELANHEBUNGEN
DURCH STRAUCHPFLANZUNGEN
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Abbildung 11:  Wasserspiegelanhebungen durch Stravchpflanzung bei 57 m'/s. sModel Inselns
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Abbildung 12:  Wasserspiegelanhebungen durch Stravchpfanzung bei 185 nr'/s. sModell Inselna
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4. Zusammenfassung und
SchiuBbemerkung

Ergebnisse der Modellversuche zur Enz- und Dreisam-
Umgestaltung zeigen, dal fiir beide Fliisse trotz der gin-
geschrankten Platzverhaltnisse Wege maoglich sind, mit
denen die tkologische Situation der bisher monotonen
und dkologisch verarmten Gewasser wesentlich verbes-
sert werden kann.

Das Ausmali dieser Verbesserungen ist allerdings nicht
so grofd, dall von einer naturnahen Umgestaltung
gesprochen werden kann.

Die geplante morphologische Umgestaltung und
Bepflanzung der Enz mit abwechslungsreicher Ufermo-
dellierung und pendelndemn MW-Bett beeinflulit im
Gegensatz zur Dreisam die Stromungsverteilung auch
noch im Bemessungshochwasserfall und bewirkt bei die-
sem Abflul eine Anhebung des Wasserspiegels um etwa
1 m. Da der bestehende Freibord von 2 m um 1 m redu-
ziert werden darf, kann diese Wasserspiegelanhebung
toleriert werden.

Bei der Dreisam ist eine solche AbfluBreserve, die durch
die UmgestaltungsmaBnahmen aufgebraucht werden
kéinnte, nicht vorhanden. Die morphologische Umgestal-
tung der einzelnen Teststrecken wurde folglich so ausge-
fuhrt, dal® sie im Bemessungshochwasserfall die Lage
des Wasserspiegels mdglichst wenig beeinfluit. Die
Sicherung der Ufer kann nicht ausschlieBlich mit Strauch-
weiden vorgenommen werden, da sie zu einem erhebli-
chen Aufstau flhren. Strauchpflanzungen kénnen also
nur in sehr beschridnktern Umfang zugelassen werden,

Die Sicherung des umgestalteten FluRbettes soll sowohl
an der Enz als auch an der Dreisam mit ingenieurbiologi-
schen BaumaBnahmen erfolgen. In Abhéngigkeitvon der
gewdhlten Dimensionierung dieser Sicherungsmalnah-
men, dem fluBtypischen Geschiebetrieb und den Unter-
haltungsarbeiten wird sich die neue Morphologie des
FluBbettes zukiinftig verdandern.

Diese Entwicklung mul nach der Umgestaltung vorort
beobachtet, kontrolliert und erforderlichenfalls durch
zusétzliche Sicherungsmalnahmen und/oder Unterhal-
tungsarbeiten eingeschrankt bzw. gelenkt werden,

Durch die langjéhrige Beobachtung der fluBmaorphologi-
schen Entwicklung kdnnen gewasserspezifische Erkennt-
nisse fur weitere Umgestaltungsmalnahmen an der
Dreisam und an der Enz gewonnen werden,

Die Ergebnisse der Modellversuche zur Enz und Dreisam
besitzen keine Allgemeingliltigkeit. Sie kénnen nur dann
auf andere Flisse ubertragen werden, wenn dhnliche
geometrische und hydraulische Randbedingungen herr-
schen (z.B. Geometrie des FluBbettes, Sohlgefille,
Abflulkapazitat),

Mach Abschlul der Modellversuche zur Dreisam sollen in
einer Modellserie die bis dahin gewonnenen Erkennt-
nisse vertieft und weitere Parameter wie z.B. das Sohl-

Gefdlle, die Geometrie des Doppeltrapezprofils und die
AbfluBgrole variiert werden.

Mit den Ergebnissen dieser Vlersuchsserie soll dann ein
Rechenverfahren entwickelt werden, das eine bessere
Abschatzung der Wasserspiegellagen in umgestalteten
und bepflanzten Doppeltrapezprofilen erlaubt.
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Naturnahe Gewdéasser und Auen -
ein Beiirag zu Naturschutz und
Landschafispilege

Minister Dr. Erwin Vetter,
Ministerium fiir Umwelt Baden-Wiirttemberg

Meine sehr geehrten Damen und Herren,

Sie haben einen langen Arbeitstag hinter sich und haben
das Recht, nunmehr bald nach Hause entlassen zu wer-
den. Deswegen habe ich mich entschlossen, meine
umfassende Rede etwas abzukiirzen,

Unser Anliegen und unser Vorhaben ist die »Okologisie-
rung des Gewisserbausu.

Dies hat fiir Menschen, die in der Rheinebene im Schat-
ten Tullas grolRgeworden sind, eine besondere Bedeu-
tung.

Als ich dieses Haus betrat und Journalisten mich nach
meinen wesentlichen Erkenntnissen von heute fragten,
habe ich nur festgestellt, was einem augenfallig wird,
wenn man diese schone Halle in Karlsruhe betritt. Man ist
hier singeladen zu einer gemeinsamen Tagung der Uni-
versitdt, und zwar der altehrwiirdigen Fridericiana, und
einer politischen Organisation namens Umweltministe-
rium. Die Wurzeln dieser Fridericiana gehen auf 2 Namen
zurtck, ndmlich Weinbrenner und Tulla; der eine mit sei-
ner Ingenieurschule, der andere mit seinem Polytechni-
kum. Zu Ehren Weinbrenners wurde ein Saal benannt,
nicht dagegen fiir Tulla. Das Nachdenken, warum dies so
ist, flihrt mitten hinein in das Thema, die Vorbehalte
gegen Technik. Und wenn ich dies jetzt einmal Gberdenke,
so ist dieser Tag heute, an dem Techniker, Naturschiitzer,
Wissenschaftler und Praktiker bei einer Tagung zusam-
men sind, ein wichtiges Ereignis. Er markiert, dal® Technik
sein muld und nicht aus diesem Leben ausgeklammert
werden darf.

Die Marschrichtung ist, Technik und Okologie zusammen
zu binden. Beide sind gleichwertig. Es mulk statt der Isola-
tion und des Elfenbeinturms Gesamtschau angesagt
sein.

Aus dieser Philosophie heraus sind unsere Gesamtkon-
zepte in Baden-Wilrttemberg entstanden. Das Gesamt-
konzept Naturschutz zunéchst einmal mit dem Anliegen
der Biotopsicherung, wo noch nichts verbraucht ist und
mit dem Anliegen, etwa 10 % der Landesfliche unter
hoherwertigen Naturschutz zu stellen, um die Regenera-
tion der Arten in Flora und Fauna moglich zu machen.
Dies gilt auch im Bereich des Wasserbaus: erhalten und
sichern was noch da ist, Enmtwicklung der Auenlandschaf-
ten u, a. mit Hitfe eines umfassenden Gewasserrandstrei-
fenprogrammes. Daraus werden MalBnahmen entwickelt
wie z. B. eine Novelle des Wassergesetzes von Baden-

Wiirttermberg mit dem Anliegen der verstérkten Betrach-
tung der okologischen Funktion der Gewasser. Diese sall
auch neue Regelungen zu Gewidsserverlagerungen als
Folge von Hochwassern und natirlichen Ereignissen ent-
halten, wo es sicher auch nicht notwendig ist, alle Verlage-
rungen wieder sauber und ordentlich zu reparieren und
gleich mit Baggern und Beton rauszugehen, wenn die
Matur einmal einen neuen Weg geschaffen hat. Weiter
vorgesehen ist auch eine Neuordnung der Unterhaltung
und eine Regelung fir Gewdésserrandstreifen. Gleichfalls
werden wir unser Wasserbaumerkblatt, das bereits 1980
entstanden ist, so dndern, dal} es okologischen Anspri-
chen gerecht wird.

Meine Damen und Herren,

zu dieser Allgemeinschau kommen nunmehr die einzel-
nen Manahmen, Gesetze, Verordnungen und Merkblat-
ter sind das eine und die Praxis ist das andere. So haben
wir bereits Mitte der BOiger Jahre ein Pilotwvorhaben
nMaturnahe Umgestaltung ausgebauter Fliellgewasser«
begonnen. In diesem Rahmen werden in Baden-Wirt-
temberg 16 Gewasser |l. Ordnung mit einer Gesamtlange
von 50 km zum Teil im Rahmen von Flurbereinigung und
Biotopvernetzung umgestaltet. Alle diese Malinahmen
werden von interdisziplindr besetzten Arbeitsgruppen
beglaitet und dokumentiert.

Weitere UmgestaltungsmaBnahmen werden an vom
Land unterhaltenen Gewdassern |. Ordnung ausgefihrt.
Soeben wurde eine Mallnahme am Kraichbach in Hok-
kenheim fertiggestellt. Gerade diese Renaturierung wird
auch der Offentlichkeit ins BewuRtsein dringen, denn der
Kraichbach befindet sich im Gelénde einer Landesgarten-
schau, wo Hunderttausende von Menschen die Moglich-
keit haben, die Erfolge von Gewésserrenaturierungen zu
beobachten und selbst zu beurteilen. So wie in Hocken-
heim werden wir auch mit der Verbesserung der Engz,
dem grélten Nordschwarzwaldflulz, im Bereich der Lan-
desgartenschau Pforzheim entsprechende MalBnahmen
durchfiihren. Diese beide MalBnahmen sowie 2 weitere
Viorhaben in der Acher-Rench-Korrektion wurden bereits
im letzten Jahr begonnen. Weitere Malnahmen an
Gewassern |. Ordnung mit Gesamtkosten von 5 Mio. DM
laufen dieses Jahr an. Darliber hinaus werden viele Mal3-
nahmen, welche die Gemeinden zur Renaturierung wvon
Bachen und Flissen durchfihren, vom Umweltministe-
rium finanziell gefardert.
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Ein besonders bedeutsames Projekt in diesam Rahmen
ist das sIntegrierte Rheinprogramme«, das 1988 begon-
nen worden ist. Dies zeigt schon allein der Umstand, dal3
sich dessen Kosten auf etwa 600-800 Mio. DM belaufen,
die bei uns in einem Regierungsprogramm beschlossene
Sache sind. Schon der Name »Integriertes Rheinpro-
gramme« macht deutlich, dal® hier etwas zusammenge-
falit werden soll. Es sollen der Hochwasserschutz und die
Okologie miteinander verknipft werden, es sollen die
Gesichtspunkte der Wasserwirtschaft, des Natur- und
Landschaftsschutzes und der Okologie miteinander ver-
netzt werden. Die Fachplanung soll nicht mehr isoliert
nebeneinander betrieben, sondern kombiniert werden,
so dal ein Optimum an Hochwasserschutz und Okologie
erreicht wird und dabei das Bestmaogliche fir die Men-
schen und fir die Natur herauskommt.

Dieses Programm sehe ich als eine Nagelprobe des The-
mas an, das Sie sich heute gestellt haben.

Meine Damen und Herren,

wir werden alle Beteiligten, die Wasserbauer, die Techni-
ker und die Maturschitzer, auch wenn die Diskussion bis-
weilen quélend ist, anhalten dazu, aus diesen Malinah-
men, die bisher isoliert betrieben worden sind, Gesamt-
konzepte zu machen. Das Konklave hat bereits begonnen,
der weille Rauch ist noch nicht herausgekommen. Aber
die Sitzungen werden andauern und es besteht der politi-
sche Wille, dieses Zusammenfiigen von Technik und Oko-
logie permanent zu betreiben und als Grundraster unse-
rer Politik anzusehen.

Dieses Programm wird auch Bedeutung haben fir das,
was uns in Europa 1992, 1993 im Haus steht. Wenn es uns
nicht gelingt, den Rhein, ginen europédischen Schicksals-
und Symbolflul, ékelogisch in Ordnung zu bringen,
dann weil’ ich nicht, ob wir damit Europa und seine Her-
ausforderung bestehen konnen. Nein, umgekehrt muld
dann gesagt werden, daB Europa einseitig unter ckono-
mischen Aspekten stattfindet und die okologischen
Aspekte zu kurz kammen.

Meine Damen und Herran,

diese Malinahmen werden nunmehr systematisch
durchgefiihrt. Die auetypischen Biosysteme werden
Stuck um Stiick gersttet oder wieder ausgebaut werden.

Ein gleichartiges Programm haben wir vor an der Donau.
Wie der Rhein Verbindung und Grenze zu den westlichen
MNachbarn ist, so ist es die Donau fiir die ostlichen MNach-
barn. Auch hier sind wir gefordert und auch hierfindet ein
entsprechendes Programm statt. Der Kernbereich der
Uberlegung erstreckt sich dabei zunéchst auf die Strecke
zwischen Sigmaringen-Laiz und Zwiefaltendorf, da auf
diesem etwa 50 km langen Stiick offenkundig die grofiten
Probleme vorhanden sind. Ab 1990 wird in einem 2. Teil
der untarhalb liegende Teilberaich bis zur Landesgrenze
unterhalb Ulm erfalt, Im Anschlul® daran ist beabsichtigt,
die Untersuchung auf Strecken oberhalb von Sigmarin-

gen auszudehnen. Auch hier gibt, wie beim »lntegrierten
Rheinprogramme, das Umweltministerium nur die
Marschrichtung an. Die Detailplanung mul3 von den fach-
kundigen Stellen vor Ort erledigt werden. Deshalb ist das
Regierungsprasidium Tubingen beauftragt, dieses Kon-
zept federfiihrend und in enger Zusammenarbeit mit der
Bezirksstelle fir Maturschutz und Landschaftspflege vor-
anzubringen.

Die soeben herausgegebene Informationsschrift Donau
zaeigt dieses Programm. Und ich will meine Bemerkung in
Bezug auf die Donau jetzt abschlieBen und nur sagen,
dal® wir auch hier mit Pilotvorhaben vorangehen, dal?
auch hier die Offentlichkeit miteingeschlossen wird, daf?
hier das gleiche Prinzip wie beim »lntegrierten Pro-
grammu angewandt wird. Eines der Pilotvorhaben ist das
zwischen Riedlingen und Zwiefaltendorf geplants Natur-
schutzgebiet »FluBlandschaft Donauwiesen«. Da dort
haufig Hochwasser auftritt, ist hier bis heute im wesentli-
chen nur Griinlandwirtschaft moglich. Eine solche Kultur-
landschaft ist heute von hohem Seltenheitswert. Hier fin-
den sich noch immer zahlreiche Zug- und Wintervogelar-
ten ein. Auch befindet sich dort das einzige Storchenbrut-
gebiet Oberschwabens, das in den letzten Jahren unun-
terbrochen angenommen wurde. Diese Kulturlandschaft
mul} erhalten und, wo es notwendig ist, wiederherge-
stellt werden,

Dazu sollen ehemalige Veraweigungen und Altarme reak-
tiviert werden, um damit die Vielfalt der Landschaft zum
MNutzen der Tier- und Pilanzenwelt zu erhahen. Um dies zu
erreichen, werden die Landwirte fur ihre wirtschaftlichen
Einbulen entschadigt. Eine Regeneratian von Elementen
der urspriinglichen Donauvaue und eine fluBmorphologi-
sche Stabilisierung soll bei der Renaturierung der Donau
bei Blochingen erreicht werden. Diese Stelle wurde
gewihlt, da der Landkreis Sigmaringen hier im Rahmen
seines Altarmkonzeptes bereits erhebliche Vorarbeiten
geleistet hatte. Im Rahmen dieses Projekts soll die Do-
nauschle wieder angehoben und gleichzeitig ein neues,
langeres Donaubett geschaffen werden,

Ein drittes Programm ist das Bodenseeuferprogramm,
Die naturnahe Gestaltung unserer flieRenden Gewésser
ist nur unvollkommen ohne eine Ergénzung bei den ste-
henden Gewassern. Gerade der Bodensee wurde in den
letzten 40 Jahren durch zunehmende Besiedlung und
Tourismus erheblich beeintrachtigt. Manche Beeintrachti-
gung wurde bereits wieder verringert. So wurde durch
vorbildliche Abwasserreinigungsmalnahmen im Be-
reich des Bodensee-Einzugsagebiets der Phosphatgehalt
drastisch reduziert. Dies genlgt aber nicht, wir werden
weiterhin nattrlich unsere Kldranlagen auf den besten
Stand der Technik bringen, besonders vordringlich ist
nunmehr der Schutz der Flachwasserzonen als einen
besonders aktiven Seebereich. Hierzu miissan wir insbe-
sondere Schutzgebiete ausweisen, verbaute Uferstrek-
ken renaturieren und erosionsgefahrdete bzw. erodierte
Bereiche erhalten und wiederherstellen. Auch dieses Pro-
jekt ist inzwischen eingeleitet und wird mit jéhrlich 2,5
Mio. DM dotiert.
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Ein viertes Programm bezieht sich auf die oberschwibi-
schen Seen, 30 Seen und Weiher. Hier geht es vor allem
darum, die Abwasserbelastung zu minimieren, die
Zulaufbéche dkologisch aufzuwerten und die Nahrstoff-
eintridge zurickzufihren. Die Konzepte werden in ca. 10
Jahren erstellt sein. Bei 2 Seen wurden die Sanierungs-
konzepte zwischenzeitlich fertiggestellt und erste Mal3-
nahmen in Angriff genommen.

Wir werden aber nicht nur villiges Neuland betreten, wir
werden auch die bereits heute vorhandenen rechtlichen
Maoglichkeiten mehr ausschopfen. Vom Mittel der Aus-
weisung von Uberschwemmungsgebieten nach § 32
WHG soll vermehrt Gebrauch gemacht werden, Diese
Uberschwemmungsgebiete sollen erhalten werden, um
der Verscharfung des Hochwasserabflusses, der Gefahr
der Erosion und der Verunreinigung der Gewasser durch
Hochwasserabflisse vorzubeugen. Wir werden dort Gber-
all diese Gebiete ausweisen, wo dem Erhalt vorhandener
natiirlicher Uberschwemmungsgebiete besondere was-
serwirtschaftliche Bedeutung zukommt. Um bei der Aus-
weisung solcher Gebiete eine einheitliche Handhabung
zu erreichen, haben wir eine Verwaltungsvorschrift erlas-
sen, die Hinweise zur praktischen Abgrenzung, zu Verwal-
tungsverfahren sowie eine Musterverordnung enthalt.

Zur Finanzierung: 1988 wurden die Fordermaoglichkeiten
mit der Movellierung der Forderrichtlinien Wasserwirt-
schaft erheblich verbessert. Die Regelforderung betragt
nunmehr 50 % bzw. im landlichen Raum 70 %. Wir haben
alleine im letzten Jahr mehr als 15 Mio. DM fir naturnahe
Umgestaltung einschlieBlich des Erwerbs von Gewaisser-
randstreifen ausgegeben. Dieses Jahr wird noch eine
weitere Steigerung auf 20 Mio. DM erfolgen. Die Bedeu-
tung der Gewdsserrandstreifen hat sich in den letzten
Jahren zunehmend gezeigt. Um hier eine Extensivierung
zu erreichen, soll der Erwerb von Gewésserrandstreifen
durch die Gemeinden und die Entschadigung im Zusam-
menhang mit der Extensivierung nunmehr forderfahig
werden,

Meine Damen und Herren,

Ilch will fir Baden-Wirttemberg sagen, dall dieses
Thema, lhr Thema fir mich erste politische Prioritat hat.
Wir werden versuchen—auch dann, wenn die finanziellen
Ressourcen knapp werden —uns nicht dem Zwang unter-
werfen zu lassen, dalé gesagt wird, allein der technische
Schutz und der technische Ausbau hat Vorrang. Wer die
MNatur und ihre Gesetze miBachtet, wird in einer langfristi-
gen Betrachtung, die unserer Politik allzuoft gefehlt hat,
mehr Kosten aufwenden missen als derjenige, der
beachtet, was die Natur an Gesetzlichkeit vorgibt. Dies ist
die Lebensweisheit, die unsere Generation lernen muld,
weil wir gesehen haben, dal wir binnen einer oder
sweier kurzen Generationen infolge einer oft falschen
Technologiefolgeabschitzung MaBnahmen durchge-
flihrt haben, die uns teuer zu stehen kommen werden.
Deswegen ist die Beachtung der 6kologischen Gesamtzu-
sammenhange gleichwertig mit der Technik. Beide Mal3-

nahmen sind wichtig und dies zusammenzufihren ist fir
unser Land existenziell notwendig und eines der wichtig-
sten Anliegen.

Damit ist die Bedeutung lhrer Tagung in aller Kiirze skiz-
ziert. Ich sage Dank all denjenigen, die hier mitgeholfen
haben, die Vortrige gehalten haben und eindrucksvoll
diskutiert haben. Fir mich gehdrt eine Versammilung, in
der Technik und Maturschutz zusammenarbeiten, zu den
Schritten, die fiir unsere Gesellschaft beispielhaft sind.
So wird unserer Gesellschaft gezeigt, wie der richtige
Weqg, nein ich machte sagen, wie der bessere Weg in eine
verninftige Zukunft des Umweltschutzes geht.

Herzlichen Dank und vielen Dank fir lhre Anwesenheit.
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Diskussion

Vortrag von Herrn Kern

Herr Dr. Berg:

Im groBen und ganzen war es fiir mich eine interessante
Ubersicht. Aber in einem Punkt machte ich doch ener-
gisch widersprechen. Sie sprachen in diesem ersten Refe-
rat von der Umweltfreundlichkeit der Laufwasserkraft-
werke, die zwar kleine Probleme mit sich bringen, aber
ansonsten nur umweltfreundlich sind. Als Limnologe
kann man das nicht im Raum stehen lassen. Denn im
Staubereich des Kraftwerkes finden doch dermalien ele-
mentare Veranderungen statt, dal hier nichts zu erhalten
ist, sondern letztlich eine ganz neue Lebensgemeinschaft
entsteht und was einmal war, zerstort ist. Und gerade
diese Diskussion im Zusammenhang mit den Kleinkraft-
werken, die jetzt ganz aktuell ist, bereitet in der Praxis
draul3en viele, viele Probleme. Dies lduft dem, was hier
heute diskutiert wird, genau entgegen.

Herr Kern:

lch habe dazu einen sehr klaren Standpunkt, Ich bin der
Meinung, dal wir in der intensiv genutzten Landschaft
Baden-Wiirttembergs {auch wasserkraftmalig sind wir
gut ausgebaut) nur noch vorhandene Stauhaltungen nut-
zen sollten, die zur Zeit nicht genutzt werden, aber keine
neuen Standorie ausweisen sollten. Dies ist meine per-
sonliche Meinung; im Institut wird der eine oder andere
vielleicht anders dartiber denken. Ich teile lhre Ansicht
absolut.

Herr Lochmiiller:

Herr Kern hat sicher recht, wenn er sagt, man soll vorwie-
gend an Standorte gehen, wo Kraftwerke bereits beste-
hen oder wo alte Kraftwerke aufgelassen worden sind,
wo aber Wehre usw, noch vorhanden sind. Der Schwer-
punkt wird sicher auch liegen in der Modernisierung
bestehender Anlagen. Ob man neue Kraftwerke im einen
oder anderen Fall zuldBt, darliber wird das Rechtsverfah-
ren dann entscheiden.

Herr NN :

Herr Kern zu lhrem ersten Vortrag. Sie haben gesagt, man
solle die Finger von naturnaher Umgestaltung lassen,
sofern sich die Gewidsserglte nicht sanieren l&Bt Ich
finde, darlber sollte man nochmal nachdenken. Das
bedeutet, dal? man den politischen Willen blockiert.
Wenn ich das auf andere BiotopgestaltungsmalBnahmen
dbertrage, hiele das beispielsweise, ich dirfte keine Hak-
ken pflanzen, weil es den sauren Regen gibt. Ich finde, die
Gewdsserglte ist kein gutes Argument gegen eine
UmgestaltungsmaBnahme. Und noch ganz kurz eine

Frage zu dem zweiten Vortrag, Das erste Gewasser, was
Sie gezeigt haben, interessiert mich besonders: Haben
Sie bei den Pilotstudien des Landes auch eine Erfolgskon-
trolle, d. h. daB spéter das Okosystem daraufhin abge-
klopft wird, welche Arten sich eingestellt haben, ob diese
Entwicklung den Erwartungen entspricht.

Herr Kern:

Ich darf die letzte Frage zuerst beantworten. Es wurde bej
allen Pilotvorhaben eine Nullaufnahme gemacht, dabei
wurden grundséatzlich die Wirbellosen und die Fischfauna
untersucht. Es wurden Vegetationsaufnahmen gemacht
und as ist beabsichtigt, diese Aufnahmen zu wiederho-
len. Bodenkaferuntersuchungen wurden auch vorge-
nommen in einzelnen Projekten, Alle mit dem Ziel, spater
eine Erfolgskontrolle durchfihren zu konnen. Wir denken
momentan an einen Zeitraum von 10 Jahren.

Zur ersten Frage: Die Gewdssergite. Wir haben in dem
Pilotvorhaben festgestellt, dal die Umgestaltungsab-
sicht ein starker Motor sein kann, die Gewasserglite zu
sanieren. Wir haben ein Projekt, bei dem wir sehr grofle
Gewasserglteprobleme haben, deren Behebung ohne
das Umgestaltungsvorhaben nicht so schnell in Angriff
genommen ware. Man Gberlegt jetzt eine neue Klaran-
lage zu erstellen und das Wasser in ein anderes groReres
Gewadsser einzuleiten, weil die Probleme nicht anders
gelost werden konnen, Sie haben vollig recht, die Gewds-
serglte muld dberprift werden und man muls dberpri-
fen, ob sie saniert werden kann. Nur wenn der politische
Wille fehit, die Gewiésserglite zu sanieren oder wenn aus
anderan Grilnden eine Sanierung nicht durchfihrbar ist,
dann ist einer naturnahen Umgestaltung eine geringere
Prioritét zuzumessen. Man muB das Gewésserglitepro-
blem ernst nehmen. Das ist mein Anliegen.

Herr Lochmiller:

Man wird sicher vor allem bei den kiinftigen Fragen der
Unterhaltung nicht nur den Gewdisserlauf, sondern die
Gewasserlandschaft als solche anschauen missen und
in dieser Betrachtung auch die Selbstreinigungskraft der
Gewasser miteinbeziehen miissen. Man wird dazu kom-
men miissen, das Okosystem des Gewdssers als Gesam-
tes zu betrachten und die MalBnahmen sowohl einer
Umagestaltung, aber auch der Unterhaltung an diesen For-
derungen orientieren missen.

Herr Scherer, Bund fir Umwelt und Naturschutz in
Frankfurt am Main:

Herr Kern, zunéchst einmal mdchte ich |hre Erfahrung
bestatigen, dalf AusbaumaBnahmen tatséchlich einen
Druck auf die Verbesserung der Gewiésserglte ausiiben.
Das ist also sehr positiv zu sehen. Ich habe eine Frage: Sie
haben bei den Kleingewidssern Bilder gezeigt, die ganz
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erhebliche Sohisicherungsmalinahmen vorgesehen
haben und ausweisen. Sind die 6kologisch und auch Gko-
nomisch sinnvoll? Ist es denn nicht billiger, eventuelle
Schaden nachher zu ersetzen, also Leistungen dann zu
erbringen, wenn Schaden eingetreten sind? Ware es
nicht wesentlich glinstiger, weniger Zwangsmalinahmen
in die Sohle hineinzugeben. Etwas symptomatisch dafiir,
dal offenbar Maturschutz immer noch viel Geld kosten
mul, sind z. B. die Baumchen, die angepflanzt sind, Alle
Baumchen erhalten einen Stab und Anbindung. Das ist
alles nicht notwendig, die Baume wachsen auch so. Die
kommen auch von alleine. Es ist immer noch der Geist
dabei: es mul® was kosten, damit es was ist.

Herr Kern:

Das Thema Sohlsicherungen in meinem ersten Beitrag
fiel vorhin ad hoc den Kiirzungen zum Opfer, die schriftli-
che Fassung wird diesen Abschnitt enthalten. Sohlsiche-
rungen sind ein sehr schwieriges Kapitel. Den Seiten-
schurf brauchen wir unbedingt fur die Gewadsserdyna-
mik. Ein Gewasser, das in Jahrzehnten erodiert, ein sol-
ches Phanomen ist auf anthropogene Einflilsse zurickzu-
filhren. Die Erosions- und Akkumulationsvorgange in
Gewiéssern geschehen auf natirliche Weise in geologi-
schen Zeitraumen. Wir kdnnen vom Standpunkt des Oko-
systemschutzes her eine Tiefenerosion nicht zulassen,
denn dabei wird stindig entweder die Sohle wvon
Geschiebe freigerdumt (z. B. entspricht nackter Lehmun-
tergrund nicht dem Gewdsser in Natura] oder das Sedi-
ment wird in tieferen Schichten stindig beweqgt, was auch
nicht der Fall ware in natiirlichen Okosystemen. Ein
Patentrezept dazu gibt es nicht. Wir konnen einerseits
gine Sohldeckschicht aufbringen, dies ergibt einen
Abpflasterungsefiekt ahnlich dem in der Natur durch eine
sortierte Kornbewegung. Die groBeren Kormer bleiben an
der Oberfliche liegen. Dadurch kann eine Gewassersohle
bis zu einem gewissen Grenzabflul? stabil bleiben. Diese
Sohldeckwerke miussen allerdings so beschaffen sein,
dald sie in etwa der naturlichen Sohle in der Kornzusam-
mensetzung entsprechen. Das ist eine vollig neue Frage-
stellung und dazu existieren kaum Erfahrungen und
somit keine sicheren Dimensonierungen; hier liegt ein
Forschungsdarf.

Ein Projekt, bei dem ahnliches gemacht wurde, ware der
Holzbach. Dr. Otto, der dieses Projekt wesentlich betreut
und geplant hat, ist hier im Saal anwesend. Sie konnen
sich mit ihm gern mal kurzschlieBen. Herr Gebler wird
nachher auch noch Uber Sohlgleiten und Sohlrampen als
punktuelle Sicherungen sprechen. Solche Bauwerke ent-
sprechen in aller Regel nicht dem natiirlichen Gewasser-
typ, sind aber oft ein notwendiges Ubel, um der Erosion
{iberhaupt Einhalt gebieten zu kénnen. So sehen wir das
ubrigens auch an der Donau. Ich habe dieses Konzept mit
2 Sohlrampen gezeigt. Diese sind ein notwendiges Ubel.
Von Matur gab es dort keine solchen Sohlrampen,
also Stromschnellen mit einem Hdhenunterschied von
1,50 m, aber wir brauchen sie, um die Gbrigen Ziele zu
erreichen.

Baume pflanzen war das weitere Stichwort. lch wiirde mir
auch winschen, dal wir soviel Geduld haben, die Suk-
zession abzuwarten, Bdume pflanzen missen wir, weil es
ansonsten 10 Jahre dauern kann bis z. B. Erlensamen tat-
sachlich auskeimen und hochkommen. Damit werden
Schaden verringert und die Strukturen durch die Wurzel
als sehr wichtige Biotopfunktion kdnnen sich entwickeln;
so dalt ich durchaus meine, dalt man Gehdlze pflanzen
sollte, Auf alles andere sollte man verzichten, bis auf
gewisse Bauweisen, Uber die wir noch sprechen.

Herr Lochmiller:

Es lassen sich auch die okologischen Interessen nicht nur
mit Entschadigungsfragen ldsen. Ein gewisser Aufwand
ist vom Trager der Unterhaltungslast an den Gewassern
mit Ricksicht auf die Anlieger, auf die Bevolkerung und
deren Interessen zu bringen.

Herr Scherle, Wasserwirtschaftsamt Karlsruhe:

lch wiirde mir wiinschen, dal3 zwei Grundsitze, die Sie
vorhin genannt haben, Herr Kern, etwas aufgeweicht wer-
den. Zum ersten, ab Gewassergiite ||l aufwarts sollten
zwar alle Moglichkeiten der Verbesserungen versucht
werden. Man sollte aber bei Gewassergiite lll z. B. nicht
sagen, wenn sie nicht zu verbessern ist, lehnt man eine
Renaturierung ab. Und zwar deshalb, weil man in die
Breite geht und wieder eine Aue schafft. Mit der Gewas-
serrenaturierung werden Landschafiselemente wieder
geschaffen, die sich nicht nur auf den Wasserkarper und
somit auf die Gewidsserglte beziehen. Deshalb sollte
man ab Gewdssergite Il kompromiBbereit sein.

Und zum zweiten, das Leitbild, das nach dem Sachver-
standigenrat auf die Kulturlandschaft bezogen ist.

Das halte ich in dieser puren Aussage fiir einen grundle-
genden Fehler. Die Kulturlandschaft ist bei unsarer heuti-
gen Mutzung und Umwelt kein stabiles dkologisches Ele-
ment, wahrend ich einer Naturlandschaft, zumindest in
dem Bereich Gewasser, mehr okologische Stabilitat zuge-
stehen wirde. Selbstverstandlich sollen in ginem natur-
landschaftlich ausgebildeten Bachlauf auch kulturland-
schaftliche Elemente eingestreut werden, um dem Arten-
schutz, der sich dominant auf Kulturlandschaft bezieht,
entgegenzukommen. Aber das Gewasser nur auf kultur-
landschaftliche Elemente auszulegen wiare, meiner Mei-
nung nach, zu instabil.

Her Kern:

Wir sind uns da einig. Ich habe das Leitbild nicht nur auf
die Kulturlandschaft bezogen. Ein Faktor war der naturli-
che Gewdsser- und Auenzustand aus der Urlandschaft
vor menschlicher Besiedlung. Der zweite Punkt, der dazu
kam, waren die nicht regenerierbaren Eingriffe, die am
Standort zu finden sind. Und der dritte Punkt war dann
diese Berlcksichtigung der kulturhistorischen Land-
schaftsentwicklung. Alle drei Punkte gehoren zusammen,
Da sind wir uns einig.
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Zur Gewidsserglite, siehe auch die Antwort von Dr. Brauk-
man.

Herr Dr. Otto:

MNaturgemal, naturnahe. lch hab vermilit, wodurch sich
denn nun das NaturgeméfRe vom Naturnahen unterschei-
den soll. lch mochte dies prazisieren. Ein natirlich funk-
tionierendes Gewissersystem, das auf natiirliche Weise
funktioniert und dynamisch stabil ist, ist u. a. durch sehr
flache Profile, durch extremn ungleichformige Profile
gekennzeichnet. Die Varianz der Profilbreite korreliert, wie
Sie wissen, sehr eng mit der Artenvielfalt und ist zugleich
Faktor fiir die hydraulische Retentionswirkung. Die freie
Laufentwicklung, der Hochwasserabflulk in der Aue und
nicht im Profil und die vernédBten Auen machten die Natur
eines Gewidssers aus. Das zusammen ist alles das, was
friher der Kulturwasserbau systematisch, aus gutem
Grund, beseitigt hat. Wenn Sie dariiber nachdenken, was
man frither als Kulturwasserbau gemacht hat und das
Gegenteil nehmen, miilten Sie eigentlich dahin kom-
men, was der naturgemale Wasserbau oder naturge-
maéale Gestaltung ist.

Herr Kern:

Wir bauen naturgemal3, versuchen es zumindest und hof-
fen auf eine naturnahe Entwicklung.

Vortrag von Frau Becker

Herr Dr. Otto:

Was glauben Sie, wenn Sie den Lauf so umgestalten, wie
lange er, ohne dali der Bagger alle 10 Jahre wiederkehrt,
sa bleiben wird?

Frau Becker:

Mach jedem Hochwasser wird sich das Bett andern. Das
ist so gewollt. Die Wartungsarbeiten werden sich erho-
hen, davon mul® man ausgehen. Die okologischen Ver-
besserungen haben ihren Preis.

Herr Dr. Otto:

Es ist zu beflirchten, dal sich wieder ein FluB3schlauch
einstellt, also eine Gleichférmigkeit. Es ist in Ordnung,
dal® es sich verdndert. Aber da Sie eine gleichfarmige
Rahmenbedingung schaffen, haben Sie oft den Trend zu
einer Gleichférmigkeit, im Gegensatz 2u dem, was Sie
jetzt vorhaben,

Frau Becker:

Die Gleichférmigkeit wird sich nicht einstellen, weil Siche-
rungsmalnahmen an ortlich hydraulisch stark bean-
spruchten Stellen keine geradlinige Entwicklung zulas-
sen, auch nicht durch Anlandung. Diese Malnahmen sal-
len nach der Umgestaltung weiter beobachtet werden.

Herr Scherle:

Werden Modellversuche Gber langere Zeit gefahren, wo
Uberprift wird, ob sich aus dem Impuls des Maanders ein
mehr oder weniger stabiles Maandersystem entwickelt,
das sich zwar geringfligig umlagert, das aber in sich den
Trend zu maandrieren hat?

Frau Becker:

Anfangs habe ich gesagt, dal diese Modellversuche mit
unbeweglichem Flultbett ausgefihrt werden, d. h, solche
Veranderungen sind nicht Gegenstand der Modellversu-
che. Hier miiiten Langzeitversuche gefordert werden,
um diese Tendenzen zu untersuchen. Man kann aufgrund
der Geschwindigkeitsmessung sagen, in diesen Berei-
chen hab ich Stillwasserbereiche oder niedrige
Geschwindigkeiten, hier wird sich in absehbarer Zeit eine
Anlandung entwickeln.

Herr Kern:

Es gibt eine ganze Reihe Modellversuche zur Maander-
entwicklung. Hier wurden Gerinne mit einer bestimmten
Kornstruktur vargegeben. Man hat dann becbachtet, was
sich im weiteren Verlauf ergibt. Wenn man ein konkretes
Gewdésser modelltechnisch simulieren will, kommt man
in groBe Schwierigkeiten, denn man muld den Geschie-
betransport eichen kénnen, Hierzu gibt es keinerlei Eich-
daten und weitere modelltechnische Probleme mit Korn-
gréfe und MaBstab, Deshalb haben wir diese Uberlegun-
gen aufgegeben und sind auf Modelle mit fester Sohle
iibergegangen, um dann lber einfache Abschatzungen
das Erosionsverhalten und die notwendigen Sicherungs-
malknahmen bewerten zu kidnnen.

Herr Dr. Westrich:

Es wird entscheidend sein, welche Jahrlichkeit der bord-
volle Abflulz haben wird. Bei Hochwasserabflulg in paral-
lelen Vorlandern dominiert dies gegeniber der mé&an-
drierenden Struktur im Mittelwasserbett. Hinzu kommt
der Feststofftransport; filr mich ist es nicht ganz einsich-
tig, auch wenn Sie noch keine Naturmessungen haben,
dal Sie ein Modell bauen, ohne den Versuch zu machen,
Geschiebe einzubauen und damit das Transportverhalten
gualitativ zu studieren. lch will damit die Bedeutung des
Feststofftransportes und die Dynamik des Hochwasser-
abflusses unterstreichen.

Herr Kern:

Wir haben Auflandungsversuche durchgefiihrt mit Sage-
mehl. Damit kann man qualitativ feststellen, in welchen
Bereichen sich woraussichtlich Anlandungen ergeben.
Sie kennen die Vlersuche, die bei Prof. Vollmers laufen; es
gibt grolfe modelltechnische Schwierigkeiten. Wir konn-
ten im Rahmen dieser Versuche solche Untersuchungen
nicht vornehmen; das war wegen des Aufwandes nicht
maglich. Wir miiBten dazu Forschungsprojekte in Gang
setzen und wir haben zur Sedimentbewegung bei der
DFG jetzt einen solchen Forschungsantrag laufen.
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Vortrag von Herrn Hauck

Frau Zeh :

Herr Hauck, ich habe mich sehr gefreut, dal? Sie so viele
ingenieurbiologische Bauweisen erwdhnt haben; aber
Sie haben nicht die kombinierten Verfahren erwéhnt, Es
gibt ja eine ganze Menge Kombinationen von Pflanzen
mit einigen Hilfsstoffen, die uns erlauben, auch inWildba-
chen Lebendbauten weit rauf bis in die Gebirge durchzu-
fihren und da wire es vielleicht ganz gut, wenn Sie das
kurz ergénzen kdnnten.

Herr Hauck:

Zur ersten Frage, kombinierte Bauweisen. Wir stellen uns
vor, dali das Bauwerk Ufersicherung immer gine Kombi-
nation verschiedener Bauweisen ist. Beispielsweise die
BoschungsfuBsicherung:  Variante voriibergehende
Sicherung mit Tot- oder Lebendbaustoffen, ich hatte
Ihnen das Beispiel des aus ausschlagfahigen Weiden
gebildeten Flechtzaunes genannt. Fiir voribergehende
Bdschungssicherung ist zum Beispiel die Weidenspreit-
lage oder die Fichtenspreitlage eine Kombination mit der
Bauweise Geholzpflanzung. Unsere Intention war gewe-
sen, diesa einzelnen Bausteine herauszuarbeiten, heraus-
zustellen in ikrer Eigenheit und dann die Kombination
den Anwendern zu dberlassen.

Herr Dr. Wagner, Bezirkstelle fiir Naturschutz Stutt-
gart:

Herr Hauck, Sie hatten einige Dias gezeigt von ginem klei-
nen Bach, der auf der einen Seite im Wald verlief und ich
hatte den Eindruck, auf der anderen Seite war eine unge-
nutzte Wiese und hier waren die Ufer intensiv gesichert.
Ich frage mich, ist es wirklich notwendig an solchen Stel-
len?

Herr Hauck:

Die Frage ist berechtigt. Ich habe eigentlich darauf gewar-
tet, dald sie gestellt wird. Die Ufersicherung, die ich in die-
semn Beispiel gezeigt habe, ist gestellt. Wir wollten kalku-
lieren: d. h. wie lange brauchen die Leute, wieviel Stun-
den Baggereinsatz benotigen wir. Ein Demonstrationsob-
jekt sozusagen.

Vortrag von Herrn Ness

Herr S ch ulzvon der Arbeitsgemeinschaft fiir Fischo-
kologie in Langenargen:

Ich machte erst Herrn Ness zu seinem Vortrag gratulieren;
er ist von der Form her hervorragend. Aber ich mochte
anmerken, dal viele Fischereibiologen, die ich kenne, mit
den Inhalten Gberhaupt nicht einverstanden sind. Dabei
geht es mir speziell um folgendes: Der Ausgangspunkt

lhres Auswertungsverfahrens ist die Feststellung der
potentiellen Fischfauna eines Gewéssers und Sie sind
recht nonchalant tber eine Schwierigkeit hinweggegan-
gen, die jeden Fischereibiologen beschaftigt: die Autdko-
logie der Arten, Sie haben gesagt, die Autdkologie der
Arten, die hier in Deutschland vorkommen, ist bekannt.
Wenn man das so vereinfachend darstellt, ist es schlicht
und einfach falsch. Von daher bin ich der Meinung, dal
die Vorstellung einer potentiellen Fischfauna eines
Gewassers nicht haltbar ist oder zumindest zu einem gro-
Ren Grad der Spekulation unterworfen ist. Diesen Speku-
lationsansatz unterziehen Sie danach aber einer sehr ein-
gehenden mathematischen Behandlung und das halte
ich unter wissenschaftlichen Gesichtspunkten nicht fir
haltbar.

Herr Ness:

Diese Beurteilung der Fischfauna baw. des Maturlichkeits-
grades fullt auf Effahrungen, die wir an diesen speziellen
Gewdssern gemacht haben. Ich gebe |hnen vallkommen
recht und hatte da eben in dem Viortrag auch schon darauf
hingewiesen, dal® der Knackpunkt die Festlegung dieses
potentiell natirlichen Zustandes und damit eben auch
die Festlegung der potentiell natirlichen Fauna ist. Ich
hatte auch darauf hingewiesen, konnte das angesichts
der Zeitknappheit nicht intensiv ausfiihren. Ich werde
gerne erlautern, wie man diesen Zustand ermittelt. Einen
ersten Punkt hatte ich ausfilhrlich genannt und der war
bei diesen Gewissern im Regelfall auch derjenige, auf
den ich mich bezogen hatte: dies sind naturnahe Ver-
gleichsstrecken in der Gegend. lhnen ist sicherlich mein
Bericht bekannt, so dal} ich voraussetzen kann, dal3 Sie
auch festgestellt haben, dal diese Strecken jeweils expli-
zit vermarkt sind. Wenn die Fischfauna anderweitig einge-
schatzt wurde, habe ich explizit darauf hingewiesen,
warum ich der Meinung bin, und ich gebe zu, das kann
umstritten sein, dall bestimmte Arten da vorkommen
oder nicht vorkommen konnen. Wir haben uns nicht nur
auf diesen Datensatz beschrénkt, sondern dazu im
Moment umfangreiche Untersuchungen zur Typologie
dieser Gewasser laufen. Wir hatten die Maoglichkeit, im
Odenwald Erfahrungen an diesen Gewassern und an die-
ser Einstufung zu erfassen. Wir haben dort mittlerweile
131 Probestellen nach diesem Verfahren vorher abge-
checkt, die potentielle Fischfauna prognostiziert und
dann befischt und, ich kann Sie beruhigen, die Korrelatio-
nen sind so, dal} alles, was sich daran anschliel3t, auf-
rechtzuerhalten ist. Die Clusteranalyse, die ich danach
gezeigt hatte, hat mit der eigentlichen Bewertung nichts
zu tun, d. h. dies und die Hauptkomponentenanalysen in
meinem Bericht dienen zur Untermauerung genau dieser
Frage, die Sie gestellt haben, ob sich eine potentiell natlr-
liche Fischfauna trotz der teilweise recht mangelhaften
Kenntnis einzelner Arten aufstellen lat. Zur einflihren-
den Feststellung von lhnen, dald viele Fischereibiologen
in Baden-Wirttemberg diese Einstufung nicht akzeptie-
ren, mochte ich feststellen, dald ich bisher von keinem,
mit denen ich mich ausfilhrlich auseinandersetzen
konnte, grundséatzliche Kritik erfahren habe.
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Herr Schulz:

lch gebe lhnen recht, dalt lhr Verfahren auf Gewasser
anzuwenden ist, die relativ klein sind. Glauben Sie, dal?
Ihr Verfahren bei Gewéassern anwendbar ist, das in einem
relativ kurzem Abschnitt eine Artenzahl von ca. 20 Fischar-
ten beinhaltet?

Herr Ness:

Das kann ich nicht beurteilen. Mir fehlen Erfahrungen an
diesen Gewdssertypen und es erscheint mir auf jeden Fall
deutlich schwieriger, weil dort grofiere Wanderungen
von Fischarten zu beriicksichtigen sind; d. h. die poten-
tielle Fischfauna eines 100 m langen Abschnittes im
Rhein ist sicherlich extrem wechselhaft. Dort glaube ich,
ist dieses Verfahren nicht anwendbar. Fiir die Bewertung
der kleinen Gewdsser, und ich wirde Gewdsser bis zu
einer Breite von 5=10 m als klein bezeichnen, glaube ich,
ist dieses Verfahren geeignet. Im Bereich groBerer
Gewidsser, also von Fliissen ab der Barbenregion, in der
Brachsenregion, fehlen mir die notwendigen Erfahrun-
gen. lch nehme aber an, dal es dort nicht funktionieren
wird.

Vortrag von Herrn Dr. Braukmann

Frau Zeh:

lch méchte noch die Begrenzung der Revitalisierung auf
die Gewassergiiteklasse || ansprechen. Dies leuchtet mir
absolut nicht ein; ich bin der Auffassung, alle Gewésser
haben darauf Anspruch, gleichgiiltig welche Gewésser-
guteklasse sie haben,

Herr Dr. Braukmann:

Aus der Sicht des aquatischen Organismus ist es, abgese-
hen von ganz extremen Fallen, relativ belanglos, ob das
Gewasser, in dem es sich befindet, ausgebaut ist oder
nicht, solange die Belastung ein erhebliches Maf (ber-
schreitet. Und ich habe vorhin bei meinem Vortrag
gesagt, dald ich der Meinung bin, dal} die Gewéssergiite-
klasse II-lll sehr wohl noch tolerabel ist. Es ist aber auf
jeden Fall sinnvoll, bei denjenigen Gewissern mit einer
Optimierung des Zustandes zu beginnen, bei denen sich
die Gewaésserqgualitat in dem besseren Bereich befindet,
weil es sich dort am meisten lohnt. Ich sage nicht, man
darf stirker belastete Gewadsser nicht renaturieren. Es
geht zunachst darum, moglichst optimal vorzugehen und
sowohl 6kologisch als auch konomisch, d. h. kostengiin-
stig, eine Verbesserung des Zustandes herbeizufihren.

Harr Dr. Wa g ner, BNL Stuttgart:

Ich hétte zu den Bewertungsmalistdben eine Frage in
eine ahnliche Richtung wie die vorhin an Herm MNess
gestellte. Wenn ich es richtig verstanden habe, sagten
Sie, dal fir Sie die Artenvielfalt und Individuenhaufigkeit
gine Rolle spielt. Zahlt nun ganz pauschal nur die Arten-

vielfalt oder beziehen Sie sich auf den potentiell natdrli-
chen Zustand, und wenn Sie sich dann auf die potentiell
natlirliche Situation beziehen, dann ist wieder die Frage,
woher nimmt man bei den vielen EinfluBfaktoren, die auf
die Besiedlung eine Rolle spielen, dann die Aussage und
die Sicherheit zu sagen, die und die miilten eigentlich da
sein?

Herr Dr. Braukmann:

Die Sicherheit habe ich nicht und ich habe auch mich
bemiiht, dies nicht zur Schau zu stellen. Ich habe darauf
hingewiesen, dal es aulerordentlich schwierig ist, ber
den naturnahen oder naturlichen dkologischen Zustand
unserer FlieBgewasser Aussagen zu treffen. Da gibt es lei-
der herzlich wenig Informationen dariber, weil man es
bisher nicht fir notig gehalten hat, das was scheinbar
selbstverstandlich ist, genauer unter die Lupe zu neh-
men. Deshalb gibt es einen sehr groen Kenntnismangel
diesbezlglich und mir liegt es fern, so zu tun, als wisse
man da etwas und kénne ohne weiteres weitschweifende
Prognosen stellen. lch warne im Gegenteil davor, dies zu
tun. lch habe auch nicht behauptet, dal die Artenvielfalt
das Mal aller Dinge sei. Das wére auch nicht richtig, denn
es gibt sehr wohl natlirliche FlieBgewdasser in bestimm-
ten Gegenden, die von Matur aus artenarrm sind.

Also es ist nicht so, dal} die Artenzahl das MaR aller Dinge
sei, sondern sie ist eine von mehreren Grofien, die man
zur Bewertung von Okologischen Zustanden oder 6kolo-
gischen Verbesserungen verwenden und heranziehen
kann.

Herr Schmidt, Institut Dr. Jager, Tubingen:

Auch auf die Gefahr hin, dalt jetzt eine Thematik wieder-
holt wird, haben Sie mit Gewasserrenaturierungen und
Gewassergute doch ein Reizthema angesprochen. Ich
will jetzt noch einen Punkt ansprechen, der meines Erach-
tens bisher noch gar nicht betrachtet wurde, namlich die
Selbstreinigungskraft der Gewdsser. Ich konnte mir
durchaus vorstellen, dal? ein renaturiertes Gewdésser eine
groBere Selbstreinigungskraft hat als eine Betonhalb-
schale. Wenn ich jetzt aus diesen Gesichtspunkten heraus
argumentiere, dann wirde ich sagen, ausgerechnet die
stark belasteten Gewasser bedirfen sogar einer Verbes-
serung der Selbstreinigungskraft, damit evil. Dinge, die
von der Kldranlage nicht geschafft werden kénnen, viel-
leicht im Verlauf einiger Kilometer wieder geschafft wer-
den. Wie stehen Sie dazu? Gibt es Erfahrungen, oder kon-
nen Sie MeBwerte oder dergleichen benennen?

Herr Dr., Braukmann:

Ich finde diesen Ansatz gefahrlich. Unsere FlieBgewésser
diirfen nicht die Funktion von Kléranlagen tbernehmen,
auch nicht die Funktion von nicht ausreichenden Klaranla-
gen, das ist ganz deutlich festzustellen. Das anfallende
Abwasser mull maglichst an der Quelle reduziert werden
und darf unsere Gewdsser nicht belasten. Der zweite Teil
Ihrer Frage zielt auf Untersuchungsergebnisse ber die
omindse Selbstreinigungskraft, die sicherlich in be-



120 MATURGEMASSE GESTALTUMG VOMN FLIESSGEWASSERN

stimmter Form vorhanden ist. Da gibt es sehr wenige
fundierte und stichhaltige Untersuchungen dariiber, in
welchem Male ein natirliches, morphologisch vielfaltig
strukturiertes Gewasser eher zu einer Selbstreinigung
beitragt als ein monotones, naturfernes Gewasser und
ich mochte mich an weiteren Spekulationen diesbezlg-
lich nicht beteiligen. Man sollte die Fahigkeit zur Selbstrei-
nigung nicht unnétig in Anspruch nehmen und strapazie-
ren.

Herr Frank,Ulm, Laboratorium fiir angewancdte Biolo-
gie:

Die mikrobielle Belastung stellt auch einen dkologischen
Zustand dar, der leider bei den meisten FlieBgewdssern
inzwischen als sehr schlecht zu beurteilen ist. Und da
FlieBgewasser fir die Erlebnisfunktion Leben mit dem
Wasser, am Wasser eine wichtige Bedeutung haben, ist
meine Frage: Wie konnen Sie sich eine Berlicksichtigung
der mikrobiologischen Zustande in Fliebgewassern in
ainer 6kologischen Bewertung vorstellen?

Herr Dr. Braukmann:

Das ist eine Frage, die ich nicht so leicht beantworten
kann. Ich gebe lhnen recht, da® dieser Aspekt der Gewiis-
serbeweartung sehr stark vernachléssigt wird. Aber ich bin
auch da der Meinung, dal man mit einer guten Klarung
der Abwisser einiges zum Gewidsserschutz beitragen
kann und die Gewédsser moglichst nicht diesbezuglich
belasten sollte. Wie eine mikrobielle Bewertung oder die
Hereinnahme von mikrobiologischen Aspekten in eine
generelle Gewdssergltebewertung von statten gehen
konnte, kann ich hier aus dem Stand nicht sagen. lch
fande diesen Aspekt durchaus Gberlegenswert, aber ich
kann hier kein Patentrezept liefern. Sie soliten zumindest
bei Gewissern, die glitemalig nach wie vor Brennpunkte
sind, und ganz wesentlich bei stehenden Gewassern, fiir
die ich aber nicht zusténdig bin, stdrkere Berlicksichti-
gung finden.

Vortrag von Herrn Dr. Konold

Herr Wo | f, Regierungsprasidium Tibingen:

Sie haben in Ihrem Vortrag den Begriff Potentialanalyse
verwandt. Kénnten Sie bitte diesen Begriff etwas erldu-
tern.

Herr Dr. Konold:

Ich habe den Begriff verwandt im Zusammenhang mit
dermn Bodenwasserhaushalt, der miglicherweise aus den
Infrarotiuftbildern bewertet werden kann. Es ist meines
Erachtens ein Begriff, der beschreibt, dal? in einer Land-
schaft ein ganz bestimmtes Potential stecken kann bzgl.
eines differenzierten Bodenwasserhaushaltes. Dies wird

erst dann offensichtlich, wenn beispielsweise eine FI&-
chenextensivierung stattfindet. Durch intensive Bewirt-
schaftung wird sehr viel nivelliert in der Landschaft, auch
geomaorphologische Unterschiede, Bodenwasserhaus-
haltsunterschiede werden nivelliert und wenn man eine
Extensivierung durchfihrt, kommt dies wieder starker in
den Vordergrund. Man kbnnte den Begriff auch Gbertra-
gen auf flieBende Gewdsser, indem man z. B. sich
beschrankt auf eine morphologische Kartierung wvon
Gewassern und feststellt, in dem abotischen Teil eines
Gewassers steckt sehr viel Potential. Wenn beispiels-
weise die Gewdssergite schlecht ist, habe ich trotz allem
gin relativ grofies Potential an Besiedlungsflachen in
ginem Gewdisser. Also ich verstehe den Begriff als etwas,
was man aus einer Flache oder aus einer Struktur heraus-
locken kann.

Vortrag von Herrn Gebler

Herr We | tin, Landesfischereiverband:

lch wiite gern von lhnen, ob Sie bei lhren Modellen zu
Sohlrampen auch die jahreszeitlich unterschiedlichen
Wanderungsbediirinisse der Lebewesen bericksichti-
gen; d. h. kénnen Sie mit Ihren Uberlegungen verhin-
dern, daf® diese Sohlrampen das gleiche Schicksal erlei-
den wie die meisten Fischtreppen? Dort flielt dann, wenn
die Fische wandern sollten, zu wenig Wasser.

Herr Geblear:

Hierzu mull man eindeutig sagen, wenn kein Wasser
flie2t, habe ich auch keine Durchgangigkeit. Das ist bei
Fischtreppen dasselbe wie bei Sohistufen. Besonders
gravierend ist diese Problematik bei Ausleitungsstrecken.
Hier ist auch von seiten des Umweltministeriums beab-
sichtigt, zukiinftig einen Mindestabflul in den Auslei-
tungsstrecken festlegen zu konnen. Und hier kann man
nur versuchen, durch eine Strukturvielfalt in dem Gewés-
ser, wo also auch tiefere Gumpen vorhanden sind, wohin
sich die Gewdasserfauna notfalls kurzfristig bei Austrock-
nung zurickziehen kann, gine gewisse Abhilfe zu schaf-
fen.

Herr Scherle, WWA Karlsruhe:

Bei offenen, nicht gedichteten Sohlrampen, gerade wenn
die Steine 3- bis 4lagig liegen, tritt eine Durchstrémung
dieses Steinkdrpers auf. Und wenn diese Durchstrémung
zu grof ist, ist bei Niedrigwasser keine Uberstrémung
mehr vorhanden. Man miBte hier noch das Problem der
Abdichtung losen, um auch bei mdoglichst geringen
Abfiiissen noch eine Uberstrémung zu bekommen.

Herr Gebler:

Das ist ein Problem, das gerade bei Sohlrampen bei extre-
men Niedrigwasserabfliissen und einem relativ grorau-
migen Lickensystern immer wieder auftaucht. Die Erfah-
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rung hat aber gezeigt, daB es nicht so problematisch ist
wie as zunachst scheint. Sie haben vielleicht noch dieses
Bild in Erinnerung von der Donaurampe. Bei niedrigem
Abflué erfolgt der Hauptabflu® nur in der Bootsgasse;
trotzdem waren zwischen den Steinen die Steinlicken
durchstrémt, obwohl die Steine bei 1,2 m Hohe ein relativ
grofies Lickensystem aufwiesen. Es wird vielfach so
sain, dal? sich dieses Lickensystem nach einer gewissen
Zeit teilweise zusetzen wird und wir evil. auch nachhelfen
konnen, indem wir zwar nicht die ganzen Liicken verfil-
len, aber zumindestens etwas Feinmaterial einschwem-
men.

Herr Dr. Konold:

Eine Frage eines Maturwissenschaftlers an einen Bauin-
genieur. Sie haben diese Sohlrampen gezeigl, zum ginen
die lockere Bauweise und dann die Schlichtbauweisa. Bei
der lockeren Bauweise war der Untergrund unter der
Rampe irgendein gepunktetes gerastertes Substrat. Wie
sieht das in Wirklichkeit aus? Sie haben einen Hohenun-
terschied zu Uberwinden zwischen Oberwassersohle und
Unterwassersohle und wie sieht das zwischendrin aus?
Wird irgendwelches spezielle Material angefillt oder wird
unten mit Beton ausgekleidet? Wird die Rampe selbst bei
dieser lockeren Bauweise noch in irgendeiner Weise gesi-
chert durch Spundwéinde oder dhnliches und zwar am
oberen Ende der Rampe und am unteren Ende der
Rampe? Wenn man nur schittet, halt das wohl nicht?

Herr Gebler:

Die Bettung dieser lockeren Bauweise ist so, dali die
Sohle etwas gereinigt wird von Feinmaterial. Wenn dann
das anstehende Sohlmaterial relativ grobkiesig ist und so
verhindert werden kann, dalk das Feinmaterial durch die
Liicken der Steine ausgeschwemmt werden kann, was zu
einer Zerstdrung der Rampe fihren kann, dann kann man
das auf das anstehende Sohlmaterial betten, So ist es z.
B. an den Argenrampen gemacht worden. st es aber rela-
tiv feinkdrniges Material, so ist ein Filter, der auch als
Arbeitsschicht gilt, einzubauen. Das geschight dann
meist mit Bruchsteinmaterial feinerer Art. Zu den Spund-
wanden. Die Stabilitdt dieser Schiittsteinrampe beruht
auf der Stabilitdt des Einzelsteines. Die Steinstabilitat ist
nicht der malBgebende Faktor. Fir die Zerstbrung der
Rampe treten andere Mechanismen in Kraft, z. B. starke
Auskolkung im Unterwasser, so dald das Material nach-
rutscht und dies langsam zur Zerstorung der Rampe
flhrt. In der Praxis ist zu beobachten, dal? diese Kolkwir-
kung bei Unterwasserspundwanden stérker zutage tritt,
als wenn wir einen allmahlichen Ubergang der Stein-
schittung in das FlieBgewasser haben. Das ist auch
hydraulisch begriindbar. Wir haben ein starres Bauwerk
als Abgrenzung, anschlieBend das Sohlmaterial oder
eine Steinschittung. Das Sohimaterial wird sich etwas
setzen. Daraus ergibt sich ein Absatz zwischen Spund-
wand und Unterwassersohle. Die Wirkung der abgels-
sten Walze wird zu Auskolkung fiihren, die sich immer tie-
fer einarbeitet. Deswegen hat sich bewiihrt, einen allméh-

lichen Ubergang, evtl. mit einer massiveren tiefgegrin-
deten DammfulBsicherung in das Unterwasser, zu schaf-
fen. Ich kann als Beispiel die Vils in Bayern bei Passau nen-
nen. Dort hatte man mit der alten Bauweise immense Pro-
bleme. Hier sind Kolke von bis B Metern Tiefe entstanden,
wo nach jedem Hochwasser Tausende Kubikmeter abge-
tragen wurden. Dort hat man die Bauweise gedndert. Die
Elastizitat dieses Bauwerks, das ein bilichen nachriicken,
sich setzen kann, ist von Vorteil. Wenn irgendwann die
Hohe nicht mehr ausreicht, kann es nachgebessert wer-
den.

Herr Dr. Gabler, Umweltministerium Schleswig-
Halstein:

Ist das letzte nicht eine Frage des Geschiebetriebes, oder
anders gefragt, kann man diese Blocksteinrampen erstel-
len bei Flissen, die keinen natirlichen Geschiebetrieb
haben? Im tbrigen wire so ein Kolk im Unterwasser ja
etwas sehr Gutes; eine Art Tosbecken, das den Wechsel-
sprung erzwingt und die erosive Wirkung des gewellten
Abflusses verhindern wiirde. Aber das ist alles zweitran-
gig, wenn man einen geschiebefihrenden Flul hat.

Herr Gebler:

Es wire paositiv, hier einen Kolk zu haben, solange dies die
Stabilitat des Bauwerkes nicht in Frage stellt. Bei feinkor-
nigem Material kann ich zum Beispiel die Standfestigkeit
der Rampen an der Murr anfihren, Dort ist ein sehr erosi-
ver Talraum vorhanden. Wer die Murr vor diesem dkologi-
schen Ausbau kennt, der weild, dal® hier immens tiefe
Kolke und Boschungsabbriche auftraten, die durch die-
sen Okologischen Ausbau und u. a. auch durch diese
Blocksteinrampen eingegrenzt werden konnten,

Herr Dr. Westrich:

Unabhangig von der Geschiebefihrung des Flusses
bendtigen Sie in jedem Falle eine Unterbettsicherung.
Denn Sie wissen nicht genau, wann der Geschiebetrieb
kommt; gerade diese Nachbettsicherungen sind unheim-
lich teuer. Sie betragen etwa die Halfte der Gesamtkosten,
In der Regel ist, um eine grobe Zahl zu nennen, eine Nach-
bettsicherung vorzusehen, die der Lange des Rampen-
bauwerkes entspricht. Diese sehr starke Sohlsicherung in
Form eines natirlichen Kolkes muld vorgesehen werden,
um ein Wasserpolster zu erzeugen, das eine méglichst
rasche Energieumwandlung sicherstellt. Die Energieum-
wandlung auf der Rampe ist dberraschend gering. Sie
betrégt nur 40-60 %, weitgehend unabhangig davon, ob
Miedrigwasser oder Hochwasser abflielit, d. h. die restli-
chen 40 % der Stromungsenergie sind im Machbett
umzuwandeln. Hierflr ist eine ausreichende Sicherung
vorzusehen, sonst treten unkalkulierbare Auskolkungen
auf und das kann die Standsicherheit des Bauwerks
beeintrachtigen; auch bei Spundwandsicherung.

Herr Gebler:
lch kann Herrn Dr. Westrich da nur zustimmen.



122 MATURGEMASSE GESTALTUNG VON FLIESSGEWASSERN

Herr Dr. B e r g, Fischereiforschungsstelle des Landes:

Wir sehen durchaus einen Gewinn in einer derartigen
massiven Bauweise mit rauhen Rampen. Denn uns ist
eine rauhe Rampe, die vielleicht ginige Tage im Jahr kein
Wasser filhrt und nur dann den Fischaufstieg verhindert,
wesentlich lieber, als ein Fischpal} oder eine Fischtrappe,
die 365 Tage im Jahr verstopft und untauglich ist. Und
wenn Sie mal in Mittelgebirge oder Gebirge gehen und
einen natdrlichen Bach anschauen, der unbeeinfluldt ist,
so werden Sie feststellen, dal? es dort Strecken gibt, die
iber einige Tage im Jahr nicht durchstrémt und nicht
durchflossen und damit fiir Fische nicht durchwanderbar
sind; von daher sehe ich absolut kein Handicap. Ich sehe
ein anderes Problem. Herr Gebler, wie sehen Sie den Was-
serbedarf fiir einen mittelgroen Durchschnittsfluld, um
derartige Fischpasse Uberhaupt realisieren zu konnen?
lch denke hierbei an die Studie des Wirtschaftsmini-
steriums von 1987 wo ermittelt wurde: welches
Wasserkraftpotential haben wir noch, wo kénnen wir
noch Gberall Kraftwerke hinbauen. Es steckt zwar nicht
mehr Energie dahinter als bei einem mittelgroen Kohle-
kraftwerk, aber dafiir kann man ruhig die Flisse zupfla-
stern. Wenn wir dies im Hinterkopf haben, dann ist die
Frage, was ist hier an Ausgleichsmalinahmen maglich?
Wieviel Restwasser brauchen wir? Sind derartige Losun-
gen, wie Sie sie hier skizziert haben, iberhaupt noch reali-
sierbar? Machdem das Umweltministerium die Fahne
etwas hoch gehalten hat fiir diese Kleinkraftwerke,
maochte ich hier doch noch einmal nachhaken.

Herr Gebler:

lch méchte folgendes ergdnzen: Grundsatzliche Zielset-
zung sollte sein, eben die Querbauwerke an sich durch-
géngig zu gestalten. Erst wenn dies aus irgendwelchen
Griinden nicht méglich ist, sollten wir diese sogenannten
Fischaufstiege als getrennte Bauwerke errichten. Das ist
ain wichtiger Punkt, den auch Herr Dr. Berg hier erldutert
hat. Ein weiterer Vorteil von solchen Rampen, den man
vielleicht auch nicht unterschitzen sollte, ist, dall sie
geeigneten Lebensraum fir typische FlieBgewasserorga-
nismen bieten, woran es uns in erster Linie mangelt. lch
kinnte mir durchaus vorstellen, dal® gerade solche rau-
hen Rampen mit einer vielfaltigen FlieBstruktur fur
extremn stromungsliebende Arten auch als Lebensraum
genutzt werden. Zur letzten Frage: wieviel Wasser
braucht ein durchschnittlicher Flul fir einen Fischauf-
stieg? Das ist sehr schwierig zu beantworten. Flr ginen
Fischaufstieg als getrenntes Bauwerk sollten das minde-
stens 250 I/s sein. Fir einen Fischaufstieg, den man als
rauhe Rampe gestalten will, ist es wesentlich mehr.

Herr Kern:

MNoch eine Bemerkung zur Wasserkraftstudie. Vor lhnen
steht der Verfasser dieser Studie. Diese Potentialstudie
ilber das nutzbare Wasserkraftpotential des Landes
Baden-Wiirtternberg hat ergeben, dal es sich nicht lohnt,
die kleinen Wasserkraftwerke in Baden-Wirttemberg bis
zum letzten Prozentpunkt auszuniitzen. Wir miiliten die
gesamte Landschaft zubauen, und das will niemand von
uns.



