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Zusammenfassung

Die Bestandsaufnahme zur Wasserrahmenrichtlinie hat gezeigt, dass wegen der engen Bin-
dung der biologischen Komponenten an die Hydromorphologie, ein grol3er Teil der erforderli-
chen MalRBnahmen zur Erreichung des guten Zustands auf die Verbesserung der Hauptkompo-
nenten Morphologie, Durchgangigkeit und Wasserhaushalt zielen muss (LAWA 2014).

Fur jede dieser drei Komponenten werden spezifische Klassifizierungsregeln bendétigt. Aus die-
sem Grund ist die Ingenieurbliro Floecksmihle GmbH, Aachen, von der Bund/Lander-
Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) mit dem Landerfinanzierungsprogramm (LFP) Projekt
.Bewertung der Durchgangigkeit von FlieRgewassern flr Fische und Sediment® beauftragt wor-
den. Es sollen Regeln zur Klassifikation der Durchgangigkeit von FlieRgewassern bestimmt
werden, die einerseits als Grundlage zur Bewertung der Durchgéangigkeit fur die Bewirtschaf-
tungsplanung und andererseits das Ausflllen der ,reporting sheets® flr die Berichterstattung an
die EU geeignet sind. Das Klassifikationsschema soll fiir drei verschiedene raumliche Einheiten
(Standort, Wasserkorper und Gewassersystem) jeweils fur die Durchgangigkeit hinsichtlich des
Fischaufstiegs, Fischabstiegs und der Sedimentdurchgéngigkeit erstellt werden und jeweils
eine Einteilung in funf Stufen aufweisen.

Stichworte: Durchgangigkeit, Wasserrahmenrichtlinie, Bewertung, Klassifikation, Fischaufstieg,
Fischabstieg, Sediment

1 Zielsetzung

Im Rahmen dieses Vorhabens sollen fachlich fundierte Bewertungsmethoden und Klassifizie-
rungsschemata fiur jeden der drei Durchgangigkeitsaspekte Fischaufstieg, Fischabstieg und
Sedimentdurchgangigkeit entwickelt werden. Die Bewertungsmethoden missen geeignet sein,
fur die Gewdasserbewirtschaftung relevante Belastungen zu identifizieren und geeignete Ver-
besserungsmalRnahmen ableiten zu kdnnen. Aus den Bewertungsmethoden wird jeweils eine
zweckmaRig differenzierte Klassifikation fir das Reporting abgeleitet. Dabei sollen die r&umli-
chen Ebenen Standort, Wasserkérper und Gewassersystem betrachtet werden.

Wesentliche Grundlage ist zunéchst jeweils eine Systemanalyse, welche die wesentlichen
Funktionen und Wirkzusammenhé&nge aufzeigen soll.

2 Das Okosystem Gewasser

FlieRgewasserokosysteme werden naturlicherweise durch ein komplexes Wirkungsgefiige abi-
otischer und biotischer Faktoren beeinflusst, die direkt, indirekt oder in Kombination das Struk-
turinventar und die Lebensraumqualitaten eines Gewéssers beeinflussen.

Zu nennen sind hier vor allem die geologischen Bedingungen wie Hohenlage und Gefalle, die
Beschaffenheit der anstehenden Gesteine sowie die klimatischen Bedingungen wie die Nieder-
schlagsverhdltnisse, welche die Wasserfihrung, das Abflussverhalten und die hydrochemi-
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schen Eigenschaften des Wassers bestimmen und damit das Bild der Gewasserlandschaften
pragen (DWA 2014) und die Gewasserbiologie beeinflussen.

Die Strukturen der FlieRgewasser wurden im Laufe der Geschichte durch mittelbare Eingriffe
(z.B. Gewasserausbau, Landnutzung, Abflussregulierungen) und unmittelbare Eingriffe (z.B.
Baggerung, Querbauwerke) anthropogen tberformt.

In der Konsequenz treten flachendeckend Phanomene, wie beispielsweise strukturverarmte
FlieRgewasser, Tiefenerosion mit einhergehender Entkopplung von Fluss und Aue, nicht ge-
wassertypspezifische bewegliche durch Sand gepragte Gewassersohlen, vergreiste und funkti-
onslos gewordene Flussbettstrukturen oder Kolmatierungen der Gewassersohle auf.

Die Beeintrachtigung der Hydromorphologie ist daher einer der maRgeblichen Grinde fir die
Verfehlung der Ziele der EG-WRRL. Neben der Morphologie und dem Wasserhaushalt kommt
der Durchgéangigkeit fir die Aquafauna und das Sediment eine wesentliche Rolle zu.

2.1 Systemanalyse zur Fischdurchgangigkeit

Querbauwerke behindern oder verhindern die stromaufwarts gerichtete Wanderung von Fi-
schen und aquatischen Wirbellosen, wenn die durch sie bedingten hydraulischen Verhéltnisse
und die Gestaltung des Gewasserbetts die physiologischen Fahigkeiten der aufwanderwilligen
Organismen Uberschreiten. Insbesondere folgende Parameter sind fir die Passierbarkeit von
Querbauwerken entscheidend:

e Die Fische missen entsprechend ihrem normalen Verhalten in der flieBenden Welle wan-
dern kénnen.

e Die maximale FlieBgeschwindigkeit an jedem Gefallesprung und die Energie, die zur Uber-
windung eines Wanderhindernisses insgesamt erforderlich ist, durfen artspezifische Grenz-
werte nicht Gberschreiten.

o Wirbellose bendtigen eine ausreichend strukturierte, durchgehende raue Sohle.

Die Aufwanderung wird auch beeintrachtigt, wenn eventuell bestehende Wanderkorridore nicht
oder nur mit erheblichem Zeit- bzw. Energieverlust aufgefunden werden kénnen. Die Auffind-
barkeit von Wanderkorridoren kann durch konkurrierende Strémungen (z. B. durch Gewéasser-
verzweigungen wie die Mindung des Unterwasserkanals einer Wasserkraftanlage) oder durch
kleinraumige Sackgassenwirkungen in Folge falsch platzierter Einstiege in Fischaufstiegsanla-
gen eingeschrankt werden.

Diadrome Arten sind in besonderem Maf3e von Einschrankungen der Aufstiegsmoglichkeiten
betroffen, da bereits ein einziges stromaufwarts gelegenes unpassierbares Querbauwerk zum
Erlédschen der Populationen fihren kann.

Die stromabwarts gerichtete Wanderung aquatischer Organismen wird durch Querbauwerke
und Wasserkraftanlagen nicht vollstdndig unterbunden und ist im Gegensatz zur Aufwanderung
grundsatzlich auch ohne die Installation spezieller Fischwege mdglich. Somit stellt sich vor al-
lem die Frage, ob bzw. in welchem Umfang abwandernde Exemplare geschadigt oder getoétet
werden.

Die Gefahrdung der aquatischen Fauna hangt vor allem von der Wahrscheinlichkeit ab, mit der
abwandernde Exemplare in sie gefdhrdende Anlagenteile gelangen. Verletzungsrisiken werden
durch die Dimension und die Konstruktionsweise des Querbauwerks, von einer ggf. betriebe-
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nen Wasserkraftanlage und der zugehdrigen Turbine bzw. von in Betrieb befindlichen Wasser-
radern bestimmt.

Die Schadensraten kumulieren fir abwandernde Fische, die in vielfach gestauten Gewassern
mit Wasserkraftnutzung weite Strecken zuriicklegen, da sich die Uberlebensraten an den ein-
zelnen Einzelstandorten Uber die gesamte Staukette multiplizieren. Dadurch nimmt die Ge-
samtiiberlebensrate entlang des Gewassers ab.

Bei der Fischdurchgangigkeit ist daher der gesamte Lebensraum, insbesondere der potamo-
dromen und diadromen Arten zu betrachten. Im Fall der Lachse beispielsweise alle Habitate
und Wanderwege zwischen den Laichgebieten in den Bachen und dem Hauptlebensraum
Meer. Generell ist fir einen genetischen Austausch auch auf Verbindungsgewéasser zwischen
Lebensraumen und Gewassersystemen zu achten.

2.2 Systemanalyse zur Sedimentdurchgéngigkeit

Fur die Beschreibung der Sedimentdurchgangigkeit ist unabhéngig von der Betrachtungsebene
der Sedimenthaushalt bzw. der -transport mit der Morphologie zu erfassen.

Der Sedimenttransport im Einzugsgebiet wird gepragt von Niederschlags-Abflussprozessen
und dem Sedimenteintrag ins Gewasser infolge Oberflachenerosion. Im FlieRgewasser selbst
findet der Sedimenttransport je nach KorngrofRe als Schwebstoff-, Geschiebe- oder Schwimm-
frachttransport statt. Hervorgerufen wird der Transport aus der Interaktion des Abflussgesche-
hens mit dem anstehenden Sediment und der Gewassermorphologie. Diese Interaktion spie-
gelt sich in dem FlieBwiderstand der Gewassersohle (u.a. Erosionswiderstand), der Menge und
Art des Feststofftransports und morphologischen Veranderung wieder (ATV-DVWK 2003).
Auch Vegetationen im und am Gewasser und anthropogene Eingriffe beeinflussen die morpho-
logische Entwicklung des Gewassers und des Vorlandes. Daher sind zunachst die Prozesse
innerhalb ganzer Gewassersysteme zu betrachten, um alle potenziellen Ursachen von Belas-
tungen erkennen zu kénnen.

Die Skalierung der Bewertungsverfahren fur die EG-WRRL erfolgt anhand spezifischer Refe-
renzen, die reprasentativ fir den sehr guten 6kologischen Zustand sind. Die typspezifische
Differenzierung der Referenzen erfolgt vorrangig auf Basis der morphologischen und der fisch-
biologischen Typologien. Diese Typologien basieren auf dem heutigen potentiellen natirlichen
Zustand.

Inwiefern Bauwerke auf die Hydromorphologie Einfluss nehmen und abiotische Parameter am
Standort verandern, hangt maf3geblich von der Art des Bauwerks (Hohe des Bauwerks Uber
der Gewassersohle in Relation zum Sohlgefalle) und dem morphologischen Gewassertyp ab.
Je nach Bauwerkstyp kann sich im Oberwasser eine Rickstaustrecke (z.B. Wehre, Schwellen)
oder eine Beschleunigungsstrecke (z.B. Absturz, Rampe) auspragen. In beiden Féllen wird das
natirliche FlieRregime verandert und weist lokal gewasseruntypische Sediment- und Struktur-
verhaltnisse auf. Die im Unterwasser auftretenden FlieBwechsel, aber auch das Sedimentdefi-
zit im Unterwasser von Bauwerken, kénnen Erosionen hervorrufen. Folgende Veréanderungen
der Sedimentdurchgéngigkeit kbnnen am Standort eines Querbauwerks auftreten:

o Veranderungen des Sedimenttransports durch Einschnirung, Aufweitung, Begradigung,
Geféllednderung
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e Rickstau durch Schwellenhéhe: Sedimentation und Abnahme des Sedimenttransportver-
mobgens

e Uberdeckung der natlrlichen Sohle mit unnaturlichem Substrat: Hemmung bzw. Unterbin-
dung des Geschiebetransports

e Uferverbau, Béschungssicherungen: Hemmung oder Unterbindung der lateralen Sediment-
durchgangigkeit zwischen Fluss und Aue

e Unterbrechung oder Unterbindung der longitudinalen Sedimentdurchgéngigkeit (z.B. Wehre,
Durchlasse, Damme)

e Bauwerkssteuerung: Schwall und Sunk fihren zur Mobilisierung von Ufer- und Sohlsubstrat

3 Bestehende Methodenanséatze zur Bewertung der Durchgangigkeit

3.1 Bewertung der Fischdurchgangigkeit in den Bundeslandern

In den Bundeslandern bestehen unterschiedliche Herangehensweisen zur Bewertung der
Durchgangigkeit. In vielen Bundeslandern ist bereits eine Priorisierung der Oberflachengewas-
ser hinsichtlich der Dringlichkeit zur (Wieder-)Herstellung der Durchgangigkeit, vornehmlich fir
Fische, vorgenommen worden.

Einige Bundeslander haben auRerdem eine Bewertung der Durchgangigkeit vorgenommen.
Dies wird zum Teil anhand geometrischer Abmessungen durchgefiihrt oder auf Basis fischbio-
logischer Untersuchungen oder Experteneinschatzungen. In einigen Landern weist diese Be-
wertung ein System mit drei Stufen auf, in anderen mit vier oder fiinf. Die Bewertung bezieht
sich in manchen Landern auf die aufwarts gerichtete Durchgangigkeit, in anderen auf die auf-
warts und abwarts gerichtete Durchgéngigkeit fir Fische.

In wenigen Landern besteht ein sehr umfangreiches Bewertungssystem, das zu grof3en Teilen
kompatibel mit dem von der LAWA angestrebten System von funf Stufen und der Aufteilung
zum einen in aufwarts und abwarts gerichtete Durchgéngigkeit und Sedimentdurchgangigkeit
und zum anderen in Standort, Wasserkdrper und Gewassersystem ist.

3.2 Bewertung der Sedimentdurchgéangigkeit

Um die Funktionsfahigkeit der Sedimentdurchgéngigkeit zu bewerten, ist zunéchst der potenti-
ell natirliche Gewasserzustand aus hydromorphologischer Sicht zu beschreiben. Hierfur wird
auf die morphologischen Gewassertypen von Briem (2003) zurtickgegriffen.

Grundlagen fur die Bewertung der Sedimentdurchgangigkeit bilden vor allem die vorliegenden
Bewertungen in den Bundeslandern aus der Gewasserstrukturgutekartierung (LAWA 2000,
1999). Fur die Entwicklung einer erweiterten Bewertungsmethodik fur die Sedimentdurchgan-
gigkeit wurden verschiedene Methoden gesichtet: Der Ansatz nach Valmorph, IKSE 2014 und
Quick et al. 2014 zur Durchgangigkeit umfasst eine Bewertung der Querbauwerke (Art und
Absturzhéhe) am Standort und auf Ebene des Gewassersystems. Die Verfahren nach Pott-
giesser et al. 2009, Harvey et al 2008 und Belletti et al. 2015 erfassen die Substratauspragung,
das terrestrische und aquatische Raumentwicklungspotential, z.T. auch physikalische Indices
(z.B. Stromungsenergie), Variabilitat der FlieRdynamik, lokale Vegetationsindices. Gurnell et al.
2014 bewerten die Durchgangigkeit Uber die Auswirkungen von Bauwerken je FlieRgewasser-
typ anhand einer prozentualen Beeintréachtigung im Sedimenttransport, dem Transport von or-
ganischem Material und der Abflussmenge. Das DVWK AB WW 1.5 2003 liefert eine Bewer-
tungsgrundlage fur die Auswirkung naturlicher und kinstlicher Querstrukturen, indem nicht nur
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Zustande, sondern auch Wirkzusammenhédnge wie verdnderte Stromungsverhaltnisse, Sedi-
mentbedingungen bis zur veranderten Lebensgemeinschaften beschrieben werden. Das Ver-
fahren zur morphologischen Entwicklungsfahigkeit nach Hugo et al. 2012 bewertet die ,naturli-
che® Entwicklungsfreudigkeit und das ,restriktiven® Entwicklungspotenzial.

Auch wenn sich die Methoden auf unterschiedlichen Fragestellungen beziehen, lasst sich fur
die Sedimentdurchgangigkeit festhalten, dass das Raumentwicklungspotential vom Gewasser-
bett, Uber Béschung / Ufer und Aue bis in das Vorland fur alle Betrachtungsebene relevant ist.
Um Zustande und Prozesse zu erfassen, ist eine grundlegende Bewertung der Abflussdynamik
und des Sedimenttransports erforderlich. Ein wichtiger Ausgangspunkt fur die Bewertung der
Sedimentdurchgangigkeit wird der morphologische und hydrologische Referenzzustand sein.

Die fur die Methodenwahl verfligbaren Datengrundlagen in den Landern werden derzeit noch
geprift. Sollten fir einen Parameter keine Daten vorliegen oder Daten nur liickenhaft vorhan-
den sein, kann auch die Nutzung von vereinfachten Berechnungsansétzen wie z.B. Bodenab-
tragsgleichungen, Sedimenttransportansatze, Sedimentationsansatze fir das Vorland, die Mi-
nimum-Stream-Power Theorie oder die Regimetheorie indirekt zur Bewertung Sedimentdurch-
gangigkeit genutzt werden.

4 Ausblick

Im nachsten Arbeitsschritt werden aufbauend auf den erarbeiteten Grundlagen die Zieldefiniti-
onen fir den sehr guten Zustand hergeleitet. Die Definitionen sind fir den Fischaufstieg, den
Abstieg und die Sedimente und jeweils fur die verschiedenen raumlichen Ebenen ,Standort®,
~Wasserkorper* und ,Gewassersystem“ zu erarbeiten. Auf Grundlage bestehender und neuer
Methoden wird ein Bewertungsverfahren zur Klassifizierung entwickelt.

Um die Anwendbarkeit der Klassifizierungsschemata zu prifen, werden im Rahmen einer Defi-
zitanalyse konkrete FlieBgewasserabschnitte mithilfe der neuen Schemata bewertet. Hierbei
wird aufgrund der vorhandenen Datenlage das fachlich Notwendige mit dem derzeit Mdglichen
abgeglichen. Es werden ggf. Vorschlage zur Vereinfachung der Schemata oder zur zusatzli-
chen Datenerhebung durch die Lander unterbreitet.

Ziel des Vorhabens ist es geeignete und solide Klassifizierungsregeln fur die Durchgangigkeit
aufzustellen, die von allen Landern fir die Bewertung und das Ausflllen der ,reporting sheets”
angewandt werden kénnen.
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