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Zusammenfassung

Seit der Erstellung des Gewasserentwicklungsplans fur die Innausleitungsstrecke zwischen
Jettenbach und Tdging im Jahr 2000 wurden zahlreiche MalRBhahmen zur Férderung einer
dynamischen morphologischen Entwicklung durchgefiihrt. Im Wesentlichen handelt es sich
dabei um die bereichsweise Entfernung von Ufersicherungen und die Errichtung von bisher 18
schragen Schiuttsteinschwellen. Die Schittsteinschwellen, deren Kronen in etwa auf Niveau
des Wasserspiegels bei Restwasserabgabe liegen, haben zwei Funktionen. Zum einen wird
der Wasserspiegel gestiutzt, um bei Niedrigwasser die frostempfindliche Sohle zu schiitzen und
zum anderen wird durch die schrdge Anordnung Ufererosion initiiert und geférdert. Dadurch
soll bereichsweise wieder eine gewisse morphologische Dynamik zugelassen werden (Ufer-
erosion, Kiesbéanke, hydromorphologische Strukturen).

Auch an der Salzach werden im Rahmen der Salzachsanierung bereichsweise eigendyna-
mische Uferentwicklungen zugelassen. Oberhalb der Stadt Laufen wurden hierzu auf einer
Lange von 2,4 Kilometern die Ufersicherungen entfernt. Hier ist die Hauptintention durch die
Gewasseraufweitung und den Geschiebeeintrag die Tiefenerosion zu verlangsamen oder zu
stoppen.

Am Inn wurde bisher allerdings noch keine systematische Quantifizierung der initiierten
Entwicklungen durchgefihrt. An der Salzach sind die prognostizierten Aufweitungen nahezu
erreicht. Flr beide Gewadsser gilt es, ein nachhaltiges Konzept zu entwickeln, zum einen, um
die Breitenentwicklungen abschatzen zu kénnen und zum anderen, um einen dynamischen
aber stabilen Zustand zu erreichen.

Die Breitenentwicklung von Fliissen ist bereits seit Langerem Gegenstand der Forschung.
Neue Erkenntnisse helfen, dabei wieder mehr naturliche Dynamik zuzulassen und gleichzeitig
die notwendige Sicherheit zu gewahrleisten (Zarn 1997, Hunziker 1998, Requena 2008)

1 Hydromorphologische Entwicklung der Innausleitungsstrecke

1.1 Situation

Die Innausleitungsstrecke erstreckt sich vom Ausleitungswehr Jettenbach bis zur Wiederein-
leitung des Innkanals unterhalb des Kraftwerks Téging tber ca. 32 Kilometer und ist der letzte
langere freiflieRende Flussabschnitt am bayerischen Inn. Der Inn flie3t hier in einer
Schluchtstrecke in Talm&andern durch Moréanen und Niederterrassen. Dieser Flusstyp ist
urspringlich geprégt durch Prall- und Gleitufer, Laufverlagerungen und intensive Erosions- und
Auflandungsprozesse (Bay. LW 1979). Diese starke hydromorphologische Dynamik verdankte
der Inn einem jahrlichen Geschiebenachschub von ca. 125.000 m3 (Regierung von
Oberbayern, 2000).

Durch den Bau des Ausleitungskraftwerks Jettenbach/Toging (1919 bis 1923) und weiterer
Innstaustufen wurde dieser Geschiebenachschub unterbrochen. Dies fiihrte zu einer starken
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Beschleunigung der Sohleintiefung und zu einer weitgehenden Ausraumung der Kiesauflage.
Fur den Zeitraum zwischen 1923 und 1977 sind Eintiefungen von Uber 2 m dokumentiert. Der
Inn in der Ausleitungsstrecke verlauft heute mit wenigen Ausnahmen auf feinkdrnigem
tertiarem Untergrund, der lokal von Sandstein- und Konglomeratbanken gestitzt wird.
Zwischen 1977 und 1999 verringerte sich die Eintiefungsrate auf etwa 1 cm pro Jahr. Mit dem
Jahr 2001 wurde die Restwassermenge neu festgelegt und von 5 m3/s auf einen jahreszeitlich
gestaffelten Abfluss zwischen 35 und 50 m3/s erhdht (Bay. LfW 2000). Zusatzlich wurde um
diese Zeit mit der Umsetzung der MafRnahmen des Gewasserentwicklungsplanes (GEP)
begonnen. Die stellenweise Entnahme der Uferverbauung und die Errichtung schrager Schiitt-
steinschwellen initiieren Uferanbriche und damit eine neue morphologische Dynamik.
Zusatzlich wird die Sohle gestitzt und durch den Rickstau (und die erhéhte Restwasser-
menge) die frostempfindliche Sohle geschiitzt. Seit 1999 konnte die Eintiefung zumindest im
Mittel Uber die gesamte Ausleitungsstrecke gestoppt werden (auqgasoli 2015). Da das
Geschiebedargebot aus den Uferanbriichen endlich ist, bleibt aber abzuwarten, ob diese
Stabilisierung dauerhatft ist.

1.2 Uferentwicklung an den Schittsteinschwellen

Die umgesetzten Schiittsteinschwellen sind i.d.R. schrag gegen das jeweilige Innenufer gerich-
tet und lenken somit die Strdmung auf das Ufer. AulBerdem wird die kurveninduzierte
Sekundarstrémung abgeschwacht oder sogar umgekehrt. Au3enkurvenkolke werden verringert
und Ufererosion am Innenufer tritt auf. Steigen die Abflisse an (tber 700 bis 800 m3/s), so geht
die stromungslenkende Wirkung der Schuttsteinschwellen zurtick, was an der geringen Hohe
der Schwellen Uber der mittleren Gewassersohle liegt.

Die Schuttsteinschwellen bei Flusskilometer (Fkm) 106 und 110 wurden bereits 2003 errichtet.
In den Luftbildern (siehe Abb. 1 links) ist deutlich die Uferaufweitung mit einer Breitenent-
wicklung von ca. 35 m erkennbar (aquasoli 2015). Die zeitliche Entwicklung spiegelt sich in der
Auswertung der Querprofile wider (siehe Abb. 1 rechts). Innerhalb der ersten 2 Jahre nach
Errichtung der Schiittsteinschwellen traten die grof3ten Veréanderungen auf (ca. 20 m). Unter-
stiitzt wurde diese anfanglich sehr starke Entwicklung durch die Sanierung des Kraftwerks-
kanals Jettenbach Toging. In diesem Zeitraum wurde der Gesamtabfluss durch die Auslei-
tungsstrecke geleitet. In den folgenden knapp 10 Jahren lag die Uferaufweitung trotzt der
Hochwasserereignisse im August 2005 und im Juni 2013 bei nur noch 10 m. Es zeigt sich also,
dass die Entwicklung des Ufers zwar noch nicht abgeschlossen ist, sich aber bereits deutlich
verlangsamt hat.

Die Auswertung der Fotodokumentation, die durch die Flussmeisterstelle Wasserburg vorge-
nommen wurde, zeigt visuell die Veranderungen der Ufer Gber die Jahre (Abb. 2). Die Fotos
zeigen eine Zunahme der morphologischen Diversitat, die ein Grundstein der 6kologischen
Diversitat ist. Aus den gleichférmigen Querschnitten mit abgepflasterten Uferbereichen
entwickelten sich strukturreiche Querschnitte mit Kiesinseln, flach tberstrémten Bereichen und
Stillwasserzonen.
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Abb. 1 Uferentwicklung bei Fkm 106; Links: Auswertung tber Luftbilder zwischen 1999 und
2012; Rechts: Auswertung der Querprofilaufnahmen zwischen 1999 und 2014 bei Fkm 106,0.

Abb. 2 Fotodokumentation der Uferentwicklung unterhalb der Schwelle bei Fkm 110 (Blick in
FlieRrichtung; links: Ufer vor BaumalRnahme (2002); rechts: Uferentwicklung durch
Schuttsteinschwelle (2011).

1.3 Hydraulische Wirkung der Schuttsteinschwellen

Mithilfe von 2d-Reinwassersimulationen wurde die Uferbelastung beispielhaft fir den Standort
bei Fkm 106 untersucht. Dabei wurden unterschiedliche stationare Abflisse (400 m3/s, 600
m3/s, 800 m3/s, 1.000 m3/s und 1.500 m3/s) eingestellt, um das Abflussspektrum der morpho-
logischen Aktivitat abzudecken. Modelliert wurden der Ausgangszustand vor dem Bau der
Schittsteinschwelle (Querprofile von 1999), kurz nach dem Bau der Schittsteinschwelle
(Querprofile von 1999 und geometrische Abbildung der Schwelle im Modell) sowie der derzeit
dokumentierte Entwicklungszustand (Querprofile von 2007 und geometrische Abbildung der
Schwelle im Modell). Ausgewertet wurden die FlieBgeschwindigkeiten und Wasserspiegellagen
in einem Auswertequerschnitt direkt unterhalb der Rampe.

Die Ergebnisse werden beispielhaft fir die Abflusszustande 600 m3/s (hoher Uferangriff) und
1.500 m?/s (bordvoller Abfluss; hochste Sohlbelastung) dargestellt.

In der folgenden Abbildung (Abb. 3) ist oben der Ausgangszustand bei einem Abfluss von
600 m3/s einmal ohne Schwelle (links) und mit Schwelle (rechts) dargestellt. Deutlich zu erken-
nen ist, dass die FlieRgeschwindigkeiten vor dem Bau der Schittsteinschwelle sehr gleich-
mafig Uber den Querschnitt verteilt sind und parallel zu den Uferlinien verlaufen. Durch den
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Bau der Schwelle wird der Abfluss im Bereich der Schwelle beschleunigt und gegen das
Innenufer gelenkt. Im Querschnitt entsteht ein differenzierteres Bild der FlieRgeschwindigkeiten
mit Bereichen hoher und niedriger FlieRgeschwindigkeiten und sogar einer Rickstromung am
AulRenufer.

Ausgangszustand Ausgangszustand
ohne Schittsteinschwelle (600 m¥s) : mit Schittsteinschwelle (600 m¥/s)

Auswertequerschnitt . | Auswertequerschnitt

Entwicklungszustand ' Entwicklungszustand R
m 23 mit Schittsteinschwelle (1.500 m¥s) {
- 4 ‘:”’
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Auswertequerschnitt . Auswertequerschnitt ‘\
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Abb. 3 Ausgangszustand ohne Schittsteinschwelle (oben links), mit Schiittsteinschwelle
(oben rechts); Entwicklungszustand (unten) bei 600 m3/s (links) und bei 1.500 m?3/s (rechts).
Dargestellt sind die FlieRtiefen farblich (|=8m; | =4m; l=1m) und die FlieRgeschwindigkeiten als
Vektoren.

In der unteren Hélfte zeigt die Abbildung 3 den Entwicklungszustand 4 Jahre nach dem Bau
der Schittsteinschwelle bei einem Abfluss von 600 m?/s (links) und 1.500 m3/s (rechts).

Im Entwicklungszustand verringern sich die Geschwindigkeiten durch die Aufweitung des
Ufers. Die Stromungslenkung durch die Schwelle und die Variation der Strémungsgeschwindig-
keiten im Querschnitt bleibt in leicht abgeschwachter Form erhalten. Bei hoheren Abflissen
(1.500 m3/s) vergleichméaRigen sich die FlieRgeschwindigkeiten. Die stromungslenkende
Funktion der Schittsteinschwelle geht fast komplett zurtick.
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Der visuelle Eindruck der Abbildungen bestatigt sich durch in der Darstellung der FlieRge-
schwindigkeiten im Auswertequerschnitt (Abb. 4 und Abb. 5).

Im Ausgangszustand ohne Schwelle sind die FlieBgeschwindigkeiten sowohl bei Abfliissen von
600 m3/s als auch bei Abflissen von 1.500 m3/s recht gleichmaflig Uber den Querschnitt
verteilt. Das Geschwindigkeitsmaximum liegt in der Mitte des Querschnitts, aber auch in den
Uferbereichen treten vergleichsweise hohe Geschwindigkeiten auf. Durch den Bau der
Schwelle treten hier hdhere FlieRgeschwindigkeiten auf, wobei auch die Variation der Flie3ge-
schwindigkeiten Uber den Querschnitt zunimmt. Letzteres ist insbesondere bei niedrigeren
Abflissen (600 m3/s) zu beobachten (die wellige Form der Fliel3geschwindigkeitsverteilung am
linken Ufer zeigt das auftretende Kehrwasser). Das Maximum der Flie3geschwindigkeiten
verschiebt sich durch den Bau der Schwelle ans Innenufer (orographisch rechtes Ufer). Hier
tritt nun eine hohere Belastung des Ufers auf, was zu der gewollten Uferaufweitung flhrt.
Steigen die Abflisse an, verschieben sich die maximalen FlieBgeschwindigkeiten wieder
Richtung Flussmitte, die stromungslenkende Wirkung der Schwelle geht zuriick.
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Abb. 4 Auswertung der Fliel3geschwindigkeiten (rot) und der Wasserspiegellagen (blau) beim
Abfluss von 600 m3/s (gestrichelt) und 1.500 m3/s (durchgezogen) im Ausgangszustand ohne
Schwelle (links) und mit Schwelle (rechts).

Im Entwicklungszustand wird im Flussprofil die Seitenerosion sichtbar. Es wird deutlich, dass
das Ufer vor der durch die Schwelle ausgelésten Belastung ,zuriickweicht”. Die FlieRgeschwin-
digkeiten im Uferbereich sind nun geringer als im Ausgangszustand ohne Schwelle. Durch den
verbreiterten Querschnitt entstehen Zonen mit stark unterschiedlichen FlieRgeschwindigkeiten
und Flieldtiefen. Auch bei hohen Abflissen bleiben die Fliel3geschwindigkeiten am Innenufer
niedrig.
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Abb. 5 Auswertung der FlieRgeschwindigkeiten (rot) und der Wasserspiegellagen (blau) beim
Abfluss von 600 m3/s (gestrichelt) und 1.500 m3/s (durchgezogen) im Entwicklungszustand.
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Uber die FlieRgeschwindigkeiten (Energieliniengefalle) und die FlieRtiefen lassen sich auch die
auftretenden Sohlschubspannungen (to, sone) quantifizieren. An den Ufern treten geringere
Schubspannungen auf als an der Sohle. Als Umrechnungsfaktor von maximalen Sohlschub-
spannungen auf maximale Uferschubspannungen (to, utr) ist 0,75 verbreitet. Die auftretenden
maximalen Schubspannungen kénnen den kritischen Schubspannungen (Transportbeginn)
gegenibergestellt werden, um den Beginn des Geschiebetriebs abzuschatzen. In der Aus-
leitungsstrecke werden bei mittleren Korndurchmessern von ca. 30 mm in der Unterschicht und
ca. 50 mm in der Deckschicht kritische Schubspannungen von etwa 26 N/mz2 fur die Unter-
schicht und 43 N/m2 fir die Deckschicht errechnet.

In der unten stehenden Tabelle (Tab. 1) sind die aus dem Modell ermittelten maximalen Sohl-
schubspannungen und die daraus errechneten maximalen Uferschubspannungen fir die
verschiedenen Zustande und unterschiedliche Abflliisse angegeben.

Tab. 1 Aus dem Modell entnommene Sohlschubspannungen und berechnet
Uferschubspannungen fir die verschiedenen Zusténde bei unterschiedlichen Abflissen.

Abfluss Ausgangszustand (z)hne Ausgangszustandzmit En.twicklungszustar:d
(m?/s] Schwelle [N/m?] Schwelle [N/m?] mit Schwelle [N/m?]
MaX To,sohle  MAX To,ufer MAX To,sohle  MAX To,ufer MAX To,sohle  MAX To,ufer
400 15 11.25 100 75 40 30
600 25 18.75 95 71.25 35 26.25
800 30 22.5 90 67.5 35 26.25
1000 35 26.25 85 63.75 35 26.25
1500 50 37.5 80 60 45 33.75

Im Ausgangszustand ohne Schwelle steigen die maximalen Schubspannungen mit dem
Abfluss kontinuierlich an. Erosion setzt erst bei hohen Abflissen ein. Durch den Bau der
Schwelle werden die maximalen Sohlschubspannungen stark erhdht, wobei anzumerken ist,
dass die hohen Werte auf lokale Bereiche begrenzt sind. Erosion findet Uber ein breites
Abflussspektrum statt. Im Entwicklungszustand vergleichmé&Rigt sich die Belastung, bei grof3en
Abflissen treten sogar niedrigere Werte auf als im Ausgangszustand ohne Schwelle.

1.4 Verbesserung der morphologischen Diversitat

Um die qualitative Grol3e einer hydromorphologischen Verbesserung quantifizieren zu kénnen,
wurde von Gostner und Schleiss (2011) der HMID (hydromorphologische Index der Diversitat)
entwickelt. Dafur werden jeweils die Standardabweichungen (o;) und die Mittelwerte (1) der
Grollen Wassertiefe und Flie3geschwindigkeit und daraus jeweils ein Vielfaltigkeitsindex (v(i))
ermittelt:

. Oj
Wi)=(01+—) [1]
Hy
Der HMID ist dann das Produkt aus der Teilvielfaltigkeit der Wassertiefe und der Teilviel-
faltigkeit der FlieR3geschwindigkeit.

Dadurch kann, basierend auf nur zwei Parametern, eine Verbesserung oder Verschlechterung
der morphologischen Diversitat quantifiziert werden. Dies ist insbesondere in Verbindung mit
einem hydrodynamisch-numerischen Modell bei der Abschatzung von Varianten sinnvoll.
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Zudem konnen Referenzzustdnde fur einzelne Flussabschnitte definiert werden und somit eine
Zielerreichung bewertet werden.

1.4.1 Hydromorphologische Diversitat Schittsteinschwelle

Die Veranderung der hydromorphologischen Diversitdt wurde ebenfalls an der Schuttstein-
schwelle bei Fkm 106 beispielhaft untersucht. Es wurde fur die Szenarien Entwicklungszustand
und Ausgangszustand ohne Schwelle fur unterschiedliche Abflisse der HMID bestimmt.
Obwohl zu erwarten ist, dass die Schuttsteinschwelle fur den oberstromigen Bereich durch den
Aufstau eine Verschlechterung darstellt, zeigt sich fur den gesamten Einflussbereich der
MalRnahme (ca. 550 m) eine deutliche Verbesserung (siehe Tab. 2).

Tab. 2 Ergebnisse der Quantifizierung des hydromorphologischen Index der Diversitat

HMID
Ausgangszustand Entwicklungszustand
50 m3/s 7.17 13.04
400 m3/s 4.04 5.14

Diese deutliche Verbesserung der hydromorphologischen Verhaltnisse zeigt sich insbesondere
bei Restwasserabfliissen von 35 bis 50 m3/s. Solche Abfliisse herrschen in der Ausleitungs-
strecke allerdings an ca. 200 Tagen im Jahr vor. Bei ansteigenden Abfliissen nimmt die hydro-
morphologische Verbesserung der Schittsteinschwelle ab. Abflisse groBer 400 m3/s treten
aber durchschnittlich nur an ca. 20 Tagen im Jahr auf.

2 Eigendynamische Uferaufweitung an der Salzach

2.1 Situation

Im Rahmen der Salzachsanierung wurde 2010 im Freilassinger Becken die sohlstitzende
Rampe bei Fkm 51,9 fertiggestellt. Gleichzeitig wurde unterstrom der neuen Rampe bis Laufen
auf 2,4 km Lange beidseitig die Ufersicherung entnommen und eigendynamische Seiten-
erosion zugelassen. Durch diese Uferentwicklung sind in den Jahren 2010 bis 2013 (nach dem
Junihochwasser) etwa 160.000 m3 Material (davon ca. 80.000 m3 Kies) der Salzach zuge-
kommen. Dadurch konnte das Geschiebedefizit, das durch den Rampenbau oberstrom
entsteht, bisher in etwa ausgeglichen werden (Hengl et al., 2015).

Mittlerweile hat sich die prognostizierte Breite nahezu eingestellt und reicht auf der orogra-
phisch linken Salzachseite fast an den Unterhaltungsweg heran. Durch die leichte Krimmung
der Salzach kann aber eine weitere Verlagerung (bei in etwa gelichbleibender Breite) Richtung
KurvenaufRenseite nicht ausgeschlossen werden (Hengl et al. 2015, Hafner et al. 2006). Eine
Verlegung des Unterhaltungswegs ist aber, insbesondere direkt unterhalb der Rampe auf einer
Strecke von ca. 1 km, nicht mdglich, da eine grof3e Anzahl privater Grundstiicke direkt an-
grenzen (siehe Abb. 6).

Da ein Grunderwerb in diesem Fall mittelfristig nicht umzusetzen ist, miissen fir diesen Bereich
Sicherungsmaf3nahmen durchgefiihrt werden.
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Abb. 6 Situation: eigendynamische Uferentwicklung unterhalb der Rampe 51,9 mit Lage der
privaten Grundstiicke auf bayerischer Seite. Rechts: Fotodokumentation der Uferentwicklung.

2.2 Konzept: Instream River Training

Fur die erneute Ufersicherung bieten sich neben einer flachigen Béschungssicherung oder der
Sicherung Uber klassische Buhnen die Mdglichkeiten des Instream-River Training an (Mende
2014; Sindelar und Mende 2009). Im Gegensatz zum klassischen Langsverbau werden mithilfe
von Instream-River Training nicht die Symptome der Ufererosion bekampft, sondern (z.B. mit
Lenkbuhnen) die Ursachen beeinflusst, also der Stromungsangriff verringert. Lenkbuhnen sind
inklinante Buhnen, die bereits bei Niedrigwasserabfliissen vollstandig Gberstromt werden. Sie
kombinieren eine Beeinflussung der Hauptstromung und der Sekundarstromung. Durch die
lenkende Wirkung der Hauptstromung werden die ufernahen FleiRgeschwindigkeiten verringert.
Gleichzeitig wird eine Sekundarstromung induziert, die in Sohlnéhe auf das zu schutzende Ufer
gerichtet ist (siehe Abb. 7). Somit wird dort Geschiebe angelagert, bzw. die Entstehung eines
Kurvenaufl3enkolkes verhindert (Mende 2014, Hafner 2008).
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Abb. 7 Schematische Darstellung der Beeinflussung von FlieRgeschwindigkeiten
(Hauptstromung und Sekundarstromung) durch Lenkbuhnen aus Mende (2014).
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Durch den Einsatz von Lenkbuhnen kénnten also die uferangreifenden Kréfte verringert, die
Ausbildung eines Kurvenaufl3enkolkes verhindert und somit die Ufer stabilisiert werden. Gleich-
zeitig konnen die standig Uberstromten Buhnen eine Verbesserung der Gewasserstruktur
darstellen (Erhéhung der Varianz der FlieRgeschwindigkeiten). Fir das gefahrdete Ufer sind
dann ingenieurbiologische SicherungsmalRnahmen ausreichend.

2.3 Dimensionierung der Ufersicherung mit Lenkbuhnen

Die Bemessungsregeln von Mende (2014) geben fiir geringe Flusskrimmungen oder gerade
Gewasserstrecken einen relativen Buhnenabstand (Verhaltnis von Buhnenabstand in Fliel3-
richtung und auf die Gewasserbreite projizierte Buhnenléange) von ca. 4 an. Fur Buhnen mit
einem (empfohlenen) Inklinationswinkel von 60° die bis in die Gewassermitte reichen, ergibt
sich damit ein Buhnenabstand von etwa 200 m. In den Untersuchungen von Mende (2014)
zeigen bereits Buhnen mit einer relativen Bauwerkshdhe (Verhaltnis Bemessungswassertiefe
zu Buhnenhthe) von 1/10 eine sehr gute Wirkung. Fir die Salzach bedeutet dies, dass bei
einer FlieRtiefe bei bordvollem Abfluss von 6,5 m die Buhnenoberkante etwa 0,65 m Uber der
Plansohle liegen sollte. Aus strémungstechnischen Gesichtspunkten empfiehlt es sich zusatz-
lich, die Buhnenhdhe bis zur Gewassermitte auf das Plansohlenniveau auslaufen zu lassen.
Auch eine leichte Variation von Inklinationswinkel und Buhnenabstand ist aus Sicht der
Gewasserstruktur zu empfehlen.

Die zusatzliche ingenieurbiologische Sicherung des Ufers wird derzeit durchgefiihrt. Dadurch
wird in der Ubergangszeit bis zu Umsetzung der Lenkbuhnen bereits eine erhdhte Wider-
standsfahigkeit der Ufer erreicht. Zum Einsatz kommen dabei unterschiedliche Bauweisen,
damit eine ungleichférmige Bdschungsstruktur entsteht. Neben Weidensetzstangen, Weiden-
steckholzern und Weidenspreitlagen werden beispielsweise im BdschungsfuRbereich auch
Totholz-Raub&umen fixiert und mit Kies Uberschuttet.

Durch dieses 2-gleisige Konzept soll eine wirksame Ufersicherung entstehen, die aber
weiterhin eine morphologische Dynamik und eine Vernetzung zwischen Ufer und Fluss zulasst
und damit eine okologische und &sthetische Aufwertung dieses Flussabschnittes darstellt.

3 Fazit

Die hier aufgefuihrten Beispiele zeigen, dass eine Verbesserung der morphologischen Diver-
sitat unserer Flusse haufig mit einfachen Mitteln mdglich ist. Fur langere Abschnitte reicht i.d.R.
die Entfernung der Uferlangsverbauung aus, um eine eigendynamische Aufweitung zu initiie-
ren. Bei raumlich begrenzten Verhdltnissen, oder wenn eine Uferaufweitung in der Kurven-
innenseite erreicht werden soll, eignen sich schrag zur FlieRrichtung angeordnete Schwellen,
um die Stromung auf das Ufer zu lenken.

Die fur die Entwicklung der Flusse vorhandenen Flachen sind heute durch Siedlungen,
Infrastruktureinrichtungen und privaten Grundbesitz sehr begrenzt. Bei eigendynamischen
Uferaufweitungen gilt es daher immer abzuschatzen, wie weit und wie schnell die Seiten-
erosion voranschreitet. Sinnvoll erscheint hier die Festlegung von Beurteilungslinien und Inter-
ventionslinien. Erreicht die Uferentwicklung die Beurteilungslinie, so wird die Sachlage von
einem Expertengremium neu eingeschéatzt. Wird die Interventionslinie erreicht, so sind vorher
entwickelte Sicherungsmafnahmen zu treffen. Dabei sollte darauf geachtet werden, dass die
Ufersicherung immer noch ein Mindestmalfd an hydromorphologischer Dynamik und eine Ufer-
Fluss Vernetzung zulasst.
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Eine hohe hydromorphologische Diversitat bedeutet aber nicht automatisch eine hohe
Okologische Diversitat. Sie ist vielmehr ein wichtiger Baustein neben etlichen weiteren Be-
dingungen, die erfullt sein mussen. Es ist also auch notwendig, diese grof3rAumigen Parameter
und Prozesse, wie die tkologische Durchgdngigkeit oder die Belastung des Gewassers mit
Nahrstoffen und Chemikalien miteinzubeziehen.

Wenn eigendynamische Uferentwicklungen zum Stillstand kommen (naturlich oder durch
SicherungsmalRnahmen) muss es das Ziel sein, eine hydromorphologische Dynamik auf Dauer
zu erhalten. Eine Geschiebezugabe bzw. die Erhéhung der transportierten Geschiebemengen
fordert den natirlichen Wechsel zwischen Auflandungs- und Erosionsprozessen. Unter Um-
stadnden konnen auch direkte mechanische Eingriffe unterstutzend wirken.
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