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| Allgemeiner Teil

1 Einfdhrung

Der von der Arbeitsgruppe MalRnahmen des NLWKN
erarbeitete Leitfaden MaRnahmenplanung Oberflachen-
gewasser — Teil A FlielRgewasser-Hydromorphologie
(Wasserrahmenrichtlinie Band 2) wurde im Jahre 2008
verdffentlicht. Wesentliches Ziel dieses Leitfadens ist es,
den mit der Ma3nahmenentwicklung befassten Fach-
dienststellen vor Ort eine fundierte Arbeits- und Orientie-
rungshilfe an die Hand zu geben, die bei der Auswahl,
Planung und Umsetzung von geeigneten hydromorpho-
logischen MafRnahmen herangezogen werden kann.

Der nunmehr seit einigen Jahren vorliegende Leitfa-
den hat sich inzwischen als solide fachliche Planungs-
und Arbeitshilfe fur eine effiziente MaBnahmenumset-
zung landesweit etabliert. Ein Kernstiick des Leitfadens
ist neben der Auswahl und Darstellung der landesweit
vordringlich zu bearbeitenden prioritaren FlieRgewasser/
Wasserkorper vor allem die systematische Beschreibung
der planerischen und gestalterischen Details von hydro-
morphologischen Mafl3nahmen in einzelnen Maf3nah-
mensteckbriefen. Diese insgesamt 35 einzelnen Steck-
briefe spiegeln das fir Niedersachsen relevante
Spektrum von Malinahmen der naturnahen Gewésser-
gestaltung in den Grundziigen wider. Sie wurden the-
menbezogen in verschiedenen MalRnahmengruppen
zusammengefasst und in einem landesweiten Mafl3nah-
menkatalog zusammengestellt — ein zentraler Baustein
des Ende 2016 vom NLWKN entwickelten, neuen Akti-
onsprogramms Niederséchsische Gewasserlandschaf-
ten.

Die Kurzbeschreibungen der in den Einzelsteckbriefen
dargestellten hydromorphologisch wirksamen MafRnah-
men basieren auf dem Erkenntnisstand von 2008. Sie
griinden sich auf die bis dahin mit der Malinahmenums-
etzung landesweit gewonnenen Erfahrungen. Ein groRRer
Teil der beschriebenen MaRhahmen war zudem noch
wenig praxiserprobt, die eigentliche hydromorphologi-
sche Eignung und Wirksamkeit oftmals noch unklar oder
gar unbekannt, Aussagen hierzu fehlten oder waren ins-
gesamt noch wenig belastbar.

Deshalb war der Leitfaden von vornherein auf Fort-
schreibung und Weiterentwicklung ausgelegt. So war
bereits 2008 vorgesehen, die Inhalte zu gegebener Zeit
zu aktualisieren und an die im Zuge der Mal3nahmenpla-
nung und -umsetzung zwischenzeitlich gewonnenen
Erkenntnisse anzupassen und entsprechend aufzuarbei-
ten. Uberarbeitungsbedarf bestand auch fiir die priorita-

ren FlieRgewasser der landesweiten Gewasserkulisse,
deren Auswahl aufgrund weiterentwickelter und Uberar-
beiteter fachlicher Priorisierungskriterien ebenfalls zu
aktualisieren war.

Fortschreibung und Uberarbeitung der
MalRnahmengruppe 5

Mit der vorliegenden Uberarbeitung einer der zentralen
MafRnahmengruppen des Leitfadens wird nun die Ar-
beitshilfe fachlich schrittweise weiterentwickelt, um den
genannten Zielen Rechnung zu tragen.

Die Mal3nahmengruppe 5 — MalRnahmen zur Verbes-
serung der Sohlstrukturen durch den Einbau von Fest-
substraten — umfasst verschiedene Einzel- und Klein-
malnahmen zum Einbau von Kies und Totholz, die in
den vergangenen Jahren landesweit vergleichsweise
haufig zum Einsatz kamen und von den unterschiedlichs-
ten Tragern umgesetzt worden sind. Wahrend die Erst-
auflage des Leitfadens nur einige wenige Steckbriefe mit
eher grundsatzlichen Aussagen zu diesem Themenkom-
plex umfasste, wurden die planerischen und gestalteri-
schen Hinweise fiir die aktuelle Uberarbeitung dieser
MafRnahmengruppe deutlich starker prazisiert und fach-
lich differenziert und um verschiedene Einbauformen und
Anwendungsoptionen erweitert. Konkrete Ausfiihrungen
zu Herkunft und Auswahl geeigneten Materials runden
die einzelnen Gestaltungshinweise ab.

Insgesamt ist dabei darauf hinzuweisen, dass hin-
sichtlich der Eignung, Dimensionierung und hydromor-
phologischen Wirksamkeit einiger der vorgeschlagenen
Bauformen aus den unterschiedlichsten Griinden zum
Teil nur sehr wenige Erfahrungen aus der Praxis vorlie-
gen. Hier wird es darum gehen, durch schrittweises Vor-
gehen und geeignetes Erproben den ,hydromorphologi-
schen” Erkenntnis- und Erfahrungsschatz kontinuierlich
zu verbessern. Naheres dazu ist den einzelnen Uberar-
beiteten Steckbriefen 5.1 bis 5.13 zu entnehmen.

Aktualisierung der Prioritatsgewasser

Die Auswabhl vorrangig zu bearbeitender Gewasserab-
schnitte/Wasserkorper geht vor allem von den noch er-
haltenen Wiederbesiedlungspotenzialen und vom Aus-
breitungsvermdgen der flieBgewassertypischen Arten
aus.



Bei der jetzt vorliegenden Aktualisierung wurden die be-
wahrten Elemente der Prioritédtensetzung fur die Auswabhl
von Vorranggewassern/Wasserkorpern in Niedersachsen
— das biologische Besiedlungspotenzial (ermittelt Gber
den BBM-Index), die Gewasser des FlieRgewésser-
schutzsystems Niedersachsen, aquatische FFH-Gebiete
sowie Uberregionale Wanderrouten — beibehalten, aber
um die ausgewiesenen Laich- und Aufwuchsgewéasser im
Verfahren des Prioritdtenschliissels erganzt sowie aktuel-

le Ergebnisse biologischer Untersuchungen bei Bedarf
eingearbeitet.

Im Ergebnis werden eine aktuelle tabellarische Auflis-
tung der entsprechenden prioritaren Wasserkorper (Teil
IIl — Prioritare FlieRgewasser in Niedersachsen) und eine
Karte der Prioritdtsgewasser (Anlage) dem Leitfaden
beigefigt.



2 Auswahl vorrangig zu bearbeitender FlieRgewasser/Wasserkorper fir die

Umsetzung von MalRBhahmen

2.1 Grundlagen
2.1.1 Notwendigkeit der Prioritatensetzung

Der absehbare Umfang der im Zuge der Umsetzung der
EG-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) notwendigen MalR3-
nahmen erfordert angesichts begrenzter finanzieller und
personeller Ressourcen zwingend eine sinnvolle Priorita-
tensetzung. Die Auswahl von Vorrangstrecken und vor-
rangig zu bearbeitenden Wasserkorpern ist daher ein
wesentlicher Schritt bei der Umsetzung der WRRL. Die
folgenden Ausfuhrungen beschreiben die methodische
Vorgehensweise fiir die landesweite Auswahl von Vor-
ranggewassern bzw. Wasserkorpern in Niedersachsen.

2.1.2 Fachliche Kriterien fur die
Priorisierung

Die Ziele der WRRL sind vorwiegend biozénotisch defi-
niert. Ziele sind allgemein ausgedriickt ,gute Zustande*
von Fauna und Flora. Der gute Zustand ist erreicht, wenn
die Biozonose (Fische, Makrozoobenthos, Makrophyten,
Phytobenthos und — soweit relevant — das Phytoplank-
ton) nur ,geringfigig” und nicht bereits ,mafRig" vom anth-
ropogen unbeeinflussten Zustand abweicht. Wertmalf3-
stab ist also der natirliche Zustand.

Biozdnosen bestehen aus Arten. ,Gute” FlieRwasser-
biozénosen werden vorrangig durch Arten charakterisiert,
die sich im Laufe der Evolution eng an die guten che-
misch-physikalischen und morphologisch vielfaltigen
Bedingungen natirlicher FlieRgewésser angepasst ha-
ben und nun zwingend von diesen Bedingungen abhén-
gen. In morphologisch stark degradierten bzw. ver-
schmutzten Gewassern sind solche Arten in der Regel
nicht lebensfahig.

Arten sind nicht einfach beliebig durch MaBnahmen in-
stallierbar. Selbst die ,besten* Malinahmen kénnen keine
nennenswerten biologischen Wirkungen entfalten, wenn
die Bestande anspruchsvoller FlieRwasserarten erst ein-
mal groRraumig erloschen sind. Daher stellen noch vor-
handene Besténde solcher Arten fiir eine erfolgreiche
Umsetzung der WRRL als notwendiges Wiederbesied-
lungspotenzial einen unschatzbaren Wert dar. Diese
Bestande gilt es vorrangig zu sichern und wieder zur
Ausbreitung zu bringen

Zwar kénnen durch geeignete MafRnahmen die che-
misch-physikalischen und morphologischen Randbedin-
gungen geschaffen werden, damit eine intakte FlieBwas-
serbiozdnose einen Gewasserabschnitt wieder besiedeln
kann. Wenn aber eine Mal3nahme eine deutliche Ver-
besserung des biologischen Zustands bewirken soll,
muss sie nicht nur sinnvoll ausgewdhlt, geplant und um-
gesetzt werden, sondern sie muss auch so lokalisiert
werden, dass das gewinschte Artenspektrum tberhaupt
in absehbarer Zeit einwandern kann. Das bedeutet, dass
MafRnahmen optimaler Weise in direktem Anschluss zu
moglichst umfangreichen vorhandenen Besiedlungspo-
tenzialen erfolgen mussen, um effektiv fir die Wiederan-
siedlung der gewiinschten Biozénosen zu sein.

Die Auswabhl vorrangig zu bearbeitender Gewésserab-
schnitte/Wasserkorper geht daher vor allem von den
noch erhaltenen Wiederbesiedlungspotenzialen und vom
Ausbreitungsvermogen der flieRgewassertypischen Arten
aus.

Das raumliche Ausbreitungsvermégen vieler typischer
Arten der FlieRgewésser ist besonders entgegen der
FlieRrichtung sehr beschrankt (Ausnahme: viele Fische).
Selbst viele Arten mit flugféhigen Verbreitungsstadien
kénnen nur sehr begrenzte Strecken zuriicklegen und
unterbrechen ihre Wanderung meistens, wenn sie auf
ungiinstige Gewasserstrecken (z.B. Stauabschnitte)
stof3en. Die Ausbreitung von einem Gewéssersystem in
ein anderes gelingt manchen Arten nur tUber sehr lange
Zeitrdume. Noch heute gibt es z. B. beim Makro-
zoobenthos Unterschiede in den Artenspektren der Elbe-
und Weserzuflisse, die auf die Eiszeiten zurtickgefiihrt
werden.

Die verlassliche Voraussetzung fur die erfolgreiche
kontinuierliche, kurzfristige Ausbreitung (Monate bis Jah-
re) einer FlieBwasserart Uiber eine bestimmte Gewasser-
strecke ist in der Regel, dass alle Stadien (Larven und
Adulte) in dieser Strecke Uberlebensfahig sein missen.
Eine erfolgreiche saltatorische (sprunghafte) Ausbreitung
Uber Gewasserstrecken hinweg, in denen eine Art nicht
Uberlebensfahig ist (z. B. Verbreitung von Eiern oder Sa-
men Uber Wasservigel) hangt dagegen von sehr vielen
gunstigen Zufallen ab und ist besonders beim Makro-
zoobenthos entsprechend unwahrscheinlich. Bei Pflan-
zen, die robuste Dauerstadien (z. B. Samen) produzieren
und sich theoretisch ausgehend von nur einem Samen
bzw. einer Zelle (Phytobenthos, Phytoplankton) auch



vegetativ vermehren kdnnen, ist die Wahrscheinlichkeit
deutlich hoher.

Nach diesen Uberlegungen sollte ein handhabbares
landesweites Prioritdtensystem zur Auswahl von Vor-
ranggewasserstrecken/Wasserkoérpern in Niedersachsen
vor allem folgende Elemente beinhalten und berticksich-
tigen (Abb. 1):

Besiedlungs-
potenzial

(BBM-Index) Uberregionale

Wanderrouten
Fischfauna

Abb. 1: Elemente der Prioritdtensetzung fir die Auswahl von
Vorranggewassern/Wasserkdrpern in Niedersachsen: Das
biologische Besiedlungspotenzial (ermittelt Uber den BBM-
Index), die Gewasser des FlieRgewéasserschutzsystems Nie-
dersachsen (FGS) bzw. ausgewiesene Laich- und Aufwuchs-
gewasser (LAG), aquatische FFH-Gebiete sowie Uberregionale
Wanderrouten

Biologisches Besiedlungspotenzial

Wie oben ausgefiihrt, muss eine sinnvolle Priorisierung

von den Besiedlungspotenzialen, d. h. dem noch vorhan-

denen biologischen Kapital, ausgehen, Uiber das entspre-

chend geeignete biozénotische Bewertungsverfahren

Auskunft geben kdnnen. Die Bewertung des vorhande-

nen Besiedlungspotenzials fiir die Zwecke der Priorisie-

rung erfolgt im Regelfall ausschlie3lich anhand des Mak-

rozoobenthos, da diese Qualitdtskomponente:

e nur Uber eine vergleichsweise geringe Ausbreitungs-
und Wiederbesiedlungspotenz verfiigt

e es sich um eine sehr artenreiche Qualitaétskomponen-
te mit hohem Anteil an sehr anspruchsvollen, speziali-
sierten Arten handelt

o fir diese Qualitatskomponente die deutlich beste Da-
tenbasis vorhanden ist

o flr diese Qualitatskomponente mit dem BBM-
Verfahren (Biozdnotisches Bewertungsverfahren Mak-
rozoobenthos) bereits ein geeignetes und erprobtes
Verfahren vorliegt, mit dem der niederséchsische Da-
tensatz einfach ausgewertet werden kann

e gerade bei der Qualitaitskomponente Makro-
zoobenthos bei einer guten, gewassertypischen Aus-
pragung der Biozénose eine sehr hohe Korrelation zu
einer entsprechenden Auspragung der Gbrigen Quali-
tatskomponenten besteht.

Beim BBM-Verfahren wird, vereinfacht dargestellt, tiber
einen Index — den BBM-Index — eine gewichtete Arten-
zahl der typischen FlieRwasserarten ermittelt, die im Ge-
gensatz zu relativ arbeitenden Indices ein direktes, ein-
deutiges MaR fir das vorhandene Besiedlungspotenzial
des Makrozoobenthos darstellt (s. Verfahrensbeschrei-
bung BBM-Index im Kap. 4.1 im Anhang).

Gewasser des Niedersachsischen
FlieBgewasserschutzsystems (FGS)

Geeignete Besiedlungspotenziale sind vor allem in na-
turnahen, wenig belasteten Gewasserstrecken zu erwar-
ten. Eine reprasentative Auswahl von Gewassern, die
diese Voraussetzungen in der Regel erfiillen, beinhaltet
das Niederséachsische FlieRgewasserschutzsystem
(RASPER et al., 1991). Auf der Ebene der verschiedenen
naturraumlichen Regionen Niedersachsens wurden hier-
fur landesweite Reprasentativgewasser ausgewabhlt, die
von wenigen Einzelfallen abgesehen aufgrund ihres ver-
gleichsweise guten strukturellen Zustandes fur Entwick-
lungsmalRnahmen besonders geeignet erschienen und
an denen auch aus Grinden der Kosteneffizienz Maf3-
nahmen zur dkologischen Verbesserung bereits vorran-
gig durchgefiihrt und geférdert wurden. In der Regel re-
préasentieren die Haupt- und Nebengewasser des FGS
das biozdnotische Ausgangskapital fur die Umsetzung
der Wasserrahmenrichtlinie. Auch viele Verbindungsge-
wasser des FGS beherbergen zumindest streckenweise
noch wertvolle Besiedlungspotenziale. Darliber hinaus
liegen fur diese Gewasser bereits zahlreiche Gewasser-
entwicklungspléane bzw. konkrete, zum Teil ausfiihrungs-
reife MaRnahmenplanungen vor. Zudem ergeben sich
aufgrund des meist extensiver genutzten Umfeldes oft-
mals besonders gute Entwicklungsoptionen und Akzep-
tanzwerte. Bei der Prioritatensetzung wird daher beson-
deres Gewicht auf die Gewasser des Schutzsystems
gelegt.

Laich- und Aufwuchsgewasser (LAG) fur
Wanderfische

Von den Fachbehérden der Lander (in Niedersachsen:
LAVES, Dezernat fir Binnenfischerei) wurden, in regional
variierender Zusammenarbeit mit den Flussgebietsge-
meinschaften sowie den Landesfischereiverbédnden,
Uberregional bedeutende Laich- und Aufwuchsgewasser
fur Wanderfische ausgewiesen und von den Flussge-
bietsgemeinschaften in den Bewirtschaftungsplanen be-
nannt. Die LAG sollen im Interesse der Sicherung und
Entwicklung der flussgebietstypischen Wanderfischbe-
sténde vorrangig entwickelt werden, insbesondere im



Hinblick auf die Verbesserung der Substrat-, Stromungs-
und Tiefenvarianz sowie der 6kologischen Durchgéngig-
keit. Berlicksichtigung finden dabei nicht nur anadrome
Wanderfischarten wie Lachs und Meerneunauge, son-
dern auch ,regionale Wanderfische* wie die Asche (vgl.
Leitfaden MaRnahmenplanung Oberflaichengewésser
Teil D; NLWKN, 2011). Aufgrund sehr weitgehender
Uberschneidungen des LAG-Netzes mit den Gewéassern
des FGS gehen beide Ausweisungsformen gleichrangig
in die Priorisierung ein — bei Ausschluss additiver Effekte
durch Doppel-Ausweisung.

Natura 2000-/FFH-Gebiete

Grol3e Teile niedersachsischer Bach- und Flussauen sind
als FFH-Gebiete Teil des européischen Schutzgebiets-
systems Natura 2000. Die Auswahl dieser Gebiete erfolg-
te u. a. aufgrund des Vorkommens wasserabhangiger
Lebensraumtypen (LRT) bzw. wasserabhéngiger Tier-
und Pflanzenarten der FFH-Richtlinie (FFH-RL). Entspre-
chende Gebiete werden im Folgenden als ,wasserab-
hangige FFH-Gebiete" bezeichnet. Die Ausweisung die-
ser Gebiete begriindet besondere Erhaltungs- bzw.
Entwicklungsverpflichtungen. Es ist im Sinne der integra-
tiven Bearbeitung der beiden europarechtlichen Vorga-
ben geboten, die wasserabhéngigen FFH-Gebiete bei
der Prioritdtensetzung besonders zu beriicksichtigen. So
kdnnen auch sinnvolle Synergieeffekte bei der Umset-
zung beider europaischer Richtlinien erreicht werden.
Viele Gewasser des FlieRgewasserschutzsystems sind
zumindest streckenweise auch FFH-Gebiete — in diesen
Fallen ist mit besonders wirksamen Synergieeffekten zu
rechnen.

Uberregionale Wanderrouten fiir die Fischfauna

Von den Fachbehotrden der Lander wurden, teilweise in
Zusammenarbeit mit den Flussgebietsgemeinschaften,
unter gelegentlich leicht variierenden Bezeichnungen
Uberregionale Wanderrouten insbesondere flr diadrome
(Aal, Lachs, Meerforelle, Meerneunauge, Flussneunau-
ge) und potamodrome Wanderfische (z.B. Barbe und
Quappe) ausgewiesen und von den Flussgebietsgemein-
schaften in die WRRL-Bewirtschaftungsplane aufge-
nommen. Auch diese Gewasser verlangen eine besonde-
re Beriicksichtigung. Da diese Gewasser allerdings im
Regelfall bereits als Verbindungsgewasser des FGS
ausgewiesen sind, werden sie hierliber bereits bevorzugt
priorisiert. Es handelt sich hauptséachlich um gréere
Gewasser und die Ziele fur die Bewertungskomponente
Fischfauna beschranken sich zunachst vorrangig auf die
moglichst weitgehende Herstellung der 6kologischen

Durchgangigkeit. Der Fokus liegt hier zumeist auf punk-
tuellen MalRnahmen an Wanderhindernissen. Fir diese
punktuellen MaRhahmen an den einzelnen Hindernissen
wurden von einigen Flussgebietsgemeinschaften (Ems,
Weser) sowie dem Bund zwischenzeitlich bereits detail-
lierte Priorisierungen fur Querbauwerke in Bundeswas-
serstral3en erarbeitet (BMVBS, 2012). Im Gegensatz zur
ersten Auflage dieses Leitfadens ist es daher aktuell
nicht mehr erforderlich und auch nicht mehr sinnvoll, die
Hindernisse in den tUberregionalen Wanderrouten im
Rahmen der niedersachsischen landesweiten Priorisie-
rung noch einmal zu bearbeiten. Fir diese punktuellen
Maflnahmen (Herstellen der Durchgéangigkeit) an tberre-
gionalen Wanderrouten werden also — soweit vorhanden
— die Priorisierungen der Flussgebietsgemeinschaften
sowie des Bundes (BMVBS, 2012; BMVI, 2015) uber-
nommen.

Ein Effekt des fir die Uberregionalen Wanderrouten in
der ersten Auflage dieses Leitfadens verwendeten ,Zu-
satzschlissels tiberregionale Wanderrouten“ soll jedoch
erhalten bleiben — namlich die Anhebung der Priorisie-
rung auf Prioritat 1 fur alle MaBnahmen zur Herstellung
der Durchgangigkeit an Uberregionalen Wanderrouten,
die eine Renaturierung/naturnahe Gewasserentwicklung
unter vollstandiger Aufthebung des Hindernisses beinhal-
ten (vgl. Kap. 2.2.2).

2.2 Bestimmung
vorrangig zu bearbeitender
FlieBgewasser/Wasserkorper

2.2.1 Vorgehensweise

Das fiir Niedersachsen vorgeschlagene System fiir die
landesweite Ermittlung vorrangig zu bearbeitender Ge-
wasser/Wasserkorper und die vorgenommene Gewas-
serauswahl stitzt sich im Wesentlichen auf die vorge-
nannten Kriterien. Dabei werden 6 verschiedene
Prioritatsstufen vergeben, die im Zusammenhang mit
dem Prioritatenschlissel (Abb. 2) naher beschrieben
werden.

Der Prioritatenschlissel ist ausschlief3lich fachlich ab-
geleitet. Seine Anwendung soll einen mdéglichst sinnvol-
len, effektiven und zielgerichteten Mitteleinsatz ermdogli-
chen. Neben den genannten fachlichen Kriterien fur die
Priorisierung von Gewasserstrecken bzw. Wasserkdrpern
gibt es weitere entscheidungsrelevante Aspekte fir die
Umsetzung von MalRnahmen, wie z. B. die Umsetzbarkeit
bzw. Akzeptanz von MalRhahmen, das Engagement vor
Ort oder vorhandene Planungskapazitaten, auf die an
dieser Stelle allerdings nicht nédher eingegangen wird.



Hinsichtlich der Projektférderung ist es aus fachlicher
Sicht erforderlich, verfigbare Landes- und EU-Mittel
schwerpunktmafig an den prioritaren Gewassern einzu-
setzen — insbesondere soweit es sich um aufwandigere,
fur die Umsetzung der WRRL besonders wichtige MaR3-
nahmen wie z. B. die Verbesserung der Gewasserstruktu-
ren bzw. der Wasserqualitat handelt. Das bedeutet aber
nicht, dass das Ubrige Gewassersystem unbericksichtigt
bleiben soll. Kostenglinstige oder gar kostenneutrale
MafRnahmen sollen mdglichst flachendeckend umgesetzt
werden.

Die innerhalb eines Bewirtschaftungszeitraumes um-
gesetzten Mal3nahmen (oder sonstige, z. T. auch negati-
ve Entwicklungen) werden neue biologische Fakten
schaffen. Hieraus werden sich in der Folge zumindest
teilweise andere Prioritdten ergeben, als auf Basis des
heutigen Zustandes. Die Auswahl vorrangig zu bearbei-
tender Gewasser/Wasserkorper muss daher fir jeden
Bewirtschaftungszeitraum neu durchgefuihrt bzw. tberar-
beitet werden. Eine weit Uiber die Umsetzungsmaoglichkei-
ten eines Bewirtschaftungszeitraums hinausgehende
Auswabhl prioritéarer Gewasser/Wasserkorper ware also
nicht zielfiihrend. Bei weit fortgeschrittener Umsetzung
der WRRL wird dabei ggf. eine Erweiterung bzw. Veran-
derung des Prioritdtenkatalogs erforderlich werden.

Wichtige Hinweise:

e Wasserkorper:

Die kleinste Betrachtungsebene der WRRL ist der Was-
serkorper. Die Grol3e der festgelegten Wasserkorper
schwankt in weitem Rahmen. Teilweise sind ganze Ge-
wassersysteme als ein Wasserkdrper ausgewiesen. Fir
die Planung von MalRRnahmen ist diese Betrachtungsebe-
ne nicht immer geeignet, da die Wasserkérper hierfir oft
zu grof3 und in sich hinsichtlich der vorliegenden Degra-
dationen, Entwicklungs- und Besiedlungspotenziale meist
nicht ausreichend homogen sind. Fir die Arbeitsebene,
d. h. die Priorisierung und die sich daran anschlieende
Planung und Umsetzung von konkreten Maflinahmen ist
daher eine detailliertere Betrachtung auf der Ebene in
sich ausreichend homogener Gewasserstrecken sinnvoll
und notwendig.

Da die WRRL jedoch eine Bearbeitung auf Ebene der
Wasserkdrper verlangt, ist fir die Dokumentation gegen-
Uber der EU eine Transformation der Prioritaten auf die
Ebene der Wasserkorper erforderlich. Hierfiir bestehen
verschiedene Optionen:

o Es kann fiir jeden Wasserkorper der relative Stre-
ckenanteil der sich ergebenden Prioritdten 1-6 eingetra-
gen werden. Hierbei entstiinde kein Informationsverlust
und auch sehr heterogene Wasserkdrper sind sinnvoll
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darstellbar. Die Ermittlung der Streckenanteile kann al-
lerdings etwas aufwéndig sein.

0 Wasserkorper, die hinsichtlich der sich ergebenden
Prioritaten relativ homogen sind, d. h. die Uberwiegende
Strecke lasst sich einer Prioritét zuordnen, kénnen auch
insgesamt dieser Prioritdt zugeordnet werden. Gibt es
noch weitere Prioritaten in diesem Wasserkorper, sind
diese informativ mit anzugeben (ggf. mit relativem Stre-
ckenanteil).

e Marschgewasser:

Marschgewdasser weisen im Vergleich zu ,normalen*
FlieRgewdassern eine ganze Reihe grundsatzlicher Unter-
schiede auf — sowohl in Bezug auf vorliegende Probleme
und Ansatzpunkte fir MaRnahmen als auch in Bezug auf
die Zusammensetzung und die Bewertungsmaoglichkeiten
der biologischen Komponenten. Wie unter 2.2.3 erlautert,
erfolgt die Priorisierung von Marschgewassern dennoch
nach dem gleichen Schema wie die Priorisierung der
,hormalen” FlieBgewasser.

e Erheblich verdnderte Wasserkdrper (heavily modified
water bodies = HMWB):
Die WRRL sieht vor, dass in erheblich veranderten Was-
serkdrpern das Umweltziel ,Gutes 6kologisches Potenzi-
al* erreicht werden soll und stellt damit auch bei diesen
Gewassern grundsétzlich die gleichen Anforderungen
wie bei ,natlrlichen Gewassern“: soweit es ohne ,signifi-
kante" Beeintrachtigung vorhandener Nutzungen méglich
und nicht ,unverhaltnismaliig teuer” ist, ist jeder Wasser-
korper in Richtung des guten Zustandes zu entwickeln —
unterschiedlich kann lediglich das auf diesem Wege er-
reichbare Ziel sein (guter Zustand bzw. gutes Potenzial).
Mdglichkeiten fiir Verbesserungen ohne signifikante ne-
gative Auswirkung auf die Nutzung gibt es genug — z.B.
zur Verbesserung der FlieRgeschwindigkeits-, Substrat-,
Tiefen- und Breitenvarianz. Viele der weitgehend was-
serstands- und nutzungsneutralen Optionen fir Struktur-
verbesserungen werden derzeit allerdings noch nicht im
mdglichen Umfang durchgefihrt.

Der Ausweisungsstatus als ,natdrlicher bzw. ,erheblich
veranderter* Wasserkorper (HMWB) wird daher bei der
Priorisierung nicht berticksichtigt.

e Kiunstliche Wasserkdrper (artificial water bodies =
AWB):

Kinstliche Wasserkorper werden bei der Priorisierung im

Regelfall nicht berlcksichtigt. Eine Ausnahme bilden

Marschgewasser ohne Oberlaufe in der Geest, die per

Definition alle als kunstlich eingestuft wurden, da aktuell

oft nicht sicher entschieden werden kann, welche dieser



Wasserkorper auf nattrliche Urspriinge zuriickgehen und
welche anthropogen véllig neu angelegt wurden. Hier
sind alle AWB-Wasserkorper bei der Priorisierung mit zu
bearbeiten.

e Verschlechterung — Aktuelle Gefahrdung:

Befindet sich ein Wasserkorper bzw. Gewasserabschnitt
stabil im sehr guten oder guten Zustand (bzw. Potenzial
bei HMWB/AWB), sind im Grundsatz keine Maf3hahmen
erforderlich. Eine ganz andere Sachlage ist jedoch gege-
ben, wenn der vorhandene Zustand erkennbar gefahrdet
ist (Verschlechterungsverbot). Ist dies der Fall, besteht
im Interesse der erfolgreichen Umsetzung der WRRL
besonders an guten und sehr guten Gewassern dringen-
der Handlungsbedarf, da andernfalls mit hoher Wahr-
scheinlichkeit wertvolle, ggf. unersetzbare Besiedlungs-
potenziale verloren gehen werden. Im
Prioritdtenschliissel muss daher bei diesen Gewasser-
strecken der Gefahrdungszustand eingeschatzt werden.
Zur Einschatzung der Gefahrdung missen keine kosten-
intensiven Gutachten beauftragt zu werden, sondern die
Einschatzung kann im Regelfall von den Fachleuten des
Gewasserkundlichen Landesdienstes — mdglichst unter-
stutzt durch untere Naturschutz- und Wasserbehérden,
sowie Naturschutz- und Fischereiverbéande — aufgrund
der vorhandenen Gebietskenntnisse vorgenommen wer-
den.

e Entwicklungsoption:

An verschiedenen Stellen des Prioritatenkatalogs muss
die Entwicklungsoption eingeschétzt werden. Eine ,gute
Entwicklungsoption“ besteht dann, wenn die Randbedin-
gungen fir die Existenz einer Biozénose im ,guten Zu-
stand“ geschaffen werden kénnen.

Hierfur sollten in FlieBgewassern folgende Zielzustande
erreicht werden: Morphologie: mindestens Strukturklasse
3 ggaf. 4 (bei Verbindungsgewassern des FGS mindes-
tens Strukturklasse 4 und naturraumtypische Flie3ge-
schwindigkeitsverhaltnisse), Saprobie: mindestens guter
Zustand (vgl. NLWKN, 2008, Kap. 6.1.1).

Es wird an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass die
genannten strukturellen Anforderungen in vielen Fallen
auch bei naturfernem Ausgangszustand erreichbar sind,
ohne dass hierfiir vorhandene Nutzungen relevant beein-
flusst werden missten oder die VerhaltnismaRigkeit der
Kosten verletzt werden misste (vgl. NLWKN, 2008,

Kap. 6).

2.2.2 Prioritatenschlissel Flie3gewasser

Der Prioritatenschlissel (Abb. 2) ist als Pfeildiagramm
aufgebaut. Vorrangige Differenzierungs-Kriterien sind
das vorhandene Besiedlungspotenzial (BBM-Index), der
Ausweisungsstatus einer Gewasserstrecke als Gewasser
des niederséachsischen FlieRgewasserschutzsystems
(FGS) bzw. als Laich- und Aufwuchsgewasser (LAG)
und/oder als wasserabhangiges FFH-Gebiet sowie die
Frage einer guten Entwicklungsoption im Sinne der ver-
mutlichen Erreichbarkeit der strukturellen und saprobiel-
len Voraussetzungen fiir einen guten Zustand (mindes-
tens Strukturklasse 3 bzw. 4 und typspezifischer
Saprobienindex Guteklasse 2 erreichbar). FGS und LAG
werden fur die Priorisierung gleichrangig behandelt —
zumal die Haupt- bzw. Nebengewdasser des FGS und die
LAG sehr weitgehende Uberschneidungen aufweisen.
Das LAG-Netz ist dabei etwas umfangreicher, da es nicht
nur auf aktuellen, sondern auch auf potenziellen bzw.
historischen Qualitaten aufsetzt. Eine zu hohe Priorisie-
rung aktuell weniger aussichtsreich entwickelbar erschei-
nender LAG sollte Uber die Dominanz des BBM-Indexes
sowie die Berlicksichtigung der realen Entwicklungsopti-
onen ausreichend unwahrscheinlich sein.

Gewasser, die als tiberregionale Wanderrouten aus-
gewiesen sind, sind nahezu alle auch Verbindungsge-
wasser des FGS und erfahren als solche bereits eine
bevorzugte Priorisierung. Soweit dies ausnahmsweise
nicht der Fall sein sollte, werden sie in Schritt 5 Verbin-
dungsgewassern des FGS gleichgestellt. Da detaillierte
Priorisierungen fiir MaRnahmen zur Verbesserung der
Durchgéngigkeit seitens der Flussgebietsgemeinschaften
fur die Uberregionalen Wanderrouten teilweise bereits
vorliegen (BMVBS, 2012), entfallt der urspriinglich fir
diesen Zweck erstellte ,Zusatzschliissel tiberregionale
Wanderrouten“ der ersten Auflage dieses Leitfadens. Fur
MafRnahmen zur Verbesserung der 6kologischen Durch-
gangigkeit in Uberregionalen Wanderrouten gelten auch
in Niedersachsen soweit vorhanden die Priorisierungen
der Flussgebietsgemeinschaften — allerdings mit einer
Zusatzbestimmung: fir alle Malinahmen an Uberregiona-
len Wanderrouten, bei denen im Rahmen einer Renatu-
rierung oder naturnahen Gewasserentwicklung ein Hin-
dernis vollstéandig aufgehoben wird, wird immer die
Prioritéat 1 angesetzt. Begriindung: einerseits kann nur
Uber die vollstandige Aufhebung von Hindernissen und
damit ggf. verbundenen Staubereichen eine wirklich hun-
dertprozentige effektive 6kologische Durchgéangigkeit
erreicht werden und andererseits verhindern eilig einge-
baute Wanderhilfen wegen der damit verbundenen Inves-
titionen haufig langerfristig die eigentlich notwendigen
Renaturierungen unter Aufhebung von Hindernis und
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Staubereich. Es erscheint daher durchaus geboten,
MafRnahmenansatze bei der Priorisierung besonders
bevorzugt zu behandeln, die auf eine wirklich vollstandi-
ge Herstellung der 6kologischen Durchgéngigkeit durch
eine weitgehende Renaturierung abzielen.

Sollten auf eine Gewasserstrecke die Kriterien fiir
mehr als eine Prioritat zutreffen ist die héchste resultie-
rende Prioritat relevant.

Das vorgeschlagene System der Prioritdtensetzung fiihrt
in aller Regel zu fachlich sinnvollen Einstufungen. Zwin-
gende Voraussetzung fiir ein insgesamt sinnvolles Vor-
gehen ist dabei allerdings, dass die schlieRlich durchge-
fuhrten MaBnahmen auch wirklich gut ausgewahilt,
geplant und umgesetzt werden. Werden hierbei auch nur
auf einer Ebene relevante Fehler gemacht, kann die An-
wendung des eigentlich fachlich sinnvollen Prioritaten-
schlissels bei Umsetzung negativ wirksamer Maf3nah-
men im Ergebnis auch zu schweren Schaden an den
FlieRgewassern und ihren Biozdnosen fiihren, die dann
bevorzugt die besseren Gewasser und die wertvollsten
Besiedlungspotenziale trafen.
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Da ein Bewertungsschema kaum allen in der Praxis auf-
tretenden Situationen voll gerecht werden kann, kann es
sinnvoll sein, im Einzelfall um eine Stufe von der sich aus
dem Bewertungsschema ergebenden Prioritat abzuwei-
chen, wenn dies fachlich geboten erscheint und plausibel
begriindet wird. Diese Option erscheint insbesondere fiir
die Entscheidungsschritte sinnvoll, die eine deutliche
Differenzierung der Prioritatensetzung in Abhangigkeit
vom Ausweisungsstatus des Gewassers (wasserabhan-
giges FFH-Gebiet, Gewasser des FGS, LAG bzw. kein
Ausweisungsstatus) beinhalten (insbesondere Schritt 3
und 4). So kann es z.B. Gewasser ohne besonderen
Ausweisungsstatus geben, die jedoch aus Sicht der
aquatischen Okologie durchaus die Voraussetzungen fiir
ein FFH-Gebiet erfullen. Ein solches Gewasser wirde
gegeniber einem ausgewiesenen FFH-Gebiet bei den
oben genannten Entscheidungsschritten um zwei Stufen
schlechter beurteilt. Dies ware nicht verhaltnismaRig,
womit die Hochstufung um eine Stufe begrindet wére.



Prioritatenschlissel FlieRgewasser
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Abb. 2: Schliissel zur Ermittlung der Bearbeitungs-Prioritaten in FlieRgewassern zur Umsetzung der WRRL (Stand 01.08.2016)
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Anwendung und Ziele des
Prioritatenschlissels FlieRgewasser

Schritt 1

Hier ist zunachst zu priifen, ob die zu bearbeitende Ge-
wasserstrecke ein hohes oder sehr hohes Besied-
lungspotenzial aufweist (d. h. z. B. Strecken mit BBM-
Index 1 oder 2).

Ist dies der Fall, ist zu prifen, ob und wo der aktuelle
Zustand der vorhandenen Biozénose gefahrdet er-
scheint. Beispiele fir mogliche Gefahrdungsfaktoren
kénnen die Zunahme von Verockerungs-, Versauerungs-
bzw. Eutrophierungserscheinungen, Sandtrieb, Tiefene-
rosion oder der Unterhaltungsintensitat sein. Erscheint
der aktuelle Zustand der Biozénose begriindet gefahr-
det, erhélt die betreffende Strecke die Prioritat 1
(Farbkennung: rot).

Ziel ist die Sicherung prioritarer, ggf. unersetzbarer
Besiedlungspotenziale bzw. Artenbestéande und die Ver-
meidung von Verstdl3en gegen das Verschlechterungs-
verbot der WRRL in funktional besonders relevanten
Fallen. Hierbei werden alle Gewéasser unabhangig von
ihrem Ausweisungsstatus (FFH-Gebiet, FGS, LAG)
gleich behandelt, da davon ausgegangen wurde, dass fir
alle noch vorhandenen, gefahrdeten Biozonosen dieser
Wertstufen dringender Sicherungsbedarf besteht. Es ist
jedoch anzunehmen, dass entsprechende Biozénosen
weitgehend auf Gewasser mit besonderem Auswei-
sungsstatus beschrankt sein werden. Soweit es sich um
wasserabhangige FFH-Gebiete handelt, sollten FFH-
Ziele im Rahmen des Mdglichen mit umgesetzt werden.

Hinweis: Je nach den relevanten Gefahrdungsfakto-
ren missen MaRhahmen ggf. auch oberhalb der priorita-
ren Strecke bzw. an Zufliissen ansetzen (z.B. bei Ver-
ockerung, zu hohem Sandtrieb, Wassergiteproblemen
etc.). Dies gilt im Grundsatz fir alle mit diesem Schliissel
ermittelten prioritaren Strecken.

Liegt offenbar keine Zustandsgefahrdung vor, erhal-
ten die betreffenden Strecken in der Ubersichtskarte die
Farbkennung violett. Weiterhin ist zu prifen, ob noch
nicht bzw. nur ungentigend passierbare Wanderhinder-
nisse vorhanden sind. Diese erhalten die Prioritat 2
(Farbkennung: orange), dargestellt als Punktsymbol.

Ziel ist die Stabilisierung noch vorhandener, weitge-
hend intakter Biozonosen durch die Optimierung der
Okologischen Durchgéangigkeit als einer wesentlichen
Voraussetzung fur den langfristigen Erhalt dieser Popula-
tionen.

Hinweis: Erscheinen Verbesserungen der Durchgan-
gigkeit im Einzelfall weniger dringend oder gar nachteilig,
z.B. weil die Existenz wesentlicher Teile der Population
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gof. sogar auf relativer Isolation beruht, kann hier auch
eine niedrigere Prioritat vergeben werden bzw. es kann
ganz auf eine Priorisierung verzichtet werden. Liegen
keine Wanderhindernisse und keine Zustandsgefahrdung
vor, besteht offenbar kein Bedarf fir MaBhahmen. Im
Interesse der Erhaltung und des Schutzes ist jedoch ein
intensives begleitendes Monitoring angezeigt, um recht-
zeitig auf Negativentwicklungen reagieren zu kénnen.

Schritt 2

Hat die zu betrachtende Strecke selbst kein sehr hohes
bzw. hohes Besiedlungspotenzial, ist zu prifen, ob es
sich ggf. um eine Nachbarstrecke zu einer solchen
Strecke handelt. Nachbarstrecken kdnnen sowohl ober-
bzw. unterhalb anschlieBende Gewasserstrecken als
auch Zuflisse sein.

Ist dies der Fall, ist zu priifen, ob eine gute Entwick-
lungsoption besteht, d.h. ob als Mindestziel die Struk-
turklasse 3 (notfalls 4) und ein typspezifischer Saprobien-
index im Bereich der Giteklasse 2 erreichbar erscheint.
Fur die Einschatzung der Erreichbarkeit der strukturellen
Ziele ist eine fundierte Kenntnis bestehender Optionen
fur Strukturverbesserungen erforderlich. Es empfiehit
sich, hierbei ggf. den MalRnahmenschlissel (NLWKN,
2008, Kap. 6) zu Rate zu ziehen.

Hinweis: Ein naturferner Ausgangszustand oder ein
Ausweisungsstatus als erheblich veranderter Wasserkor-
per muss kein zwingender Grund fiir eine mangelnde
Erreichbarkeit der Strukturziele sein. Sind z. B. die Flie3-
geschwindigkeiten nicht sehr stark reduziert, sind Gefal-
lereserven (Wasserspiegelspriinge an Sohlabstirzen
oder -gleiten) vorhanden und erscheint wenigstens die
Verflgbarkeit von Randstreifen in etwa dreifacher Ge-
wasserbreite erreichbar, werden die strukturellen Ziele in
aller Regel umsetzbar sein. Ein typspezifischer Saprobi-
enindex im unteren Bereich der Giteklasse 2—3 oder
schlechter durfte dagegen eher als Ausschlussgrund zu
betrachten sein, sofern die Ursache nicht eine bearbeit-
bare Punktquelle ist, da die Belastungen aus diffusen
Quellen durch lokale Mal3nahmen kaum wirksam zu re-
duzieren sind.

Erscheint eine gute Entwicklungsoption als gegeben,
erhalten die betreffenden Strecken die Prioritat 2, bzw.
soweit es sich um wasserabhéangige FFH-Gebiete han-
delt die Prioritat 1.

Ziele der hohen Priorisierungen sind die Wiederaus-
breitung prioritarer Besiedlungspotenziale/Biozdnosen in
Verbindung mit der Entwicklung ,guter Zustéande“ nach
WRRL. Wegen der europarechtlichen Synergieeffekte
werden FFH-Gebiete dabei (wie auch bei den folgenden
Priorisierungen) eine Prioritat héher eingestuft. Da mog-



lichst alle Optionen fiir die Wiederausbreitung prioritarer
Besiedlungspotenziale/Biozonosen weitgehend gleich-
rangig genutzt werden sollten, erfolgt an dieser Stelle
keine weitere Differenzierung der Priorisierung zwischen
FGS bzw. LAG und sonstigen Gewassern.

Ist eine gute Entwicklungsoption zu verneinen, ergibt
sich zuné&chst keine besondere Prioritat.

Schritt 3

Hier ist zunachst zu prifen, ob es im Bearbeitungsgebiet
Strecken mit relativ hohem Besiedlungspotenzial
(z.B. BBM-Index Stufe 3) gibt.

Ist dies der Fall, erhalten die betreffenden Strecken
eine Prioritat, die abhangig vom Ausweisungsstaus diffe-
renziert wird: FGS bzw. LAG mit FFH-Status: Prioritat
2, FGS bzw. LAG ohne FFH-Status bzw. FFH-Gebiete,
die nicht FGS bzw. LAG sind: Prioritat 3 (Farbken-
nung: gelb), sonstige Gewasser: Prioritat 4 (Farbken-
nung grun). An dieser Stelle wie auch im Folgenden wird
neben der besonderen Beriicksichtigung von FFH-
Gebieten also auch zwischen FGS bzw. LAG und sonsti-
gen Gewassern differenziert. Dies erscheint sinnvoll und
geboten, weil FGS und LAG im Regelfall glinstigere Ent-
wicklungsoptionen erwarten lassen und fur diese Gewas-
ser vielfach bereits Gewéasserentwicklungsplane (GEPI)
oder konkrete Mal3nahmenplanungen vorliegen. Eine
Hochstufung von FFH-Gebieten erfolgt dabei nur, wenn
diese gleichzeitig auch FGS bzw. LAG sind. Ansonsten
werden FFH-Gebiete gleichrangig eingestuft, wie FGS
bzw. LAG ohne FFH-Status. Diese Vorgehensweise er-
schien deshalb sinnvoll, weil die vorliegenden FFH-
Ausweisungen und -Abgrenzungen aus Sicht der aquati-
schen Okologie, d.h. also auch im WRRL-Bezug, gegen-
Uber den Ausweisungen des FGS und der LAG teilweise
weniger plausibel erscheinen. Die Hochstufung von FFH-
Gebieten wurde auf diesem Wege auf Situationen be-
grenzt, die in jedem Falle sinnvolle Synergien erwarten
lassen. Generell wird die Entwicklungsoption hier als
Prufschritt nicht abgefragt, da davon ausgegangen wer-
den kann, dass Gewasser mit entsprechendem, noch
erhaltenem biozonotischem Potenzial hinreichende Ent-
wicklungsoptionen bieten und dartber hinaus ein drin-
gendes Schutz- und Entwicklungsinteresse fur diese
Biozdnosen besteht.

Ziele sind die Sicherung noch erhaltener, relativ wert-
voller Besiedlungspotenziale in Verbindung mit der Ver-
meidung von Verstdf3en gegen das Verschlechterungs-
verbot der WRRL und der Entwicklung von
Voraussetzungen zur Erreichung guter Zustdnde sowie
die parallele Umsetzung von FFH-Zielen bei FFH-
Gebieten (soweit moglich).

Schritt 4

Analog zu Schritt 2 ist zu prifen, ob es gut entwickelba-
re Nachbarstrecken der in Schritt 3 identifizierten Stre-
cken gibt.

Ist dies der Fall, erhalten die betreffenden Strecken
eine Prioritat, die abhéangig vom Ausweisungsstaus diffe-
renziert wird: FGS bzw. LAG mit FFH-Status: Prioritat
3, FGS bzw. LAG ohne FFH-Status sowie Gewasser
mit FFH-Status, die nicht FGS bzw. LAG sind: Priori-
tat 4, sonstige Gewasser: Prioritat 5 (Farbkennung
blau).

Ziele sind die Wiederausbreitung noch erhaltener, re-
lativ artenreicher, flieRgewdassertypischer Biozénosen,
moglichst in Verbindung mit der Schaffung der Voraus-
setzungen fur ,gute Zustande“ und soweit es sich um
FFH-Gebiete handelt: Nutzung von Synergieeffekten zur
Umsetzung von FFH-Zielen. Auerdem wird mdglichen
Verst6Ren gegen das Verschlechterungsverbot der
WRRL vorgebeugt.

Erscheint keine gute Entwicklungsoption gegeben, er-
hélt die betreffende Strecke zunéchst keine Prioritét.

Schritt 5

In diesem Schritt ist zu prifen, ob noch Verbindungs-
gewasser des FGS bzw. Uiberregionale Wanderrouten
fur die Fischfauna mit Besiedlungspotenzial schlech-
ter als Stufe 3 (oder nicht bewertbare bzw. plausibel
einschatzbare Strecken) vorhanden sind.

Falls ja, erhalten diese eine Prioritat 4, bzw. soweit
es sich um wasserabhéngige FFH-Gebiete handelt die
Prioritét 3. Die Entwicklungsoption wird nicht abgefragt,
da davon ausgegangen wird, dass u.a. im Interesse der
Umsetzbarkeit der WRRL in méglichst allen Verbin-
dungsgewasser (die meist auch tberregionale Wander-
routen sind) eine 6kologische Durchgéngigkeit fir die
gesamte aquatische Biozonose erreicht werden muss.

Ziele: Herstellung der méglichst vollstandigen 6kologi-
schen Durchgangigkeit fur die gesamte aquatische Bio-
zobnose in starker degradierten Verbindungsgewassern
des FGS, d. h. guter saprobieller Zustand, Mindest-
Strukturklasse 4, keine gro3rAumigen Staueinflisse.
Soweit mdglich: Herstellung der Randbedingungen fir
die Entwicklung guter Zusténde und parallele Umsetzung
von FFH-Zielen bei FFH-Gebieten.

Hinweise: Verbindungsgewasser des FGS, die ggf. in
Schritt 4 als Nachbarstrecken von Abschnitten mit relativ
hohem Besiedlungspotenzial wegen schwierigerer Ent-
wicklungsoptionen nicht priorisiert wurden, erhalten in
diesem Schritt wegen ihrer Uberregionalen funktionalen
Bedeutung dennoch eine Prioritat. Eine sich Gber Schritt
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5 ergebende Prioritat 3 ist die hdchste erreichbare Priori-
tat in Gebieten mit groRrdumig stark degenerierten Bio-
zdnosen, in denen die BBM-Indices lediglich die Stufen 4
und 5 erreichen (und auch aufgrund anderer Teile der
Biozénose (z.B. Fische) kein hdheres Besiedlungspoten-
tial begriindet werden kann). Strecken, fir die sinnvolle
Entwicklungsoptionen definitiv auszuschlieRen sind,
brauchen nicht mit einer Prioritat belegt werden.

Schritt 6

Zu prifen ist zunachst, ob im Bearbeitungsgebiet Haupt-
oder Nebengewésser des FGS oder LAG mit Besied-
lungspotenzial schlechter als Stufe 3 (oder nicht be-
wertbare bzw. plausibel einschatzbare Strecken) vorhan-
den sind.

Falls ja, ist zu priifen, ob eine gute Entwicklungsoption
gegeben erscheint (vgl. Schritt 2). Hier wird die Entwick-
lungsoption als Prufschritt abgefragt, da in Betracht zu
ziehen ist, dass biozdnotisch entsprechend verarmte
Haupt- und Nebengewasser des FGS bzw. LAG ggf.
nicht optimal ausgewahlt bzw. in ihrer Bedeutung tber-
schatzt wurden. Erscheint eine gute Entwicklungsoption
gegeben, erhalten die betreffenden Strecken eine Priori-
tat 5, bzw. soweit es sich um wasserabhangige FFH-
Gebiete handelt die Prioritat 4.

Hinweis: Erscheint die sich somit ergebende Prioritat
aus fachlicher Sicht im Einzelfall zu gering, ist von der
Option Gebrauch zu machen, begriindet um eine Stufe
vom Ergebnis des Schlussels abzuweichen.

Ziel: Soweit moéglich, Herstellung der Voraussetzun-
gen zur Entwicklung guter Zustéande in starker degradier-
ten Haupt- und Nebengewassern des FGS bzw. von LAG
—ggf. in Verbindung mit der Umsetzung von FFH-Zielen.

Ist eine gute Entwicklungsoption zu verneinen, ergibt
sich zunéachst keine Prioritat.

Schritt 7

In diesem Schritt ist zu prifen, ob im Bearbeitungsgebiet
noch wasserabhangige FFH-Gebiete vorhanden sind,
die nicht den Prioritdten 1-4 zugeordnet wurden.
Sind solche Gewasserstrecken vorhanden, erhalten
diese die Prioritat 5. Es kann sich also nur um FFH-
Gebiete handeln, deren Besiedlungspotenzial nicht die
Stufe 3 erreicht bzw. die nicht einer Strecke mit entspre-
chendem Besiedlungspotenzial benachbart sind und
auch nicht als FGS oder LAG ausgewiesen sind. In die-
sem Fall sind im Hinblick auf die Umsetzung der WRRL
nur geringe Synergieeffekte zu erwarten, sodass eine
entsprechend reduzierte Prioritét resultiert.
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Hinweis: Sind sinnvolle Entwicklungsoptionen in Bezug
auf WRRL-Ziele auszuschlie3en (z. B. ggf. in Bun-
deswasserstral3en), kann auf die Vergabe einer Prioritat
verzichtet werden.

Ziel: Soweit moglich: Herstellung der Voraussetzun-
gen zur Entwicklung guter Zustande in starker Gberform-
ten wasserabhéangigen FFH-Gebieten in Verbindung mit
der Umsetzung formulierter FFH-Ziele.

Schritt 8

Hier wird flir Bearbeitungsgebiete, in denen sich kaum
Prioritaten der Stufen 1-5 ergeben, als Zusatzoption
die Moglichkeit eingeraumt, die Prioritat 6 fur Gewas-
serstrecken zu vergeben, in denen mit hoher Kosten-
effizienz zumindest eine erhebliche Verbesserung fiir
die Fischfauna erreichbar erscheint.

Hinweise: Dies kann z.B. dann der Fall sein, wenn
kostenguinstig die Durchgangigkeit zu besonders geeig-
net erscheinenden Laichgewéssern fir anadrome Wan-
derfische erreicht werden kann bzw. entsprechende
Laichstrecken entwickelt werden kdnnen oder aus ande-
ren 6kologischen Griinden ein besonderes Interesse an
der MaRnahme belegt werden kann und nicht die Gefahr
besteht, dass die getatigten Investitionen im Ergebnis zu
einer ,Festschreibung” sehr naturferner Gewasserstruk-
turen fihren (z. B. Einbau kostenintensiver Fischwander-
hilfen in eine Staukette, die grundsatzlich langfristig unter
Aufhebung der Staue wieder als Flie3gewasser entwi-
ckelbar ware). Im Interesse der Kosteneffizienz sollte die
Zahl ggf. vorhandener Wanderhindernisse bis zu den
potenziellen Laichplatzen dabei gering sein (Richtwert:
max. ca. 5 Hindernisse).

Fur Gebiete mit sehr stark ausgebauten Gewasser-
systemen und entsprechend verarmten Biozénosen er-
scheint es sinnvoll, diese Option zu eréffnen. Hier ist es
dabei sinnvoll die Priorisierung auf die Fischfauna zu
fokussieren, weil Fische im Gegensatz zum Makro-
zoobenthos Uber ein relativ gutes Ausbreitungsvermégen
verfiigen und auch durch (sinnvollen) Besatz wieder an-
gesiedelt werden kdnnen. Besonders bei Fischen kénnen
zeitnahe Verbesserungen des aktuellen Zustands unter
geeigneten Randbedingungen also auch dann méglich
sein, wenn MaRnahmen innerhalb grof3rdumig degradier-
ter Gewassersysteme mit dementsprechend stark einge-
schrankten Besiedlungspotenzialen umgesetzt werden.
Ziel: Kosteneffektive Verbesserungen zumindest fir die
Fischfauna in groRraumig stark degradierten Gewasser-
systemen (z. B. Herstellung/Verbesserung von Laichplat-
zen fur kieslaichende Wanderfische und der 6kologi-
schen Durchgangigkeit zu den Laichplatzen).



In den meisten Bearbeitungsgebieten dirfte mit diesem
System der Prioritatensetzung ein Umfang vorrangig zu
bearbeitender Gewésserabschnitte zu ermitteln sein, der
geniigend Bearbeitungsvolumen und Finanzbedarf fir
mehrere Bewirtschaftungszeitraume beinhaltet.

Sollten sich in einem Bearbeitungsgebiet dagegen
keine bzw. nur vereinzelte vorrangig zu bearbeitende
Strecken/Wasserkorper ergeben, liegt offenbar eine sehr
starke, gro3raumige Verarmung der FlieBwasserbio-
zoénosen vor. MaBnahmen in diesem Gebiet waren dann
zunachst als nachrangig einzuschatzen, da sie kurz- bis
mittelfristig keine nennenswerten biologischen Verbesse-
rungen bewirken kdnnten (fehlende bzw. zu geringe Be-
siedlungspotenziale im naheren Umfeld).

Hinweis: Die Priorisierung inkl. Kartengrundlagen wird
fur jedes Bearbeitungsgebiet vom NLWKN erstellt. Teil Il
des vorliegenden Leitfadens beinhaltet sowohl eine tabel-
larische als auch eine kartographische zusammenfas-
sende Darstellung der prioritdren FlieRgewasser/Wasser-
kérper in Niedersachsen (s. Anlage).

2.2.3 Priorisierung von Marschgewassern

Die Priorisierung nach dem FlieBgewasser-Schliissel
geht vom vorhandenen Besiedlungspotenzial aus, wel-
ches durch den BBM-Index abgebildet wird. Dieser Index
bertcksichtigt jedoch ausschliefRlich typische FlieBwas-
serarten, die in Marschgewassern wegen des hier nur
periodischen und meist relativ trdgen Abflussgeschehens
und der hier vorherrschenden eher stillgewasserahnli-
chen Standortbedingungen im Regelfall nicht vorkommen
kénnen. Der BBM-Index ist also auf Marschgewasser
nicht sinnvoll anwendbar. Dies lasst zunéchst einmal ein
speziell auf Marschgewasser abgestimmtes Verfahren fir
die Priorisierung erforderlich erscheinen. Dennoch wird
es als sinnvoll erachtet, das Priorisierungs-Schema fur
FlieRgewdasser unverandert auch auf Marschgewasser
anzuwenden. Da der BBM-Index in Marschgewéssern
nicht arbeitet (s. 0.), fuhrt dies dazu, dass die ersten 4
Abfrageschritte des FlieRgewésser-Schlissels entfallen
und der Schliissel bei Marschgewassern erst ab Schritt 5
beginnt. Es erfolgt also lediglich eine Priorisierung nach
dem Ausweisungsstatus als wasserabhangiges FFH-
Gebiet und/oder Gewdasser des FGS/LAG mit einer er-
reichbaren Maximal-Prioritat der Stufe 3. Im Rahmen von
Schritt 8 kénnen aulRerdem Gewasser ohne Auswei-
sungsstatus mit einer Prioritat 6 belegt werden, wenn
diese Gewasser besonders gilinstige Rahmenbedingun-
gen fur die Umsetzung von geeigneten Mal3nahmen bie-
ten. AuRerdem besteht auch fir Marschgewéasser die
Option, im Einzelfall um eine Stufe vom erhaltenen Er-
gebnis abzuweichen, wenn dies fachlich begriindet ist.

AulRerdem kann trotz sich formal ergebender Prioritat auf
eine Priorisierung verzichtet werden, falls mittelfristig
keine sinnvollen, umsetzbaren Malihahmen gesehen
werden. Als Obergrenze fir eventuelle Hochstufungen
wird dabei fir Marschgewasser die Prioritat 3 festgelegt
(soweit sich nicht ggf. als ausgewiesene berregionale
Wanderroute eine hdhere Prioritat ergibt). Im Ergebnis
durften fir Marschgewdasser gegentiber FlieRgewassern
weniger Priorisierungen auf zudem tUberwiegend geringe-
rem Niveau resultieren, wobei die Prioritatsstufen 1 und 2
ganz fehlen (aulRer ggf. in Uberregionalen Wanderrou-
ten). Aus folgenden Griinden erscheint dieses Ergebnis
fachlich sinnvoll und stellt keine korrekturbedtrftige Be-
nachteiligung von Marschgebieten dar.

Die Prioritatsstufen 1 und 2 in FlieRgewéassern bezie-
hen sich ausschlie3lich auf die Sicherung und Wieder-
ausbreitung sehr artenreicher und anspruchsvoller Bio-
zbnosen, die ohne entsprechende MaRhahmen ganz
oder teilweise zumindest mittelfristig unwiederbringlich
verloren zu gehen drohen, da sie eben nur in weitgehend
intakten FlieRgewassern leben kénnen und sich nach
Populationszusammenbriichen somit nicht z. B. aus um-
liegenden Stillgewassern etc. wieder ausbreiten kénnen.
In Marschgewassern — besonders in den grof3eren Ge-
wassern des WRRL-Gewassernetzes (Sieltiefe etc.) ist
dagegen zumindest heute kaum mehr mit unwiederbring-
lichen Verlusten von Artenbestanden zu rechnen: Diese
Gewasser zeichnen sich in aller Regel durch qualitativ
und quantitativ stark reduzierte Biozénosen aus, die sich
zudem im Wesentlichen aus vergleichsweise wenig an-
spruchsvollen und stromungsindifferenten Arten zusam-
mensetzen, deren Hauptlebensrdume dariber hinaus
meist weniger die WRRL-Gewasser selber, also die Siele
etc. sind, sondern die Grabensysteme und Stillgewasser
im Einzugsgebiet. Daher ist die Vergabe der Prioritéatsstu-
fen 1 und 2 in Marschgewassern in aller Regel nicht be-
grindbar. Im Gegensatz zu FlieRgewassern sind die
Optionen, deutliche biologische Wirkungen tber hydro-
morphologische Verbesserungen zu erzielen, in Marsch-
gewassern zudem stark reduziert und erschwert. Die
biologische Wirksamkeit der wenigen, vorstellbaren An-
satzpunkte fir Mal3nahmen ist in der Praxis bislang kaum
untersucht und dirfte auch bereits wegen Méangeln der
Wassergte (insbesondere Eutrophierungsprobleme), die
durch lokale Maflznahmen kaum beeinflussbar sind, meist
relativ Uberschaubar bleiben. Die Mdglichkeiten zur Um-
setzung kosteneffektiver Malinahmen erscheinen somit
in Marschgewéssern insgesamt eher fraglich. Zumindest
solange es im Bereich der FlieRgewasser noch erhebli-
chen Umsetzungsbedarf fir WRRL-Ziele gibt, scheint
eine deutlich nachrangige Priorisierung von Marschge-
wassern somit angezeigt.
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4 Anhang

4.1 Verfahrensbeschreibung des
BBM-Verfahrens (Biozdnotisches
Bewertungsverfahren Makrozoo-
benthos)

Verfahrensprinzip

Das Verfahren baut auf dem von HOLM (1989)" fiir Ba-
che der Geest und des 6stlichen Hugellandes in Schles-
wig-Holstein entwickelten Bewertungsprinzip auf. Nach
HOLM ist Grundlage des Verfahrens zunachst eine re-
prasentative Erfassung der Fauna anhand von drei halb-
guantitativen Untersuchungen einer Messstelle zu be-
stimmten Jahreszeiten (Marz/April, Mai/Juni, September
bis November). Bertiicksichtigt werden nur die fir die
FlieBgewasser-Bewertung besonders relevanten ,rheoty-
pischen” Arten, d. h. Arten, die nur oder zumindest deut-
lich bevorzugt in FlielRgewassern leben. Aus den drei
Einzeluntersuchungen wird eine Gesamtliste der rheoty-
pischen Arten erstellt, wobei Einzelfunde (1 Tier pro Un-
tersuchung) unberiicksichtigt bleiben (Reduktion von
Zufallseinflissen). Anhand einer Indikator-Liste wird jeder
rheotypischen Art eine Gewichtungszahl G von 1 bis 3
zugeordnet, die ein Mal3 ihrer 8kologischen Anspriiche
ist (G = 1: Artist zwar rheotypisch, kommt aber auch in
degradierten Gewassern vor, G = 3: Art ist weitestgehend
auf naturnahe FlieRgewésser beschrankt). Anschlieend
werden alle Einzelgewichtungen G zu einer Gewich-
tungssumme GS addiert. Anhand einer Eichtabelle kann
jeder Gewichtungssumme GS eine bioz6notische Wert-
zahl WZ von 1 bis 5 zugeordnet werden.

Es handelt sich also um ein summatives, qualitatives
Verfahren, das ausschlie3lich auf den Arten aufbaut, die
fur die Bewertung von Flie3gewassern besonders aus-
sagekraftig sind. Diese Kriterien sind fiir eine treffsichere
Bewertung sehr vorteilhaft:

Summative Verfahren haben gegeniiber Relativ-
Bewertungen den Vorteil, dass artenreiche u. artenarme
Biozdnosen immer verlasslich unterschieden werden.

Qualitative Verfahren (d. h. Verfahren, die auf dem Ar-
tenspektrum, nicht auf den Individuendichten aufbauen)
sind wesentlich ,robuster®, da die Ergebnisse nicht durch

! HOLM, A. (1989): Okologischer Bewertungsrahmen FlieRge-
wasser (Bache) fir die Naturraume der Geest und des 0Ostlichen
Hugellandes in Schleswig-Holstein. Landesamt fiir Naturschutz
und Landschaftspflege Schleswig-Holstein. 46 S.

die jahreszeitlich bzw. jahrlich — oft auch ohne erkennba-
re anthropogene Einflisse — ggf. betrachtlich schwan-
kenden Individuendichten beeinflusst werden. Dadurch
wird eine zutreffende Eichung wesentlich leistbarer.

Die Beschrankung auf rheotypische Arten bietet eine
hohe Sicherheit gegentiber Fehlbewertungen bei Ersatz
der urspriinglichen FlieRwasserbiozénose durch eine ggf.
zwar artenreiche, jedoch primar aus Stillwasserarten
aufgebaute und daher nicht gewassertypische Biozdno-
se. Andererseits wirken sich jedoch vorhandene nicht
rheotypische Arten, die neben den rheotypischen Arten in
jeder nattrlichen FlieRwasserbiozénose vorkommen,
nicht negativ auf die Bewertung aus, wie dies bei einigen
anderen Indices der Fall ist (z. B. Rheo-Index). Dies ist
sinnvoll, da Vorkommen dieser nicht rheotypischen Arten
zunéachst einmal natirlich und somit nicht negativ zu
bewerten sind. Negativ zu bewerten ist allerdings, wenn
die rheotypische Biozénose stark verarmt ist. Dies bildet
der Index nach HOLM zuverlassig ab. Wirden zusatzlich
nicht rheotypische Arten negativ bewertet, bestiinde die
Gefahr erheblicher Fehlbewertungen, da sich auch bei
einer artenreichen, gewassertypischen FlieRwasserbio-
zbnose ein geringer Indexwert ergeben kénnte, nur auf-
grund der Koexistenz einer grof3en Zahl nicht rheotypi-
scher Arten (die dazu nicht einmal negativ zu bewerten
ware, sondern durchaus auch als Hinweis auf einen gro-
Ren Strukturreichtum des Gewassers interpretiert werden
kann).

Erarbeitung eines auf dem HOLM-Ansatz beruhenden
Verfahrens fur Niedersachsen: BBM-Index (Biozdno-
tisches Bewertungsverfahren Makrozoobenthos)

Das Verfahren von HOLM (1989) ist nicht direkt auf Nie-
dersachsen Ubertragbar, da die Artenliste nach HOLM
viele rheotypische Arten Niedersachsens nicht beriick-
sichtigt und auRerdem die Eichung des Verfahrens, d. h.
die Zuordnung von Gewichtungssummen zu Wertzahlen
nicht unverandert Ubertragen werden kann.

Um den Ansatz fir Niedersachsen anwendbar zu ma-
chen, wurde zunéchst einmal eine Gesamtartenliste aller
von den NLWKN-Biologen in Niedersachsen bislang
festgestellten Arten erstellt. Eine Makrozoobenthos-
Arbeitsgruppe ermittelte hieraus die rheotypischen Arten
und legte fiir jede Art eine Gewichtungszahl G von 1 bis
3 fest. AnschlieBend wurde das Verfahren fur Nieder-
sachsen geeicht. Dabei wurde versucht, die Eichung
nicht nur wie von HOLM (1989) vorgesehen auf der Basis
von drei Untersuchungen einer Messstelle, sondern auch
auf der Basis von zwei sowie einer Untersuchung durch-
zufuihren. Die Eichung des Verfahrens konnte dabei auf
der Basis von drei (GS 3) und zwei (GS 2) Untersuchun-
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gen einer Messstelle durchgefihrt werden (FAASCH,
2006)°. Auf der Basis nur einer Untersuchung war, wie zu
erwarten, eine sinnvolle Eichung nicht méglich, da bei
nur einer Untersuchung Zufallseffekte zu grof3en Einfluss
auf die Ergebnisse erlangen, womit insbesondere eine
Eichung summativer Verfahren nicht sinnvoll méglich ist.
Die Ergebnisse der Eichung sind in Tab. 1 zusammenge-
stellt. Fur einige Gewdassertypen konnte noch keine Ei-
chung vorgenommen werden, da keine ausreichenden
Daten fir als ,sehr gut*, ,gut* oder wenigstens als ,ma-
Big" eingeschatzte Beispielgewasser vorlagen (z. B. or-
ganische Gewasser, Niederungsgewasser).

Entgegen urspriinglichen Uberlegungen und dem An-
satz von HOLM (1989) wurden bei den Auswertungen
auch Einzelfunde (Haufigkeitsstufe 1) mitberlcksichtigt,
da die Eichung ansonsten weniger stabil geworden waére.
Die untersten Haufigkeitsstufen werden von verschiede-
nen Bearbeitern z.T. unterschiedlich eingesetzt, womit
bei Vernachlassigung von Funden der Haufigkeitsstufe 1
methodische Unterschiede bei der Haufigkeitsschétzung
zu starke Effekte auf die erreichbaren Gewichtungssum-
men hatten. Da die potenziell erreichbaren Indexwerte
vom Gewassertyp und auch von der Grof3e des Gewas-
sers abhangen, erfolgte die Eichung Typen- und Gro-
Renklassenspezifisch (wobei die fur die Datenerhebun-
gen vorgegebenen GréRenklassen verwendet wurden
und bei einigen Gewassertypen z. T. Grol3enklassen
vereinigt werden konnten).

AuRerdem wurde urspriinglich davon ausgegangen,
dass bei der Eichung Uber die Gewassertypen hinaus
auch naturrdumliche Aspekte zu bertcksichtigen sein
wiurden. Hierauf wurde bei der Erarbeitung der Eichung
allerdings zunéchst verzichtet. Die anschlieende prakiti-
sche Anwendung hat gezeigt, dass das Verfahren auch
ohne Berucksichtigung naturraumlicher Aspekte bei der
Eichung eine solide und ausreichende Arbeitsgrundlage
fur die Priorisierung darstellt.

Anwendung des BBM-Verfahrens zum Zwecke der
Priorisierung

Fur die Priorisierung sind Makrozoobenthos-Daten in der
Regel ausreichend. Grund ist, dass die Fauna wesentlich
sensibler auf morphologische Degradationen reagiert, als
die Flora (die primar von Faktoren der Wasserqualitat
(v.a. Trophie) abhéngt. Soweit ausreichende Daten Uber
die Flora vorhanden sind, kdnnen diese mit bertcksich-
tigt werden.

2 FAASCH, H. (2006): Eichung Biologisches Bewertungsverfah-
ren Makrozoobenthos BBM. Auftrag NLWKN, unveroff.
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Das BBM-Verfahren ist nicht fur die Ermittlung der
WRRL-Wertstufen zugelassen. Es ist jedoch sehr gut
geeignet, nach dem WRRL-Verfahren (PERLODES)
erhaltene Bewertungen zu plausibilisieren und geradezu
ideal geeignet, um umfangreiche Besiedlungspotenziale
zu identifizieren.

~Sehr gute” bzw. ,gute Zustande und BBM-Indices
der Stufen 1 bzw. 2 werden im Prioritatenkatalog teilwei-
se gleichwertig verwendet. Es kann mit hinreichender
Sicherheit davon ausgegangen werden, dass die Wert-
stufen 1 und 2 nach BBM-Index nach den WRRL-
Bewertungsverfahren eine Einstufung mit ,sehr gut” bzw.
~gut* ergeben wirden und daher zum Zwecke dieser
Priorisierung mit sehr guten bzw. guten Zustanden
gleichgesetzt werden kdnnen. Der Umkehrschluss gilt
aufgrund des vorwiegend relativen Aufbaus der WRRL-
Bewertungsansatze allerdings nicht zwingend.

Liegt nur eine verwendbare Untersuchung vor oder
handelt es sich um ein organisches Gewasser oder ein
Niederungsgewasser, berechnet das BBM-Programm
zwar eine Gewichtungssumme, aber keine Wertzahl, da
fur diese Anwendungsfélle keine Eichung vorliegt. In
diesen Fallen muss durch expert judgement entschieden
werden, welcher Wertstufe das festgestellte Besied-
lungspotenzial zugeordnet werden kann. Grundlage ist
die Gesamtschau des festgestellten Artenspektrums.
Orientierungshilfen kénnen die anhand einer Untersu-
chung berechnete Gewichtungssumme nach BBM-
Verfahren und ggf. vorliegende PERLODES-
Bewertungen sein.

Liegen fir bestimmte Gewasser ausreichende Daten
zur Fischfauna vor und ergibt sich anhand der Fisch-
zénose eine deutlich héhere Bewertung als anhand des
Makrozoobenthos (BBM-Index), kann die Bearbeitungs-
prioritét der Gewasserstrecke entsprechend der Wertig-
keit der Fischzénose hochgestuft werden. Hierfir ist im
Prioritdtenkatalog statt des BBM-Indexes die Wertigkeit
der Fischzdnose in Gestalt einer vergleichbaren, das
Artenspektrum abbildenden Bewertung bzw. ersatzweise
eine Experteneinschétzung zu verwenden. Vorausset-
zung ist, dass besonders die wertbestimmenden Teile
der Fischzdnose sich zu einem nicht nur unerheblichen
Anteil auch aus natirlicher Reproduktion rekrutieren und
nicht nahezu ausschlief3lich auf Besatzmal3nahmen zu-
riickgehen. Andernfalls bestiinde die Gefahr, dass allein
durch Besatzmal3hahmen kiinstlich hohe Prioritaten ge-
neriert werden, die der tatséachlichen Bedeutung des
Gewassers nicht entsprechen.



Basis: GS 3 Basis: GS 2
Typ
Gewassertyp Nr Breite 1 2 3 4 2 3 4
grobmaterialreiche | 5 <2m >80 | 60-80| 40-59 | 20-39 <20 >70| 50-70 | 35-49 | 15-34 <15
silikatische Mittel-
gebirgsbache 5 2-10m >110| 80-110 | 50-79 | 20-49 <20 >80 | 60-80 | 40-59 | 20-39 <20
feinmaterialreiche |5.1 <2m >80 | 60-80| 40-59 | 20-39 <20 >70| 50-70 | 35-49 | 15-34 <15
silikatische Mittel-
gebirgsbache 5.1 2-5m >110| 80-110 | 50-79 | 20-49 <20 >80 | 60-80 | 40-59 | 20-39 <20
feinmaterialreiche |6 <2m >80| 60-80| 40-59| 20-39 <20 >70 | 50-70| 35-49 | 15-34 <15
karbonatische
Mittelgebirgsbache 6 2-10m >110| 80-110 | 55-79 | 25-54 <25 >85 | 65-85| 45-64 | 2544 <25
grobmaterialreiche | 7 <2m >70| 50-70| 35-49| 15-35 <15 >60 | 40-60 | 25-39 | 15-24 <15
karbonatische
Mittelgebirgsbache 7 2-5m >100 | 75-100 | 45-74 | 20-44 <20 >80 | 60-80| 35-59 | 20-34 <20
silikatische Mittel-
) - 9 5-25m >100 | 75-100 | 50-74 | 20-49 <20 >80 | 60-80 | 40-59 | 20-39 <20
gebirgsflisse
karbonatische
. . . 9.1 5-25m >100| 75-100 | 50-74 | 20-49 <20 >80 | 60-80 | 40-59 | 20-39 <20
Mittelgebirgsflisse
groRe Flusse des
. . 9.2 5-25m >100| 75-100 | 50-74 | 20-49 <20 >80 | 60-80 | 40-59 | 20-39 <20
Mittelgebirges
sandgepragte
] . 14 <2m >70| 50-70| 30-49| 15-29 <14 >60 | 40-60 | 25-39 | 15-24 <14
Tieflandbache
14 2-5m >80| 60-80| 40-59| 20-39 <20 >70 | 45-70 | 30-44 | 15-29 <15
14 5-10m >90| 70-90| 50-69 | 20-49 <20 >70 | 50-70 | 30-49 | 15-29 <15
sand- und lehm-
gepragte 15 5-25m >120| 90-120 | 60-89 | 30-59 <30 >05 | 70-95 | 45-69 | 20-44 <20
Tieflandflisse
grof3e sand- und
lehmgepragte 15 g 5-50m >120 | 90-120 | 60-89 | 30-59 <30 >95 | 70-95 | 45-69 | 20-44 <20
Tieflandflisse
kiesgepragte Tief-
- 16 <2m >70| 50-70| 30-49| 15-29 <15 >60 | 40-60 | 25-39 | 15-24 <15
landbéache
16 2-5m >100 | 75-100 | 45-74 | 20-44 <20 >80 | 60-80 | 40-59 | 20-39 <20
16 5-10m >110| 75-110 | 50-74 | 30-49 <30 >90 | 65-90 | 45-64 | 2544 <25
kiesgepragte Tief-
- 17 5-25m >110| 75-110 | 50-74 | 30-49 <30 >90 | 65-90 | 45-64 | 25-44 <25
landflisse
l6ss-lehmgepragte 18 <2m >70| 50-70| 30-49| 15-29 <15 >60 | 40-60 | 25-39 | 15-25 <15
Tieflandbache 18 2-10m >80| 60-80| 40-59| 20-39| <20 >70 | 50-70| 30-49 | 15-29| <15

Tab. 1: BBM-Index-Eichtabelle fir Niedersachsen auf der Basis von 3 bzw. 2 Untersuchungen einer Messstelle (Basis GS 3 bzw.
GS 2), Stand 01.08.2016
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Il Spezieller Teil — MaBhahmenbeschreibung

MalRnahmengruppe 5

Mallnahmen zur Verbesserung der Sohlstrukturen durch den Einbau von Festsubstraten

Allgemeine Grundsétze und Anforderungen
Erlauterungen zur MalRnahmengruppe 5

Die MafRnahmengruppe (MG) 5 der Erstauflage des Leit-
fadens MafRRnhahmenplanung Oberflachengewasser aus
dem Jahr 2008 umfasste drei Steckbriefe fir den Einbau
von Kies und Totholz. Firr die aktuelle Uberarbeitung
wurden diese Hinweise deutlich starker detailliert und
auf3erdem um verschiedene Einbauoptionen fiir Stro-
mungslenker aus naturlichen mineralischen Baustoffen
bzw. Totholz erganzt, die jeweils unterschiedliche Eig-
nungen fur verschiedene Randbedingungen haben und
deren Anwendbarkeit fiir den jeweiligen Einzelfall zu
prufen ist (s. Steckbriefiuibersicht, S. 3).

Im Interesse eines zusammenfassenden und verglei-
chenden Uberblickes tiber die grundsétzlich geeignet
erscheinenden bzw. bereits gebrauchlichen Optionen zur
Konstruktion von Strémungslenkern sollen diese neben
den Themen Kies- und Totholzeinbau nachfolgend ge-
sammelt unter der MG 5 vorgestellt werden. Die zahlrei-
chen Mdglichkeiten, diese Einbauten je nach 6rtlichen
Randbedingungen fiir verschiedene Ziele der Gewasser-
entwicklung zu kombinieren, werden dann auch unter
anderen MalBnahmengruppen beschrieben — insbeson-
dere bei den MalBnahmen zur Férderung der eigendyna-
mischen Gewasserentwicklung (MG 2). Eine Entschei-
dungshilfe zur Auswahl geeigneter Strémungslenker flr
unterschiedliche Anwendungsfélle findet sich am Ende
dieses Grundsatzkapitels zur MG 5.

Far Malnahmen zur Férderung der Eigendynamik tber
Stromungslenker gilt generell, dass sich die Erfahrungen
mit diesen Ansatzen vielfach immer noch in einem Expe-
rimentalstadium befinden und die moglichen Erfolge stark
von lokalen Randbedingungen abhangen, inshesondere
vom Feststoffhaushalt (z. B. Gberhdhter Sandtrieb). Ent-
sprechende MalRnahmen sollten daher immer als iterati-
ve Prozesse verstanden und konzipiert werden, wobei
die Eignung verschiedener Bauformen und Dimensionie-
rungen fur den konkreten Anwendungsfall zunéchst in
einem Uberschaubaren Rahmen erprobt werden sollte,
um dann aufgrund der gewonnenen Erfahrungen das
weitere Vorgehen abzuleiten.
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Einige grundlegende Aspekte und fachlichen Anforde-
rungen sind fur alle Einbautypen gleich. Sie sollten daher
besondere Beachtung finden und werden nachfolgend
erlautert.

Fachliche Grundsatze

Die morphologischen Eigenschaften der FlieRgewasser
und ihre naturraumtypische Ausstattung mit minerali-
schen Festsubstraten schwanken hinsichtlich Korngro-
Renverteilung, Materialzusammensetzung/geochemi-
schem Aufbau und Umfang je nach naturrdumlicher Re-
gion und Gewassertyp in einem sehr weiten Rahmen.
Nicht zuletzt hieraus resultiert eine entsprechend grol3e
natirliche Variabilitat im geochemischen und strukturel-
len Erscheinungsbild unserer FlieRgewasser, die sich
auch in entsprechend vielféaltigen biologischen Besied-
lungsmustern spiegelt.

Ein Kernziel der Gewasserentwicklung im Rahmen
der Umsetzung der WRRL ist es, diese natiirliche Vielfalt
und Eigenart im Rahmen der MalRnahmenplanung
und -umsetzung zu erhalten bzw. wiederherzustellen.
Ziel des Einbaues von Festsubstraten ist daher immer
die bestmogliche Annaherung der Gewasserstrukturen
an das natirliche Leitbild und die Unterstiitzung gewas-
sertypischer, eigendynamischer Prozesse. Entsprechend
sind Uberpragungen des Gewassertyps, seiner natiirli-
chen Vielfalt und Eigenart und der pragenden strukturel-
len Eigenschaften von Sohle und Ufer z. B. durch Einbau
nicht standorttypischer Materialien bzw. ungeeigneter
KorngréRRensortierungen oder zu grofl3er Einbaumengen
von mineralischen Festsubstraten grundsatzlich zu ver-
meiden.

Die naturliche Variabilitaét mineralischer Festsubstrate
kann besonders hinsichtlich KorngréZenverteilung und
Umfang der Festsubstrate schon kleinraumig stark
schwanken. Es wird daher oft schwierig sein, die natrli-
che Eigenart und Variabilitat durch anderorts gewonne-
nes Material ausreichend anzunéahern. Daher ist stets zu
prufen, ob es als Alternative zum umfangreicheren Ein-
bau von Festsubstraten nicht mdglich ist, in Sohle und/
oder Béschungen bzw. Gewasserrandbereichen (Ent-
wicklungskorridoren) vorhandene, natirlich anstehende
Hartsubstrate z. B. Uiber (gelenkte) eigendynamische
Entwicklungen zu mobilisieren. Dieser Ansatz kann zu-
mindest bei noch fehlender Stabilisierung durch (Alt-)



Ufergehdlze aussichtsreich sein, um wieder eine im en-
geren Sinne gewassertypische Ausstattung mit minerali-
schen Festsubstraten und einen stérker gewundenen,
naturnahen Gewasserverlauf zu entwickeln.

Der Einbau mineralischer Festsubstrate und von Tot-
holz wird nur dann eine nachhaltige Wirkung entfalten
kénnen, wenn die eingebrachten Strukturen bei Unterhal-
tungsarbeiten nicht erheblich beschéadigt oder entnom-
men werden. Auf eine intensive maschinelle Unterhal-
tung von Sohle und Bdschungen sollte daher verzichtet
werden.

Materialauswahl

Entscheidend sind beim Einbau mineralischer Fest-
substrate sowohl die geologische/geochemische Zu-
sammensetzung als auch die Korngréf3enverteilung und
die generelle Formcharakteristik. Die KorngréRenvertei-
lung hat in Verbindung mit der Formcharakteristik (z. B.
stark gerundetes Material, gerundetes bis kantiges Mate-
rial, plattiges Material) groRen Einfluss auf die Lagestabi-
litat und das Interstitial. Diese Faktoren sollten méglichst
eng an die nattrlichen Verhaltnisse im zu bearbeitenden
Gewasserabschnitt und Landschaftsraum angepasst
werden, da die eingebrachten Steine, Schotter oder Kie-
se die Gewasser Uber sehr lange ZeitrAume préagen wer-
den. Es empfiehlt sich daher generell, ortsnah abgebau-
tes Material vergleichbarer geologischer Préagung zu
verwenden und zu Umfang und Materialcharakteristik der
nattrlichen Hartsubstrate der zu bearbeitenden Gewas-
serstrecke vorab Erkundungen anzustellen — insbeson-
dere zu:

e Herkunft (z.B. glazial, fluviatil),

e geologischer Zusammensetzung,

e KorngroéRenspektrum bzw. -verteilung,

e Formcharakteristik.

Im Idealfall kdnnen die nétigen Informationen an noch
vorhandenen naturlichen Festsubstrat-Strukturen im
Nahbereich erhoben werden. Fehlen solche Reststruktu-
ren, kann man sich an Bodenproben aus Bohrkernen
oder Schirfgruben sowie auch an vorhandenen Hartsub-
straten im Bdschungsanschnitt bzw. von umliegenden
Flachen orientieren.

Um sich der natirlichen Charakteristik moglichst weit-
gehend anzunéhern, kann es erforderlich werden, Mate-
rial aus verschiedenen Quellen zusammen zu stellen. So
bietet es sich z.B. an, fir die oft durch relativ hohe Grob-
kornanteile charakterisierten Gewésser aus Geschiebe-
lehmbereichen regionaltypische Kiese und Feldlesestei-
ne zu mischen, wenn es in Geschiebelehmzonen kaum

Bodenabbauten gibt und aus Sandgruben erhaltlicher

Kies zu wenig Grobkorn enthalt.

Wenn im engeren Sinne standorttypisches Material im
Nahbereich nicht erhaltlich ist, ist zu priifen, ob mdglichst
gleichartiges Material aus entfernteren Quellen generiert
werden kann. Dabei ist insbesondere darauf zu achten,
die geologische Charakteristik der natirlich zu erwarten-
den Hartsubstrate nicht zu verfalschen. Das bedeutet vor
allem auch, ,herkunftsrein“ zu arbeiten — d. h. z.B. keine
Verwendung fluviatiler Materialien (z. B. Weserkies) in
Gewasserstrecken mit glazial gepragten mineralischen
Hartsubstraten.

Fur FlieRgewasser des Tieflandes generell ungeeig-
net ist kiinstlich hergestelltes Bruchkorn (zu scharfkan-
tig). Im Berg- und Hugelland kann vor allem in den Ober-
laufen auch (scharf)kantiges Material in Form von BIl6-
cken, Steinen, Schotter bzw. Schiefer auftreten. Hier sind
die entsprechenden Substrate aus dem geologischen
Einzugsgebiet des jeweiligen Gewassers zu verwenden.

Um unerwiinschte Fixierungen von Gewasserbetten
durch die Einbauten zu vermeiden, sollten insbesondere
bei umfangreichen/grof3raumigeren Einbauten (z.B. zur
Einengung tberdimensionierter Profile in Tieflandgewas-
sern) KorngréRen vermieden oder zumindest nur sehr
umsichtig verwendet werden, die vom Gewasser nicht
mehr umgelagert werden kdnnen. Nicht umlagerungsfa-
hige Materialien sollten allenfalls lokal verwendet werden
bzw. wenn eine erhdhte Stabilitat funktional erforderlich
ist.

Fur Auswahl, Bezug und Verwendung der fiir die je-
weilige Gewassersituation moglichst geeigneten Kies-,
Schotter- und Steinmaterialien werden zusammenfas-
send folgende Arbeitsschritte empfohlen:

1. Prifung der Optionen zur Entwicklung einer gewas-
sertypischen Ausstattung mit mineralischen Festsub-
straten durch eigendynamische Entwicklungen — z. B.
durch InitialmaRnahmen wie Einbau von Stromungs-
lenkern zur Induktion lateraler Entwicklungen oder bei
Uberdimensionierten Profilen durch Profilreduktionen
bzw. im Huigel- und Bergland bei zu stark eingeengten
bzw. geraden Erosionsprofilen auch durch Profilauf-
weitungen.

2. Untersuchung der nattrlich in/an der jeweiligen Ge-
wasserstrecke vorhandenen mineralischen Festsub-
strate hinsichtlich o.g. vier Eigenschaften (Herkunft
bis Formcharakteristik) an ggf. noch vorhandenen na-
tirlichen Festsubstraten oder Bohrkernen bzw.
Schirfgruben.

3. Prifung, ob entsprechend geeignetes, im Nahbereich
gewonnenes, lokaltypisches Material erhéltlich ist
bzw. aus verschiedenen Quellen zusammengemischt
werden kann.
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4. Falls Schritt 3 keine geeigneten Bezugsquellen ergibt:
Prifung, ob geeignetes Material aus entfernteren
Quellen generiert werden kann und die o.g. Anforde-
rungen erfillt werden kénnen (Herkunftsreinheit, geo-
logische Zusammensetzung und Korngro3envertei-
lung, Formcharakteristik weitgehend gewasserty-
pisch).

5. Falls Schritt 4 nicht erfolgreich umsetzbar ist, sollte
noch einmal verstarkt versucht werden, geeignete
Randbedingungen zu schaffen, um entsprechende
Substrate Uber eigendynamische Entwicklungen zu
erschlieBen (vgl. Schritt 1).

Beim Einbau von Totholz sollte sich die Materialaus-
wahl ebenfalls am natirlichen Leitbild orientieren — also
den Holzarten, die unter nattirlichen Bedingungen vor
allem am und damit schlieBlich im Gewasser zu erwarten
waren, besonders Erle und Esche. Der mdgliche Einsatz
von Weidenholz bedarf eingehender Prifung, da hydrau-
lische Probleme durch Neuausschlag wahrscheinlich sind
bzw. bei abgelagertem, trockenem Holz der Auftrieb zu
grof3 ware. Verwendbar sind auch Pappeln und andere
Laubhélzer, besonders wenn diese ohnehin zur Rodung
anstehen. Generell sollte wegen des geringeren Auftrie-
bes frisches, méglichst in der Vegetationsperiode ge-
schlagenes Holz hoher Rohdichte eingesetzt werden.
Verzweigte Stamme sind lagestabiler und tragen tenden-
ziell effektiver zur Strukturbildung bei als unverzweigtes
Holz. Nadelgeholze sollten abgesehen von Fixierungs-
pféahlen im Regelfall nicht verwendet werden. Ausnah-
men erscheinen vertretbar, wenn Nadelgehdlze am Ge-
wasser gerodet werden sollen, das Material also ohnehin
direkt vor Ort und weitgehend kostenneutral anféllt. Tro-
penholz ist generell ungeeignet.

Umfang und Einbauform

Wichtig ist vor allem, Umfang und Einbauform so auszu-
legen, dass der naturliche Gewassertyp nicht Uberpragt
wird, das natirliche Bettbildungsvermégen des Gewas-
sers nicht behindert wird und etwaige noch vorhandene
wertvolle Strukturen nicht entwertet bzw. Uberbaut wer-
den. Hierzu sollten folgende Punkte beachtet werden:

1. Naturlich noch vorhandenen Festsubstrate nicht
Uberbauen (z.B. um eine vermeintliche Optimierung
als Laichplatz zu erreichen) oder durch zu kurz un-
terhalb und/oder zu Uiberhéht eingebaute Strukturen
einstauen. Noch vorhandene flutende Wurzeln von
Ufergeholzen, Kolke, Prallufer u. A. diirfen nicht mit
Festsubstraten Uberdeckt oder verfiillt werden!
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2. Umfang des Einbaues mineralischer Festsubstrate

im Zweifelsfall zunéchst besser zuriickhaltend di-
mensionieren — besonders in natirlicherweise an mi-
neralischen Festsubstraten armeren Gewassern wie
Sandgewassern. Weniger ist hier oft mehr! Anschlie-
Bend die Entwicklung des Gewassers beobachten
und bei Bedarf spater ,nachdosieren®.

3. Grundsatzlich ist besonders im Tiefland auf einen
weitestgehend wasserstandsneutralen Einbau zu
achten, um oberhalb befindliche Sohlstrukturen nicht
durch Ruckstau zu beeintrachtigen. Ausnahmen
kénnen bei besonderen Randbedingungen ggf. sinn-
voll sein — z. B. wenn Sohl- u. Wasserspiegellagen
nach Tiefenerosion angehoben werden sollen.

4. Besonders bei groRrAumigerem Materialeinbau im
Tiefland (z. B. zur Einengung von Uberdimensionier-
ten Profilen) Gberwiegend eigendynamisch umlage-
rungsfahige KorngréRen verwenden, einen gewun-
denen Stromstrich erzeugen, projektierte Prallhdnge
(Kritmmungskolke) nicht mit Festsubstratauflagen
versehen und hohe Strémungs- und Breitenvarianz
erzeugen (vgl. Abb. 5.2.1)!

5. Zur Korrektur von Uberprofilen alternativ den Einbau
inklinanter (stromauf ausgerichteter) Totholzstamme
Uber Teilquerschnitte (vgl. M 5.10) priifen — beson-
ders in Sand- und Bordengewdassern!

Der Einbau von mineralischen Hartsubstraten und Str6-
mungslenkern sollte bei geeigneten Wasserstanden bzw.
Abflissen erfolgen — vorzugsweise bei Sommer-
Mittelwasser, da die Feinjustierung bei htheren oder
niedrigeren Abflissen deutlich erschwert ist.

Bei Vorhandensein starker Feinsedimentauflagen sind
geeignete Schritte zu wahlen, um spatere Setzungen zu
begrenzen (wie z.B. lokale Umlagerung in projektierte
Gleithangzonen). Aufgrund eigendynamischer Umlage-
rungen und teilweise unvermeidlicher Setzungen werden
nach der Ersteinrichtung ggf. Nacharbeiten erforderlich.

Auswabhlhilfe Stromungslenker

Die unter den Steckbriefen M 5.5 bis M 5.13 beschriebe-
nen Optionen fiir den Einbau von Stromungslenkern zur
Induktion eigendynamischer Entwicklungen haben ver-
schiedene Vor- und Nachteile und z. T. unterschiedliche
Eignungen fur verschiedene Gewassertypen, Land-
schaftsraume, Gefalleverhaltnisse, GewassergréRenka-
tegorien und Randbedingungen am Einbauort wie z.B.
die Erreichbarkeit mit Baugeréat etc. Dies wird bei den
Beschreibungen der verschiedenen Optionen jeweils
erlautert.



AulRerdem bestehen unterschiedliche Eignungen der Die breite Palette unterschiedlicher Anforderungen und

verschiedenen Einbauformen fir verschiedene Randbe- Randbedingungen erfordert eine ausreichende Anzahl
dingungen und Zielsetzungen wie z.B.: angepasster Handlungsoptionen. Eine Auswabhlhilfe fur
e Strukturverbesserung bei vorliegender Tiefenerosion die unterschiedlichen Optionen zur Strémungslenkung in
mit oder ohne Wasserspiegel-(WSP) und Sohlanhe- Abhéangigkeit letztgenannter Randbedingungen und Ziel-
bung setzungen bietet das folgende Pfeildiagramm:
e Mdglichst starke oder nur geringe/kaum laterale Ent-
wicklung

e Entwicklung einer Profilreduktion bei lateraler Uberdi-
mensionierung

Entscheidungshilfe zur Auswahl geeigneter Stromungslenker

ja Sohl-+ WSP-Anhebung + MS.5, 5.7 (sukzessiv)

vorhandene laterale Entwicklung # i
Tiefenerosion? - erwiinscht? - :?:_a'r:zo;:::;e;a; t:{l 5.9
L Sohllage stabilisieren, primérM 5.5, 5.6, 5.7, ergédnzend
laterale Entw. férdem - gegf. M5.11,5.9,5.10
1 M 5.12, zum lokalen Gehélzschutz primér
nur Vitalisierung mit Sohl- u. Ufer- M 5.10, als lokale Ergénzung bei fehlen-
stabilisierung (z.B. bei Vorhandensein - dem Geholz ggf. M 5.5, 5.11 (lokale Sohl-
wertvoller Altgeholze) Fixierung, laterale Geschiebequellen erschl.)
Sohllage * stabil, -' moglichst starke - M5.5,5.6,5.7,5.8,5.9
* kein Uberprofil laterale Entwicklung

!

nur geringe / kaum - M5.6,5.10,5.12, ggf. 5.11
laterale Entwicklung (5.6 mit reduzierter Profileinengung)
erwiinscht

s B
Uberdimensionierung
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Malnahmengruppe 5

Malnahmen zur
Verbesserung der
Sohlstrukturen durch
den Einbau von
Festsubstraten

MaRnahme 5.1

Einbau von (lokalen) Kies-/Steinbanken — z.B. als Laichareale fir
Kieslaicher

5.1.1 Gewassertypologische
Relevanz des MaRnahmentyps

Der MaRnahmentyp bezieht sich primér auf mineralisch geprégte FlieBgewéasser der Geest und der Bor-
den, soweit sie im natiurlichen Zustand durch (mindestens) lokale Kies- oder Steinbanke charakterisiert
waren.

Kies- bzw. Schotterdefizite in Mittelgebirgsgewassern haben in aller Regel erosive Ursachen (zu starke Erh6-
hung von FlieRgeschwindigkeiten besonders bei hohen Abflissen durch Profileinengung und/oder Begradi-
gung). Hierdurch kann die gesamte Kiesfraktion bis auf das Grundgestein ausgeschwemmt werden. Diese
Defizite sind durch Kieseinbau nicht nachhaltig bearbeitbar. Hier miissen die Erosions-Ursachen behoben
werden. Dann werden sich die Kiessubstrate schlie3lich eigendynamisch regenerieren. Kieseinbauten in Mit-
telgebirgsgewasser (auRer ggf. im Rahmen naturnaher Neuprofilierungen) erscheinen somit nicht zielfiihrend.
Mittelgebirgsgewéasser werden daher fir M 5.1 nicht beriicksichtigt.

5.1.2 Gegebene Belastungen/
Beeintrachtigungen

Verlust ehemals vorhandener Kiesstrecken/-banke durch Ausbau und/oder intensive Unterhaltung mit den
damit haufig verbundenen Folgewirkungen, wie z. B. erhohte Sandmobilisierung aus den Gewasserprofilen
bzw. von umliegenden Nutzflachen, Verédnderungen des Feststoff-Transportvermdgens und der Fliel3ge-
schwindigkeiten z. B. durch Uberprofilierung, Breitenerosion oder StaumaRnahmen, bzw. in den Mittelgebirgen
im Gegensatz zum Tiefland haufig durch zu stark eingeengte und begradigte Gewasser (s.0.).

Durch Entnahme von Kiesbénken im Zuge der Unterhaltung kann ggf. eine riickschreitende Sohlenerosion
erfolgt sein. In den ausgebauten bzw. intensiv unterhaltenen Gewéasserstrecken sind die Sedimentfrachten
haufig sehr hoch. Sand- und Sedimentablagerungen auf ggf. noch vorhandenen Kiesstrecken sind haufig zu
beobachten.

5.1.3 Wesentliche
Randbedingungen,
MaRnahmenvoraussetzungen

Generell gilt: Durch kunstliche Einbauten kénnen Umfang und Materialcharakteristik der ehemaligen naturli-
chen Festsubstrate auch bei sehr umsichtigem Vorgehen immer nur unvollstandig angenéhert werden. Bevor
der Einbau von Kiessubstraten erwogen wird, sollte daher immer gepruft werden, ob es méglich erscheint, die
urspringliche Substratcharakteristik Gber (gelenkte) laterale eigendynamische Entwicklungen oder Laufverla-
gerungen wieder zu erlangen, z. B. Giber MaBnahmen zur Férderung der eigendynamischen Gewasserentwick-
lung (MG 2) bzw. ggf. noch vorhandene, Ubersandete Kiesstrukturen zu reaktivieren — z. B. durch Einengung
von Uberprofilen bzw. Reduktion der Sand- und Feinstoff Frachten (s. auch Erlauterungen zu MG 5). Erschei-
nen die genannten Optionen nicht sinnvoll umsetzbar, gelten folgende Randbedingungen:

1. Es muss geeignetes, lokaltypisches Kiesmaterial verfugbar sein (s. Erlauterungen zu MG 5)

2. Die FlieBgeschwindigkeiten sollten nicht stark reduziert sein — der Einbau in Staustrecken oder bei
starker lateraler Uberdimensionierung ist im Regelfall nicht zielfiihrend.

3. Bei stark erhdhten Sand- bzw. Feinstofftransporten werden ergdnzende MaRnahmen erforderlich
(s.u.), bzw. ein nachhaltig funktionsféhiger Einbau wird haufig nicht méglich sein.

4. Ist der Verlauf noch entwicklungsbedurftig und entwicklungsféhig, sollten die erforderlichen MaRRnah-
men nach MG 1 bzw. 2 vor dem Einbau von Kiesbanken bzw. flankierend erfolgen.

Besonders wenn keine weitergehenden Anpassungen z. B. der Querprofile erforderlich werden, ist der Einbau
in der Regel wasserstandsneutral moglich, womit auf ein wasserrechtliches Verfahren meistens verzichtet
werden kann. In jedem Fall ist eine Abstimmung der MaRnahme mit dem Unterhaltungspflichtigen, der UWB
und UNB erforderlich.

Ziel ist die Wiederherstellung naturnaher Kiesstrukturen nach Art und Umfang als wichtigem Teillebensraum
bzw. Laichareal vieler FlieRwasserarten sowie auch als Stabilisator der Gewéassersohle (z. B. gegen Risiken
von Tiefenerosionen) und allgemein als Induktor vielféaltiger Gewasserstrukturen wie z. B. nachfolgender Kolk-
bildungen etc.

Die Gewassertypen der sand- und kiesgepragten FlieRgewasser verfiigen tber deutliche morphologische
Merkmalsunterschiede. Grundlegendes Ziel in den kiesgepragten Gewassern ist die Wiederherstellung einer
grof3en bis sehr groRen Substratdiversitat mit relativ stabiler, d. h. fester Sohle mit ausgepréagten Kies- und
Schotterbanken. Im Langsprofil wechseln viele flache Béanke mit tiefen Kolken bei grofer bis sehr groRer

5.1.4 Ziele N . o
Stromungsdiversitat ab.
In sandgepragten FlieBgewassern sind Kiesbéanke weniger zahlreich und ausgedehnt und kénnen bei ent-
sprechenden geologischen Bedingungen ggf. auch ganz fehlen. Ziel ist, einen naturnahen Umfang und Aufbau
von Kiessubstraten zu erreichen. Je nach den geologischen Bedingungen kénnen sich diese Faktoren bei
verschiedenen sandgepragten Gewassern erheblich unterscheiden.
Insbesondere bei von Fischereiverbdnden bzw. -vereinen durchgefihrten Malnahmen ist Hauptziel in der
Regel die Schaffung bzw. Verbesserung von Laicharealen fur Salmoniden.
Materialauswahl (s. auch Erlduterungen zu MG 5)

5.1.5

MaRnahmenbeschreibung,
Materialien,

Hinweise zur Durchfuihrung,
begleitende MaRnahmen usw.

Gewaschenes, méglichst nicht vorsortiertes, lokaltypisches Naturkorn. Verunreinigungen insbesondere
mit bindigem (Lehm) oder organischem Material (z. B. Kartoffeln bei Kartoffellesesteinen) sind zu vermeiden.
Die KorngrdfRenverteilung sollte das gesamte lokaltypische Spektrum oberhalb ca. 2 bis 4 mm Durchmesser
umfassen. Es ist wichtig, dass nicht vorab bestimmte Sieblinien fiir andere Zwecke (z. B. Betonherstellung)
ausgesiebt wurden.
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MafRRnahme 5.1

Die KorngrdRenverteilung sollte grundsétzlich immer den durch Vorort-Erkundungen zu ermittelnden naturli-
chen lokalen Verhaltnissen angepasst werden. Insbesondere in Geschiebelehmbereichen sind die natiirlichen
KorngroRenverteilungen mineralischer Hartsubstrate als Laichsubstrat fir Salmoniden allerdings nicht selten
Uberwiegend deutlich zu grob. In diesen Fallen erscheint es vertretbar, einen Teil der einzubauenden Bénke
vom KorngréRenspektrum her fir die Eignung als Salmoniden-Laichgrund zu optimieren. Der tiberwiegende
Teil der Einbauten sollte sich jedoch immer an der nattrlichen KorngréRenverteilung mineralischer Hartsub-
strate einer Gewasserstrecke orientieren — auch, wenn Ziel des Malinahmentrégers vorrangig Laichgrinde fur
Salmoniden sein sollten.

Generell ist zu empfehlen, die Grob- und Feinanteile verschiedener Kiesbankeinbauten in gewissem
Umfang zu variieren und nicht tberall identische ,Standard-Mischungen® zu verwenden. Schlie3lich werden
diese Anteile auch unter natirlichen Bedingungen schwanken und diese Schwankungen werden auch notig
sein, um jeweils die Anspriiche verschiedener Arten unter verschiedenen Bedingungen méglichst optimal
abzubilden.

Fur Salmoniden hat sich im Tiefland (Geestgewasser) ein deutlich dominierender KorngréRen-Anteil
von 2 bis 32 mm (ca. 75 bis 85 %) ergédnzt durch entsprechende Restanteile Uberkorn (32 bis ca.
63/80 mm) bewahrt.

Konstruktive Empfehlungen

Grundlegende Gestaltungsprinzipien verdeutlichen Abb. 5.1.1 bis 5.1.3.

Um die erforderlichen FlieBgeschwindigkeiten Uiber den Kiesbanken zu erzeugen, die zwecks weitgehender
Freihaltung von Ubersandung und fiir eine ausreichende Durchstrdmung des Kiesliickensystems zwingend
erforderlich sind, mussen Kiesbénke die durchschnittliche Sohllage im Einbaubereich deutlich tberragen. Um
die nétige hydraulische Einengung herzustellen, kann als Faustregel davon ausgegangen werden, dass das
vorhandene MNQ-Profil zu min. etwa. 2/3 mit Kies aufgefiillt werden muss. Die Schichtstarke (d) sollte
also (min.) ca. 2/3 MNW betragen. Glnstig ist ein annéhernd tragflachenformiger Langsschnitt

(Abb. 5.1.1).

Sohle

Abb. 5.1.1: Prinzipskizze Kiesbank Langsschnitt

Die Mindest-Schichtdicke sollte ca. 30 bis 40 cm betragen. Bei zu geringer Wassertiefe und wasserstands-
neutralem Einbau ist vor Einbau also eine lokale Auskofferung erforderlich. Bei geringeren Schichtstarken
bestiinde das Risiko, dass durch den Sogeffekt, der bei der beschleunigten Uberstrémung der Bank entsteht
(vgl. Abb. 5.1.1) sandiges Material unter der Bank ausgespult wird und die Bank somit einsinkt. AuRerdem
wiirde eine geringere Schichtstéarke auch fur Laichgruben groerer Fische ganz einfach nicht ausreichen (in
der Laichgrube groRer Lachse soll gar ein liegendes Pferd Platz finden kénnen ...).

Im Interesse der Funktionsfahigkeit der Einbauten, durfen diese nicht umlaufig werden. Ebenso wirde eine
Breiterosion am Einbauort die Funktionsfahigkeit stark beeintrachtigen. Um Umlaufigkeit und Ufererosionen
mdglichst zu vermeiden, sollte man das Querprofil der Banke leicht bis deutlich muldenférmig angelegen
und die Anschlisse Richtung ober- und unterstrom in der Aufsicht konkav ausbilden, d.h die Anschut-
tungen am Ufer jeweils etwas nach ober- und unterstrom verlangern. Generell ist zu beruicksichtigen, dass es
durch die erwiinschte Laichtatigkeit von Salmoniden zu erheblichen Umformungen der Einbauten kommen
kann. Daher sollten stets Einbauorte mit moglichst stabilen B6schungen gewéhlt werden (z. B. Strecken mit
beidseitigen Ufergehdlzen (s.u), ehemalige Kiesbanke — kenntlich an umfangreichem Kiesmaterial im B6-
schungsanschnitt oder andere Strecken mit moglichst erosionsstabilem Ufermaterial (bindige Boden etc.).
Alternativ kann im Uferbereich ein hoherer Grobkornanteil eingesetzt werden (z. B. Feldlesesteine), um Risiken
fur eine Umlaufigkeit der Banke oder Breitenerosionen nach Umformungen der Bénke durch die Laichtatigkeit
zu reduzieren. Eine voéllige Fixierung der Ufer, insbesondere mit naturfernen Wasserbausteinen ist jedoch
unbedingt zu vermeiden! Au3erdem ist auf geeignete Sohlbeschaffenheit (mdglichst feste Sohle) zu achten,
um ein Einsinken der Béanke mdglichst zu vermeiden.

Generell sollte einkalkuliert werden, dass die Banke friiher oder spater einmal nachgearbeitet werden miissen
— sei es, dass die Bénke doch etwas einsinken oder dass sie sich durch die Laichtatigkeit von Salmoniden im
Laufe der Jahre etwas nach stromab verlagern und dabei auch etwas abflachen.
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Abb. 5.1.2: Prinzip Kiesbank-Einbau — Aufsicht

Abb. 5.1.3: Prinzip Kiesbank-Einbau — Querschnitt

Um ausgepragte Kolk-Rausche-Sequenzen zu erzeugen, ist ein Mindestabstand von etwa flinf- bis sie-
benfacher Sohlbreite empfehlenswert. Der Mindestabstand ist allerdings auch abhangig vom verfugbaren
Gefalle. Die Banke durfen sich auf jeden Fall nicht gegenseitig einstauen.

Fur einen wasserspiegelneutralen Einbau sollte man die La4nge der Banke unter o.g. Bedingungen (2/3 des
MNQ-Querschnittes verbaut) bei kleineren Gewasser etwa auf die zwei- bis dreifache Sohlbreite, bei
groBeren Gewassern auf etwa ein- bis zweifache Sohlbreite begrenzen. Selbst bei MNQ tritt dann nur ein
lokaler WSP-Anstieg von wenigen cm auf. Flr héhere Abflusse ergibt sich kein Einfluss auf die Wasserspiegel-
lagen. Die genannte Langenbeschrénkung ist auch im Sinne einer moglichst effektiven Durchstromung des
Interstitials sinnvoll.

Auswahl geeigneter Einbauorte

Um die Risiken fur eine Versandung der eingebrachten Strukturen moglichst gering zu halten, sind mdglichst
Bereiche auszuwéhlen, die aufgrund vorhandener, in der Uferlinie wurzelnder, alter Ufer-Erlen einerseits gut
beschattet sind und andererseits dank gut stabilisierter und strukturierter Ufer keine Breitenerosion aufweisen.
Ohne Beschattung ware mit starkem Wachstum submerser Vegetation auf den Bénken zu rechnen, die als
Schwebstofffanger wirken und eine weitgehende Ubersandung férdern kénnte. AuRerdem wiirde ein dichter
Makrophyten-Aufwuchs die Laichtatigkeit von Kieslaichern sehr behindern.

GroRere, breitenerodierte Profile wéaren im Tiefland ungeeignet, da hier zwecks Herstellung der nétigen Einen-
gung fur die Sicherstellung der erforderlichen FlieRgeschwindigkeiten iber der Bank mit insgesamt stéarkerer
relativer Profileinengung und auch starkerer Uberhohung gegeniiber der Durchschnittssohle gearbeitet werden
misste. Dies wiirde die Risiken fiir eine spétere Ubersandung der Bénke infolge einer akkumulativen Sohlent-
wicklung oberhalb erhéhen.

Bei gewundenem Verlauf sollten die Einbauten stets im Bereich der Windungs-Ubergénge angeordnet
werden (Abb. 5.1.4). Ganz ungeeeignet waren demgegeniber Einbauten im Bereich der Krimmungsscheitel.
In diesem Fall wiirden nicht nur wertvolle Krimmungskolke zerstért, sondern die Kiesbank wiirde aufgrund der
zum Gleithang weisenden sohlnahen Sekundarstrémung in Kurvenbereichen auch auf der Gleithangseite
schnell bersanden. AuRBerdem wirde die Bank langfristig durch Verlaufsmigration bevorzugt umlaufig werden.

Eine vereinfachende Voraussetzung fiir den Einbau von Kiesbanken mit geringem Ubersandungsrisiko
ist ein vorhandener Wasserspiegelsprung oberhalb des Einbauortes. In diesem Fall konnen hohere
Gefélleverhéltnisse, also héhere FlieBgeschwindigkeiten auf der Bank realisiert werden, ohne oberhalb
liegende Gewasserstrukturen durch Rickstau zu beeintrachtigen.
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Abb. 5.1.4: Prinzip Kiesbank-Einbau — Aufsicht: geeignete Einbaubereiche bei gewundenem Verlauf: Ubergangsbereiche von
Laufschwingungen

Hinweise zur Baudurchfiihrung

Soweit keine Sonderfalle zu bearbeiten sind (z. B. Sohl- und Wasserspiegelanhebung nach Tiefenerosion)
oder aufgrund eines direkt oberhalb vorhandenen Hohensprunges Uberproportionale Geféllereserven verfug-
bar sind (s.0.), sollte der Einbau weitestgehend Wasserspiegel-neutral erfolgen, damit sich die Banke
weder gegenseitig einsauen noch andere FlieBwasserstrukturen durch Riickstau beeintrachtigt werden. Hierfur
sollte der Einbau bei geringem Abfluss erfolgen und oberhalb jedes Einbauortes ein Behelfspegel (z.B.
Fluchtstange) gesetzt werden. Die Querschnittseinengung durch eingebrachten Kies wird dann solange fortge-
setzt, bis der Oberwasserstand direkt oberhalb der Bank gerade leicht zu steigen beginnt (Ah ca. <5 cm,

Abb. 5.1.1).

Ergénzende planungsrelevante Hinweise

Bei starkerem Sandtrieb und/oder vorliegenden Uberprofilen und/oder zu geradem Verlauf, d. h. fehlendem
gewundenem FlieRBverhalten mit gut entwickelter spiralférmiger Sekundarstromung ist eine funktionsfahige
Ausbildung der Einbauten mehr oder minder erschwert oder auch nicht méglich. Hier besteht dann oft auch ein
erhebliches Risiko fiir eine (lokal) akkumulative Sohlentwicklung (Sohlauflandung) durch die Einbauten, wobei
es schlieRlich auch zur vollstandigen Ubersandung der Banke kommen kann und sich wieder eine durchge-
hende Treibsandsohle auf héherem Niveau ausbilden kann. Dies wére eine sehr unerwiinschte Entwicklung,
die in der Regel eine noch lebensfeindlichere, instabilere und oft verstarkt mit organischem Feinmaterial ange-
reicherte Sohle erwarten liel3e.

Bei absehbar schwierigen Bedingungen sollten daher zunachst allenfalls einzelne Probe-Einbauten
durchgefiihrt, und Uber ca. 2 bis 3 Jahre beobachtet werden. Funktionieren die Einbauten, kann das Kon-
zept fortgesetzt werden. Setzt eine unerwiinschte Sohlauflandung ein, sind flankierende Maf3nahmen erforder-
lich bzw. die Einbauten sollten mindestens so modifiziert werden, dass sie nicht mehr als Geschiebebremse
wirken und sich die Auflandungen zuriickbilden kdnnen (Reduktion der Kronenhéhe der Banke bzw. Verstar-
kung der muldenférmigen Vertiefung im Stromstrich) — auch wenn dadurch die urspriinglich angestrebte Wir-
kung weitestgehend entfallt.

Als flankierende MalRnahmen kdnnen je nach Randbedingungen erforderlich sein: Verbesserung der
Geschiebetransportfahigkeit durch Profilreduktion und/oder MaBnahmen zur Reduktion von Sand- und
Feinstoffeintrégen aus den Einzugsgebieten sowie den Gewasserprofilen selber (z.B. Randstreifen,
Aufbau standortgerechter Ufergehdlze, ggf. Anlage von Sandfangen im Einmiindungsbereich beson-
ders stark sandfuhrender kleiner Zuflisse) und/oder Herstellung eines gewundenen FlieRverhaltens mit gut
entwickelter, spiralférmiger Sekundéarstromung.

5.1.6 Einschatzungen zur
Effektivitat des
MaRnahmentyps

Bei guinstigen Randbedingungen, geeigneter Materialauswahl und richtiger Umsetzung handelt es sich um
einen hochgradig effektiven und sinnvollen MaBnahmentyp, mit dem die Substrat-, Stromungs- und Tiefenvari-
anz und damit insbesondere die Lebensraumqualitat fur Wirbellose und Fische erheblich verbessert werden
kann. Bei ungiinstigen Randbedingungen, die zu starken Ubersandungen und ggf. zu Sohlauflandungen fiih-
ren, kdnnen die Malnahmen auch wirkungslos oder gar negativ wirksam sein. Bei ungeeigneter Materialaus-
wahl kann eine Verfalschung und Uberpragung natiirlicher Gewasser-Eigenschaften resultieren.

5.1.7 Hinweise zur
Unterhaltung

Die Gewasserunterhaltung ist auf die Veranderungen abzustimmen. Eine Beschadigung oder gar Entnahme
der Béanke z.B. bei Mahkorbeinsatz ist unbedingt zu vermeiden. Es erscheint wenig realistisch, diese Anforde-
rung bei fortgesetztem Mahkorbeinsatz langfristig sicher zu erfiillen. AuRerdem begiinstigt der Mahkorbeinsatz
die Mobilisierung von Sand und Feinmaterial. Zusétzlich bedingt der Einsatz in der Tendenz eine fortwéhrend
wiederkehrende Nivellierung sich bildender Sohlstrukturen und Tiefenvarianzen. Auf eine Mahkorbunterhaltung
im MafRnahmenbereich sollte daher kinftig verzichtet werden kénnen. Falls nicht bereits vorhanden ist daher
der Aufbau standorttypischer Ufergehdlze dringend zu empfehlen — zumindest im unmittelbaren MaRnahmen-
bereich.

Generell sind Béschungsschaden (Freilegen des Unterbodens) bei der Unterhaltung zu vermeiden, um die
Sandfreisetzung aus den Profilen nicht zu verstarken. Zur Einddmmung der Versandungsproblematik sowie
des Bedarfs fiir eine intensive Unterhaltung dringend zu empfehlen ist der Aufbau standortgerechter, beidseiti-
ger Ufergeholze (Reduktion der Sandmobilisierung durch Breitenerosion/Uferschaden sowie von Versan-
dungstendenzen durch Krautstau) — nicht nur im MaBnahmenbereich, sondern auch an oberhalb anschliel3en-
den FlieR3strecken.
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5.1.8 Mallnahmenbeispiele

Einbau von Laichkiesbanken in die Visbeker Aue bei Wildeshausen

Die Visbeker Aue ist ein sandgepréagtes, linksseitiges Nebengewasser der Hunte mit geringen Kiesanteilen.
Die Abb. 5.1.5-5.1.8 zeigen gelungene Einbaubeispiele fiir lokale Kiesbanke im Unterlauf der Aue als Laicha-
reale fur Kieslaicher sowie auch zur Stabilisierung der Sohle gegen weitere Tiefenerosion.

Abb. 5.1.5-5.1.8: Kiesbankeinbauten in der Visbeker Aue bei Wildeshausen (Fotos: P. Suhrhoff, 2016)
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Malnahmen zur
Verbesserung der
Sohlstrukturen durch
den Einbau von
Festsubstraten

MafRnahme 5.2

GroRraumigerer Einbau von Kies — zur allgemeinen Strukturverbesserung
sowie zur Restrukturierung Giberdimensionierter oder tiefenerodierter
Gewasserstrecken

5.2.1 Gewassertypologische
Relevanz des MalRnahmentyps

Der Maf3nahmentyp bezieht sich vor allem auf Gewasser bzw. Gewésserabschnitte in der Geest und ggf. in
Bdrden, also Gewasser mit eher maRigem Gefélle (ca. 0,5 bis max 5 %o) und von Natur aus hohem Kiesanteil
am Sohlmaterial (z. B. Typen 16, 17, ggf. kiesreiche Abschnitte v. Typ 14, 15, 18). In Mittelgebirgsgewassern
haben Kiesdefizite meist erosive Griinde und mussen daher wie bereits unter M 5.1 erwéhnt, in der Regel
anders bearbeitet werden (s. MG 1, MG 2, MG 8). Fur Mittelgebirgsgewéasser kann der MaRnahmentyp daher
allenfalls im Rahmen naturnaher Neuprofilierungen in Frage kommen.

5.2.2 Gegebene Belastungen/
Beeintrachtigungen

Die MaRnahme kommt im Wesentlichen dann in Betracht, wenn in Folge weitreichender Ausbauten bzw.
Unterhaltungsschaden (Mahkorb, Grundraumung etc.) ein sehr weitgehender Verlust der urspriinglichen Struk-
turvarianz und der ehemaligen Kiessubstrate eingetreten ist bzw. wenn eine Sohlanhebung nach erfolgter
Tiefenerosion erfolgen soll und diese weitgehend im vorhandenen Gewasserprofil erfolgen muss. Siehe auch
Erlauterungen zu MG 5 und M 5.1.

Sind die urspriinglichen Kiessubstrate noch vorhanden, jedoch stark iibersandet (z. B. wegen Uberprofilierung
nach Breitenerosion), sollte vordringlich versucht werden, diese Substrate Uber gelenkte eigendynamische
Entwicklungen wieder zu reaktivieren — z. B. durch Strémungslenker, Profilreduktion Uber laterale Kieszugaben
oder auch Uber Totholzstrukturen (vgl. MG 2).

5.2.3 Wesentliche
Randbedingungen,
MaRnahmenvoraussetzungen

Es muss geeignetes lokaltypisches Kiesmaterial verfgbar sein! (geologische Zusammensetzung, Korngré-
Benverteilung, Formcharakteristik, s. Erlauterungen zu MG 5). Weitere spezielle Randbedingungen sind nicht
erforderlich, da die hydraulischen Verhaltnisse durch die MalZnahme weitgehend dem Bedarf entsprechend
modifiziert werden kénnen. In jedem Fall sollte die MaRnahme nur in Gewassern bzw. Gewasserabschnitten
umgesetzt werden, die unter naturlichen Bedingungen umfangreiche Kiessubstrate erwarten lassen. Andern-
falls wiirde die MaRnahme eine unerwiinschte Uberpragung des natiirlichen Gewassertyps bedeuten.

Je nach Randbedingungen kann der Mal3nahmentyp bei Bedarf oft weitgehend wasserstandsneutral umsetz-
bar sein (exkl. generelle Sohlanhebung nach Tiefenerosion). Eine wasserrechtliche Genehmigung kann daher
verzichtbar sein. In jedem Fall ist eine Abstimmung der Mal3nahme mit dem Unterhaltungspflichtigen, der UWB
und UNB erforderlich. Laterale eigendynamische Laufverlagerungen sollten tolerierbar sein.

5.2.4 Ziele

»  Ausstattung stark Uberpragter Gewasserabschnitte mit naturnahen mineralischen Hartsubstraten in Be-
zug auf Umfang, Korngré3enverteilung und geologische Materialcharakteristik (s. Erlauterungen zu MG
5).

»  Entwicklung der fiir entsprechende Gewasser im natirlichen Zustand typischen, sehr hohen Stromungs-,
Tiefen- und Substratvarianzen in Quer- und Langsprofilen, also stark variierender Profilgeometrien mit
insgesamt relativ stabiler, uberwiegend kiesiger, sehr strukturreicher Sohle.

5.2.5
MaRRnahmenbeschreibung,
Materialien,

Hinweise zur Durchfuhrung,
begleitende MaBnahmen usw.

Relevant fur das Gelingen der MaRnahme sind vor allem:

1. dierichtige Materialauswahl (lokaltypisches Material, s. Erlauterungen zu MG 5) und eine den regi-
onalen Verhaltnissen angepasste KorngroRenverteilung, moglichst mit einem hohen Anteil noch be-
dingt umlagerungsféhiger KorngréfRRen der Fraktion 2-32mm. Bei Einhaltung dieser Randbedingung
kann das Gewasser eventuelle Einbauméngel im Rahmen eigendynamischer Entwicklungen jedenfalls in
gewissem Umfang selbst kompensieren.

2. Die Einstellung geeigneter, variabler Profildimensionen und -geometrien, Geféalleverhaltnisse und
Sohllagen durch die Kieseinbauten, um z.B. zur Bearbeitung von Uberdimensionierungen oder nach
Tiefenerosionen ,im Mittel“ schon einmal die nétigen FlieRgeschwindigkeiten und die gewilinschten Was-
serspiegellagen zu erzeugen.

3. Entwicklung eines mdglichst gewundenen FlieBverhaltens mit ausgepréagter spiralférmiger Se-
kundéarstromung. Hierdurch kann auch die Empfindlichkeit der Gesamtstruktur gegen Versandungs-
schaden reduziert werden (s. u.).

4. Ausreichend Raum fiur eigendynamische Entwicklungen lassen (z.B. im Bereich projektierter Krim-
mungskolke auf Kieseinbau verzichten, liberwiegend noch umlagerungsfahige Korngréf3en verwenden
(s.0.), moglichst lateralen Entwicklungskorridor zur Verfiigung stellen.

5. Eventuell noch vorhandenen naturnahe Reststrukturen sinnvoll in die Entwicklung integrieren,
statt iberbauen.
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Abb. 5.2.1: Grof3raumigerer Kieseinbau in hypothetischem Uberdimensioniertem Gewasser mit naturnahen Reststrukturen im
unteren Bereich (Krummungskolk, Gleithang, flutende Erlenwurzeln): gutes Prinzip: links, unglinstiges Prinzip: rechts — Auf-
sichten und Schnitte

Abb. 5.2.1 stellt skizzenhaft dar, welche Prinzipien bei einem sinnvollen Einbau angewendet werden sollten
und welche Vorgehensweisen besser vermieden werden sollten. Dargestellt sind zwei hypothetische Umset-
zungsbeispiele in einem Uberdimensioniert ausgebauten Verlauf, der weitgehend begradigt ist, aber im unteren
Bereich noch uber naturnahe Reststrukturen verfugt (Krummungskolk mit einigen Ufergehélzen und flutenden
Erlenwurzeln).

Auf der linken Seite ist ein sinnvoller Einbau skizziert. Durch die Kieseinbauten wurden Kolk-Rausche-
Sequenzen und ein deutlich gewundener Stromstrich initiiert. Um diesen Effekt zu verstarken, wurden die
eingebrachten Kiesbéanke Richtung stromab als Stromungslenker in Form diagonaler Grundschwellen ausge-
legt (vgl. M 5.5) und aus etwas groberem Material aufgebaut (Empfehlung: ca. 70 % Uberkorn/Feldlesesteine,
ca. 30 % 2-32 mm) um hier eine dauerhafte Wirkung zu erzielen und eine Umlagerung durch Strémung oder
laichende Salmoniden méglichst auszuschlieRen. Nach oberstrom wurden die Bénke aus feinerem Laichkies
aufgebaut (z.B. ca. 70-85 % 2-32 mm, erganzt durch entsprechende Anteile Uberkorn. Dieser direkt ange-
stromte Bereich wird auch primér von laichenden Kieslaichern genutzt). Die projektierten Prallhangzonen
wurden nicht mit Kiesauflagen versehen, damit sich hier ungestort tiefe Krimmungskolke mit unterspilten
Ufern als Fischunterstéande ausbilden kénnen. Auf den projektierten Gleithangseiten wurden die Profile mit
feinem, umlagerungsfahigem Kies als Geschiebedepots etwas eingeengt (100 % 2—-32 mm oder feiner). Ob
diese Depots bei Verwendung der diagonalen Schwellen wirklich nétig sind, scheint allerdings fraglich, da
diese Zonen als Gleithangbereiche vermutlich ohnehin auflanden wiirden. Die schon vorhandenen Kriim-
mungskolk- und Gleithangstrukturen im unteren Bereich wurden nicht mit Kies Uberdeckt, sondern vom Stro-
mungsregime her sinnvoll eingebunden. Insgesamt entsteht eine sehr grof3e Varianz unterschiedlicher FlieR3-
geschwindigkeiten, Wassertiefen und Substrate im Langsprofil und den Querprofilen. Effektiv unterstitzt
werden diese Prozesse durch die mit der Einstellung eines deutlich gewundenen Stromstrichs verbundene,
spiralférmige Sekundérstromung (in den Querprofilen der Krimmungskolke E-F und G-H durch Pfeilsymbole
angedeutet). Diese Stromung weist sohlnah immer Richtung Gleithang und oberflachennah Richtung Prallhang
und unterstutzt die Sedimentation am Gleithang und Erosion (bzw. Unterbindung von Sedimentation) am
Prallhang, da das Geschiebe in Folge dieser Strémung primér in den Gleithangzonen transportiert wird. Aus-
gehend von der Schwingungslénge naturlicher Laufkrimmungen von etwa der zehn- bis vierzehnfachen Sohl-
breite fur eine vollstandige S-Schwingung wird ein Abstand der die Strémung wechselseitig ablenkenden
Schwellenstrukturen von etwa der fuinf- bis siebenfachen Sohlbreite vorgeschlagen, wobei sich die Einbauten
allerdings nicht gegenseitig einstauen durfen. Hierfir wird der Abstand bei kleineren Gewassern in Relation zur
Sohlbreite ggf. etwas vergro3ert werden muissen. Insgesamt entstehen sehr vielfaltige, naturnahe Strukturen —
also ein artenreich besiedelbarer FlieBwasserlebensraum.
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Auf die skizzierte Kombination mit den diagonalen Grundschwellen als Strdmungslenker kann naturlich auch
verzichtet werden. Wichtig ist, dass insgesamt eine gewéassertypische, hohe Breiten-, Tiefen,- Substrat-
und Stromungsvarianz induziert wird, noch vorhandene wertvolle Reststrukturen, wie inshesondere
flutende Erlenwurzeln, Kolke und Prallhédnge nicht Gberbaut werden und kinftige eigendynamische
Entwicklungen nicht durch zu starke Fixierung mit zu viel bzw. zu grobem Material unterbunden wer-
den.

Das Beispiel auf der rechten Seite skizziert dagegen einen ungunstigen Einbau. Hier wurden die Ufer
durchgehend mit Kiesauflagen versehen und der Stromstrich durchgehend stark und gleichférmig eingeengt.
Es entsteht nur ein sehr leicht gewundener Stromstrich, der furr die Entwicklung einer ausgepragten spiralfor-
migen Sekundérstrdomung in der Regel nicht ausreicht. Lediglich in der durch den Altlauf vorgegebenen, stéar-
keren Kriimmung im unteren Bereich (Profil g—h) kann sich eine Sekundarstromung einstellen. Ausgepragte
Prallhang-/Gleithangstrukturen kénnen sich dennoch wegen zu starker Einengung mit nicht umlagerungsfahi-
gem Material nicht entwickeln. AulRerdem wurden die wertvollen Reststrukturen im unteren Bereich (Krim-
mungskolk, flutende Erlenwurzeln) durch Kiesauflagen tberdeckt und entwertet. Es wurde insgesamt eine
starke, einformige Einengung ohne Breitenvarianz mit einem unnatirlichen Breiten-/Tiefenverhaltnis von fast
1:1 eingestellt. Hieraus resultiert eine generell (zu) hohe FlieRgeschwindigkeit mit nur geringer Varianz und
eine insgesamt eher monotone, wenn auch kiesreiche Gewasserstruktur. Ausgepragte Gleithangstrukturen
und Krimmungskolke sowie unterspiilte Uferpartien kdnnen sich nicht ausbilden — dafir ist das Profil zu stark
und durchgangig fixiert und eingeengt, sowie der Windungsgrad zu gering. Auch die typische und biologisch
hoch effektive Kolk-Rausche-Sequenz stellt sich nicht ein. Wenn im Sohlbereich nicht ausreichend viel und
ausreichend lagestabiler Kies eingebaut wurde, ist eine Tendenz zur Tiefenerosion zu erwarten. Wurde insge-
samt eher grobes Material verwendet (wie in den unteren beiden Querschnitten c—c und d—d angedeutet),
wurde das Gewasser insgesamt weitgehend in einem eher naturfernen Zustand fixiert. Entsprach das Kiesma-
terial auBerdem nicht dem regionstypischen Material, wurde das Gewasser auerdem auch in dieser Hinsicht
stark Uberpragt.

5.2.6 Einschéatzungen zur
Effektivitat des
MaRnahmentyps

Bei richtiger Materialauswahl und geeignetem Einbauprinzip kann mit vergleichsweise geringem Aufwand eine
vergleichsweise sehr hohe strukturelle und biologische Effizienz erreicht werden (weitgehende Wiederherstel-
lung naturnaher Strémungs-, Substrat-, Tiefen- und Breitenvarianzen). Bei hohem Sandtrieb werden in der
Regel erganzende MaRnahmen erforderlich (vgl. MG 6).

Bei ungeeigneter Materialauswahl (z. B. zu grobes oder nicht lokaltypisches Material) und/oder ungiinstigem
Einbauprinzip kann das Gewéasser allerdings auch in einem eher naturfernen Zustand fixiert und damit nach-
haltig geschadigt werden.

5.2.7 Hinweise zur
Unterhaltung

Die Unterhaltung ist so anzupassen, dass Nivellierung oder gar Entnahme von Kiessubstraten sicher vermie-
den wird. Da M&hkorbunterhaltung hierfir immer ein erhebliches Risiko darstellt, ist der Aufbau beidseitiger,
standorttypischer Gehdlze in der Uferlinie dringend zu empfehlen, um schlief3lich auf Sohlmahd verzichten zu
kénnen, die Ufer naturnah zu strukturieren und gegen Breitenerosion zu stabilisieren. Zur Reduktion Uberma-
Biger Sand- und Feinstoffmobilisierung aus den Gewasserprofilen des Einzugsgebietes sind Boschungsscha-
den bei der Gewasserunterhaltung (z. B. BloRlegen des Untergrundes bei Méhkorbeinsatz) strikt zu vermeiden.

5.2.8 MalRnahmenbeispiele

Kieseinbauten in der oberen Lutter

Beispiele fiir gelungene Kieseinbauten in der oberen Lutter zeigen die Abb. 5.2.2-5.2.5. Es wurden Uberwie-
gen feinere, noch umlagerungsfahige KorngroRen autochthoner Kiese mit lokal varierendem Grobkornanteil
eingebaut. Ein abwechslungsreiches Gewasserbett ist entstanden, das nicht vollsténdig fixiert wurde und sich
eigendynamisch weiter ausdifferenzieren kann.

107

Abb. 5.2.2-5.2.5: Grof3flachige Kieseinbauten in der oberen Lutter (Fotos P. Suhrhoff, 2016)
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Renaturierung eines ehemals stark lateral Giberdimensionierten Lutter-Abschnittes

Gelungenes MafRnahmenbeispiel fur die Renaturierung eines ehemals sehr stark lateral Uberdimensionierten
Abschnittes der Lutter durch groRraumigen Kieseinbau kurz nach Abschluss der Baumalinahmen. Es wurde
ein gewundener bis maandrierender Verlauf mit hoher Tiefen-, Breiten- und Flie3geschwindigkeitsvarianz
entwickelt. Kolke und naturnahe Reststrukturen wurden nicht Giberbaut, sondern sinnvoll integriert. Es wurden
Uberwiegend feinere, noch in gewissem Rahmen umlagerungsféhige KorngréRen lokaltypischer Kiese ver-
wendet, so dass weitere eigendynamische Entwicklungen mdglich bleiben.

2 e, . RS 2t
Abb. 5.2.6-5.2.15: Renaturierung eines ehemals stark lateral tberdimensionierten Lutter-Abschnittes durch Kieseinbau, kurz
nach Abschluss der Baumafnahmen (Fotos: P. Suhrhoff, 2016)
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Ungiinstige Kieseinbauten

Die Abb. 5.2.16-5.2.19 zeigen einige nicht empfehlenswerte Einbaubeispiele. Durch oft zu grobe Kies- bzw.
Steineinbauten im Béschungsbereich wurden z. T. Wurzelstrukturen Giberdeckt und Kriimmungskolke verfiillt
bzw. fixiert. Ausgepragten Furt-Kolk-Sequenzen wurden nicht entwickelt. Eine Breitenvarianz fehlt nahezu
ganz. Insgesamt wurde eher der vorhandene begradigte Ausbaucharakter fixiert. Teilweise vor der Manahme
vorhandene Ansatze zu lateralen eigendynamischen Entwicklungen wurden durch Einbau grober Korngré3en
gerade in AuBenkurven konterkariert. Insgesamt wurde zwar ein schnelles, kiesreiches, jedoch eher struktur-
armes Gerinne hergestellt, das kaum noch eigendynamische laterale Entwicklungen erwarten lasst und nicht
als naturnah bezeichnet werden kann. Zusétzlich erscheinen die eingebrachten Kiesmengen fir ein sandge-
pragtes Gewasser deutlich Uberzogen.

*§ i

Abb. 5.2.16-5.2.19: Beispiele fur unglnstige Kieseinbauten, vgl. Abb. 5.2.1 (Fotos: S. Nickel, 2016)
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MaRnahme 5.3

Einbau bzw. gezieltes Belassen von Totholz zur allgemeinen
Strukturverbesserung

5.3.1 Gewassertypologische
Relevanz des MaRnahmentyps

Totholz ist in allen Gewéssertypen ein unverzichtbarer Faktor fur die Strukturvielfalt im Gewésser sowie von
sehr grolRer Bedeutung als Siedlungs- und z. T. Nahrungssubstrat zahlreicher FlieBwasserorganismen. Der
MafRnahmentyp ist somit fur alle Gewéssertypen relevant.

5.3.2 Gegebene Belastungen/
Beeintrachtigungen

Die vorhandene Struktur- und Substratvarianz ist aufgrund von Totholzmangel, ggf. erganzt durch Begradi-
gung und weitere Negativ-Faktoren deutlich zu gering.

5.3.3 Wesentliche
Randbedingungen,
MaRnahmenvoraussetzungen

In tiefen Staustrecken ist der MalRnahmentyp kaum sinnvoll einsetzbar, da relevante hydromorphologische
Effekte erst bei Verbauungsgraden mdglich wéaren, die erhebliche, in entsprechenden Gewéassern kaum tole-
rable Auswirkungen auf die hydraulische Leistungsféhigkeit bei hohen Abfliissen hatten und Totholzeinbauten
fur die FlieBwasserbiozonose keine relevanten Verbesserungen bewirken, wenn nicht parallel ausreichende
FlieRgeschwindigkeiten entwickelt werden kdnnen.

Wenn Art und Umfang der Einbauten sowie deren ggf. erforderliche Fixierung den jeweiligen 6rtlichen Gege-
benheiten angepasst werden, bestehen keine weiteren Restriktionen fir den Einsatz dieser sehr empfehlens-
werten Option fir die Gewasserentwicklung. Grundsétzlich kénnen bei geeigneter Umsetzung durchaus erheb-
liche strukturelle Verbesserungen ohne relevante Auswirkungen auf Wasserspiegellagen erreicht werden.

Bei vorhandenen Ufergehdlzen bzw. begleitenden Waldflachen sollte eine Nutzung des natiirlich anfallenden
Totholzes im Rahmen einer angepassten Totholzbewirtschaftung (gezieltes Belassen von Totholz) bei der
Gewasserunterhaltung in der Regel Vorrang vor dem Totholzeinbau haben — bzw. der Einbau sollte nur ergan-
zend eingesetzt werden, soweit dies fiir bestimmte Zielsetzungen notwendig erscheint (z. B. Sohlgurte zur
Eindémmung von Tiefenerosionen).

Eine gewisse laterale Flachenverfugbarkeit (moglichst mindestens in Héhe der mittleren Sohlbreite) ist zwecks
Tolerierung lateraler eigendynamischer Entwicklungen wiinschenswert, aber keine notwendige Voraussetzung.

Der MaRnahmentyp kann auch bei vorliegender Tiefenerosion und lateraler Uberdimensionierung eingesetzt
werden, um die mit diesen negativen Randbedingungen verbundenen hydromorphologischen Defizite zu
lindern.

Wenn die MaBnahmen so umgesetzt werden, dass nachteilige Verdnderungen von Wasserspiegellagen fur
anliegende Nutzungen vermieden werden, erscheint eine wasserrechtliche Genehmigung verzichtbar. Gleich-
wohl stérkt eine vorliegende Genehmigung die Rechtsposition des Malinahmentrégers, was besonders im
intensiv genutzten Umfeld vorteilhaft sein kann.

5.3.4 Ziele

Ziele:

1. Primarziel ist die Nutzung der morphodynamischen Effekte von Totholz-Makrostrukturen (Stammholz,
starke Aste, Wurzelteller) fiir die Entwicklung vielfaltiger FlieRwasserstrukturen im kleinraumigen Neben-
einander (s. 5.3.5).

2. Verbesserung des Angebotes von Festsubstraten als besonders arten- und individuenreich besiedelbaren
(Teil-) Lebensraumen der FlieBwasserbiozdnose.

3. Verbesserung der Nahrungsbasis der FlieRwasserbiozénose (durch das Totholz selbst, darauf wachsen-
de Algenrasen, sowie verbesserten Rickhalt von Blattwerk, Grob- und Feindetritus).

4. als Sonderfalle: Verringerung von Tiefenerosionen, Schutz ggf. vorhandener Altgehélze bei Tiefen- bzw.
Seitenerosion bzw. strukturelle Verbesserung bei lateraler Uberdimensionierung.

5.35
MaRnahmenbeschreibung,
Materialien,

Hinweise zur Durchfiihrung,
begleitende MalRhahmen usw.

5.3.5.1: Exkurs: Zur Bedeutung von Totholz im FlieRgewasser

Fur das Versténdnis der Bedeutung und Chancen dieses MaRnahmentyps erscheint es sinnvoll, die erstaun-
lich vielfaltigen positiven Wirkungen von Totholz an dieser Stelle kurz zu umrei3en. Am augenfélligsten sind
zunachst die extrem vielfaltigen und oft stark ausgepragten Strukturvarianzen, die von Totholz-
Makrostrukturen im FlieRquerschnitt bewirkt werden kénnen. Uber die Beeinflussung der FlieRvorgéange indu-
zieren diese Strukturen abhéngig von Verbauungsgrad und rdumlicher Anordnung nahezu unbegrenzt vielfalti-
ge hydromorphologische Wirkungen, wie z. B. Sturz-, Unter- oder Umstrémungskolke, lokale Riickstau- und
Akkumulationszonen, Bankstrukturen, ggf. Inselbildungen, lokale Geféllespriinge sowie Uferabbruche und
Steilufer etc. Untersuchungen aus den USA ergaben, dass dort in verschiedenen Bachen 65-86 % der Kolk-
strukturen durch Totholz induziert waren (aus ECKERT et al. 1996). Totholz kann somit fir die Anzahl ausge-
pragter Strukturvarianzen eine noch grof3ere Bedeutung haben, als der Gewasserverlauf (Windungsgrad).

An die Makrostrukturen kénnen sich Aste verschiedenster GroRenordnungen anlagern und Totholzansamm-
lungen und Geniste bilden. So entstehen z.B. Schutz- und Rickzugsraume fur Wirbellose und Jungfische vor
Feinden bzw. bei Hochwéssern. Die Holzstrukturen selbst sind oft sehr dicht und artenreich von Wirbellosen
und Mikroaufwuchsalgen besiedelt. Die Makrostrukturen reduzieren Risiken fir Tiefenerosionen, fordern die
Durchstrdmung des Interstitials als ebenfalls sehr wichtigem Teil-Lebensraum der FlieBwasserbiozénose und
im Zusammenhang mit der Astfraktion lokal den Ruckhalt von Bléttern und Grobdetritus als wichtiger Nah-
rungsbasis vieler Wirbelloser und Baumaterial z. B. fur die Kécher vieler Kocherfliegen. Im Ergebnis kénnen
die Individuenzahlen und Biomassen totholzreicher Gewéasserabschnitte leicht um den Faktor 10 und mehr
Uber den Werten von Vergleichsstrecken ohne Totholz liegen. Auch die Artenzahlen sind bei guter Totholzaus-
stattung meist stark erhoht (ca. Faktor 2 bis 3 und z. T. mehr).
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5.3.5.2: Prinzipien beim Einbau von Totholz bzw. beim gezielten Belassen ins Gewdasser gefallener
Baume

Die unterschiedlichen Méglichkeiten, Totholz einzubauen bzw. anzuordnen, sind letztlich &hnlich unbegrenzt,
wie die Anordnungen und Erscheinungsformen natirlicher Totholzstrukturen in den Gewassern. Es kann also
nicht ,das eine, richtige Einbauprinzip“ geben. Daher seien hier lediglich einige grundlegende Prinzipien be-
nannt, die im Interesse effektiver Einbauten beachtet werden sollten:

a) Die ,Lebensdauer” von Totholzstrukturen im Gewasser ist je nach Holzdurchmesser und Holzart sehr
unterschiedlich. Astholz hat meistens nur eine kurze Haltbarkeit von allenfalls wenigen Jahren. Um eine
ausreichende Nachhaltigkeit zu erreichen, die den Aufwand fur gezielte Einbauten rechtfertigt, eignet sich
daher im Grunde nur Stammbholz (das natirlich auch samt Krone verbaut werden kann) bzw. sehr starkes
Astholz oder Wurzelteller.

b) Eine naturnahe Ausstattung mit feineren Holzstrukturen, die fir die volle Funktionsfahigkeit einer naturna-
hen Totholz-Ausstattung durchaus wichtig ist (s.0.), ist nur tiber eine geeignete Bewirtschaftung der Tot-
holzspende ggf. vorhandener Ufergehdlze bzw. -wélder realistisch leistbar. Wo nicht vorhanden, sollten
daher entsprechende Geholze aufgebaut werden.

c) Die erreichbare hydromorphologische Wirkung eingebauter Totholzstrukturen hangt priméar vom verbauten
FlieBquerschnitt und der Ausrichtung zur Stromung ab. Im Interesse mdglichst effektiver hydromorphologi-
scher Wirkungen gelten folgende Grundsatze:

» Der verbaute FlieRquerschnitt bezogen auf etwa Sommer-MW sollte min. 30 % besser ca. 60-70 %
betragen — bei lateraler Uberdimensionierung bzw. leicht erodierbaren Sohl- und Ufermaterialien ggf.
auch mehr. Diese Empfehlung gilt fir den Einbau lokaler bzw. in Gruppen angeordneter Strukturen,
die sich nicht gegenseitig hydraulisch durch Riickstau beeinflussen. Dabei sind die Lage des Einbau-
abschnittes (Hochwassergefahrdungs-Potenzial) und Risiken fir Verblockungen durch Anlagerungen
von Driftholz zu beachten.

» Quer oder in stumpfem Winkel (bis ca. 45°) zur Haupt-FlieRBrichtung angeordnete Strukturen sind fir
die Strukturvarianz im Gewasser hydromorphologisch wesentlich effektiver, als mehr oder minder in
FlieRrichtung angeordnete Strukturen.

» =+ horizontal eingebaute, schon bei mittleren Abflissen tiberwiegend iber- oder unterstromte Struktu-
ren, die sich Gber moglichst grol3e Anteile der Sohlbreite erstrecken, sind meist effektiver als vertikale
Strukturen tiber (kleinere) Teilquerschnitte mit geringer oder fehlender Uberstrémung.

» Verzweigte oder krumme Strukturen sind tendenziell lagestabiler, erfordern also weniger Aufwand fiir
Fixierungen und erzeugen tendenziell eine héhere Strukturvarianz als gerades Rundholz.

» Istim Einzelfall Uferschutz ein sinnvolles hydromorphologisches Ziel — z. B. um erosionsgeféhrdete
Altgeholze zu erhalten, ist hierfir der uferparallele Einbau ganzer Baume (Raubaume) zu empfehlen —
eventuell erganzt durch inklinant angeordnete, uberstrémte Buhnen uber (kleinere) Teilquerschnitte —
wahlweise aus Totholz oder natiirlichen, mineralischen Festsubstraten.

» Unter Bericksichtigung o.g. Prinzipien sollte stets versucht werden, eine méglichst naturnahe Varianz
verschiedener Einbauoptionen zu realisieren und starre Konstruktionstypen zugunsten einer moglichst
groRen Variabilitat der Einbauten zu vermeiden.

d) Um die unter 5.3.4 genannten Ziele 2 und 3 (z. B. Eignung als Siedlungsstruktur und Nahrungsressource
fur Wirbellose) vollstandig zu erreichen, sowie den Aufwand fir ggf. nétige Fixierungen méglichst gering
halten zu kdnnen, sollte stets versucht werden, mdglichst frisch und wahrend der Vegetationsperiode ge-
schlagene, regionaltypische Laubholzer mit hoher Rohdichte zu verwenden.

5.3.5.3: Die Fixierungsfrage

Beim Einbau von Totholzstrukturen stellt sich immer die Frage, ob eine Fixierung erforderlich ist und wie sie,
falls notwendig, im jeweiligen Anwendungsfall am sinnvollsten und in einer fur das Landschaftsbild vertragli-
chen Form erfolgen kann. Dabei wird haufig vergessen, diese Fragen Uberhaupt zu stellen, sondern es wird oft
prinzipiell fixiert, wobei nicht selten die Totholzeinbauten unter- und die Fixierungen tberdimensioniert werden.
Auch erfolgen Fixierungen z. T. mit naturraumuntypischen Materialien (siehe auch SEIDEL & MUTZ, 2012).
Die Ergebnisse wirken dann ggf. eher wie Fremdkdrper und weniger wie gelungene Beispiele naturnaher
Gewasserentwicklungen.

Im Bemiihen, maximale Sicherheit vor unerwiinschter Abdrift und damit vorstellbar verbundenen Risiken zu
garantieren, wird oft auch Ubersehen, dass die Fixierungen ihrerseits Gefahrdungspotenziale darstellen kon-
nen.

» An Fixierungspféahlen, -ketten oder -seilen kénnten sich gréRere Driftholzstrukturen verfangen.

» Es konnten sich auch Wassersportler daran verletzten oder gar tédlich verungliicken.

» Starker korrodierte Stahlseile oder Drahte kénnen z.T. sehr spitze, verletzungstrachtige Strukturen bil-
den.

Der Fixierungsbedarf sollte daher stets grindlich in folgenden Schritten abgewogen werden:

a) Kann eventuell ganz auf eine Fixierung verzichtet werden bzw. ist eine unerwiinschte Abdrift in mdégli-
che Risikozonen nicht sinnvoller auf anderem Wege zu verhindern (z. B. Totholzfange, siehe auch
M 5.4)?

b) Wird eine Fixierung als nétig erachtet, ist zu fragen, wie dauerhaft und starr diese sein muss. Wenn
nicht Sonderfélle zu bearbeiten sind, die eine exakte Beibehaltung der Einbauposition erfordern (z.B.
Totholzsohlgurte zur Eindammung von Tiefenerosionen), wird haufig eine provisorische Fixierung bis
zur vollstandigen Wassersattigung der Holzer ausreichen. Oft wird man auch Fixierungsoptionen wéh-
len kdnnen, die noch gewisse lokale Umlagerungen der Einbauten zulassen — also Raum fur Eigendy-
namik geben.

c) Sind die ndheren Anforderungen an die Fixierung im jeweiligen Anwendungsfall definiert, ist zu prufen,
wie die Fixierung unter den jeweiligen Randbedingungen mit mdglichst naturraumtypischen Materialien
mdglichst kostenglinstig ausgefiihrt werden kann. Hinweise hierzu folgen unter 5.3.5.4.
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5.3.5.4: Baumaterialien und Optionen zur Fixierung von Totholz-Einbauten bzw. zur Sicherung gegen
Abdrift

Optionen fir temporéare Abdrift-Sicherungen bis zur vollstandigen Wasser-Séattigung mit Moglichkeiten
flr begrenzte eigendynamische Umlagerungen

Voll wassergeséttigtes Totholz wird — wie auch naturlich vorhandenes Totholz — zumindest im Tiefland meist
allenfalls noch lokal in geringerem Umfang umgelagert. Es wird daher haufig ausreichend sein, die eingebrach-
ten Strukturen bis zur vollstandigen Wasserséattigung zu sichern. Nach Literaturangaben dauert dieser Prozess
bei frisch geschlagenem Holz maximal 6 Monate (BILBY, HEFFNER et al., 1999).

Eine einfache Mdglichkeit, Totholz bis zur vollstandigen Wassersattigung temporar gegen Abdrift zu sichern,
besteht darin, es tber mit Kies gefiillte Sacke soweit zu beschweren, dass es sicher zur Sohle absinkt. Dabei
macht es Sinn, stérkere Seitenaste zu belassen, auch damit die Struktur nicht zum Rollen neigt. Im abgebilde-
ten Beispiel (Abb. 5.3.1-5.3.3) wurde wahrend der Vegetationsperiode frisch geschlagenes Pappelholz (Roh-
dichte ca. 0,8 t/m3) verwendet, woran mit Kies gefillte, handelsiibliche Sandsacke (Jute-Material) angenagelt
und -gebunden wurden. Als geeignetes Bindematerial haben sich geflochtene bzw. gezwirnte Kokosseile
bewahrt. Es sollten immer 2 Sacke gegenuber fixiert werden (analog zu Packtaschen), damit das Totholz
moglichst direkt und stabil auf der Sohle liegt. Etwa im Bereich des Schwerpunktes ist ein ausreichendes Stiick
frei zu lassen, um die Elemente schlieBlich mit dem Bagger greifen und einbringen zu kénnen. Es kénnen
natiirlich auch Séacke aus Kokosfasern etc. verwendet werden bzw. die Sacke kdnnten bei geeignetem Materi-
al bzw. angepassten Fixierungsoptionen ggf. auch ausschlief3lich tUber starke Nagel oder Schlossschrauben
fixiert werden.

Der Ansatz ist geeignet bis ca. 60 cm Stammdurchmesser. Darliber wird es schwierig, ausreichend viele S&-
cke am Stamm zu fixieren bzw. die Struktur wird schlielich auch zu schwer, um sie noch mit normalen Bag-
gern einbringen zu kénnen. Hinweis: Bei starkeren Stimmen bietet es sich an, diese im Uferbereich z.B. mit
Pfahlen provisorisch bis zur Wassersattigung zu fixieren und dann nach Wassersattigung per Bagger bzw.
Seilwinden in die gewiinschte Ausrichtung zu bringen. Noch einfacher ware es, fur die Wassersattigung ggf.
vorhandene Stillgewasser oder Altarme im Nahbereich zu nutzen.

Vorteile des Ansatzes sind:

a) Der Einbau ist auch unproblematisch an Orten mdglich, die z. B. mit Pfahlen wegen zu grof3er Wasser-
tiefe/Gewasserbreite oder zu harten Untergriinden nicht bearbeitet werden kdnnten.

b) Nach etwa 2 bis 3 Jahren sind die Befestigungsmaterialien verrottet und es verbleibt lediglich die ein-
gebrachte Holzstruktur und etwas Kies — ohne irgendwelche stérenden Pfahle oder sonstige techni-
sche Fixierungsstrukturen.

c) Die Holzstrukturen kdnnen sich — &hnlich wie natirliches Totholz auch — noch in geringem Umfang lo-
kal umlagern.

d) Es gibt praktisch kein Verletzungsrisiko fir Wassersportler oder Tiere.
e) Es entstehen zu keiner Zeit Fixierungsstrukturen, an denen sich Treibgut verfangen kdnnte.

Abb. 5.3.1-5.3.3: Einbau von Pappelstémmen mit Beschwerung tber Kiesséacke (Fotos: V. Knuth, 2006).
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Abdriftsicherung Uber (weitgehend) ortsfeste, natirliche/naturnahe Strukturen

Eingebrachte Totholzstrukturen kénnen an einem bzw. bei Bedarf (z. B. bei Sollausrichtung + quer zur Stro-
mung) auch an zwei oder mehr Punkten tber Seile bzw. Ketten an natirlichen, weitgehend ortsfesten Struktu-
ren fixiert werden, wie z. B. standfesten Baumen/Baumstubben im Nahbereich, ausreichend groRen Findlingen
bzw. Blocken oder auch an anstehendem Fels.

Hierbei sollten moglichst Seile aus Naturfasern verwendet werden, damit die Fixierungsseile nicht dauerhaft
als storende Struktur verbleiben, bzw. alternativ sollten die Fixierungsseile geborgen werden, sobald die Hol-
zer wassergesattigt sind und sich augenscheinlich ausreichend lagestabil in die Sohimorphologie eingefugt
haben. Bei besonders hohen hydraulischen Belastungen wéaren ggf. Stahlketten — mdglichst ohne Korrosions-
schutz zu verwenden. Auf Stahlseile sollte wegen erheblicher Verletzungsgefahren (besonders nach Korrosi-
onsangriff) verzichtet werden.

Bei Fixierung an lebenden Baumen ist ein geeigneter Rindenschutz zu verwenden, um die Baume vor Sché-
den zu schitzen. Die Fixierung an Findlingen bzw. Fels erfolgt am einfachsten und besten Uber Verbunddibel
auf Epoxidharz-Basis, mit denen z.B. starke Augbolzen hochfest in entsprechende Bohrlécher verklebt werden
koénnen. Mineralische Grobstrukturen zwecks Fixierungsmaoglichkeit in Kettennetze oder Gabionen zu verpa-
cken, erscheint dagegen zu aufwéndig, teuer, verletzungstrachtig und optisch unbefriedigend. Bei Fixierung
an mineralischen Grobstrukturen, sollte ausschlie3lich gewasser- bzw. lokaltypisches Material ver-
wendet werden!

Vorteile des Ansatzes sind:

a) geringe Kosten (soweit gewassertypische mineralische Grobstrukturen, nicht erst erworben und/oder
zum Einbauort transportiert werden mussen).

b) Je nach Lénge der Seile bzw. der Dimensionierung von Ankersteinen kénnen sich die Strukturen noch
begrenzt lokal ausrichten/umlagern. Dies kann allerdings je nach Zielsetzung auch nachteilig sein.

Nachteile des Ansatzes sind:

a) Je nach Lange der Befestigungsseile und Verankerungsart bleibt Totholz ggf. zunéchst schwimmféhig
und wird erst nach Wassersattigung absinken.

b) Die Fixierungsseile bzw. —ketten sowie die zunachst ggf. noch schwimmenden Tothdlzer bergen Un-
fall- u. Verletzungsrisiken und die Mdglichkeit, dass sich Driftstrukturen darin verfangen kdnnen.

c) Geeignete naturliche Ankermaterialien stehen an vielen Gewéssertypen bzw. Einbauorten nicht zur
Verflgung.

Hinweis: In Gewassertypen ohne natirliche mineralische Grobstrukturen bzw. bei Fehlen geeigneter Anker-
Geholze am Einbauort kdnnen natirlich auch geeignete Ankerpféhle im Uferbereich gesetzt werden. Eine
weitere Alternative, die zudem kein schweres Baugerat erfordern wiirde, wére die Verwendung von Patentan-
kern (je nach Sohltyp Danforth- oder Bruce-Anker). Schon um Diebstahle der Anker zu vermeiden, aber auch
um die Lebensdauer bei ausbleibender Bergung zu begrenzen, sollten entsprechende Anker dabei in verein-
fachter Form und ohne Korrosionsschutz aus starkem Stahlblech gefertigt und an Ketten ohne Korrosions-
schutz verwendet werden. So durften einfach und kostengtinstig sichere und wiederverwendbare Abdrift-
Sicherungen hergestellt werden kénnen, die moglichst nach Wasserséattigung der Stdmme wieder geborgen
werden sollten. Zu berlicksichtigen ist dabei, dass die Anker anfangs lediglich die Abdrift verhindern kénnen,
schwimmfahiges Holz also erst nach Wassersattigung komplett absinken wird. Wichtig ist, die Ketten ausrei-
chend lang zu bemessen (ca. min. dreifache maximale Wassertiefe bei Hochwasser) und so am Stamm anzu-
schlagen, dass sie sich bei Bewegung bzw. Rollen des Stammes weder am Stamm aufrollen noch in sich
verdrallen kdnnen. Der Anker ist also am Stammende z.B. Uber starke Augbolzen anzuschlagen und es ist
mindestens am Anker (besser beidseitig) ein Wirbel zu montieren, da der Anker bei zu kurzer, da aufgeroll-
ter/verdrallter Ankerkette nicht halten kann. Soll Totholz mehr oder minder quer zur HauptflieBrichtung ange-
ordnet werden, werden zwei Anker je Totholzstruktur erforderlich. Praktische Anwendungen dieser Option sind
bislang nicht bekannt.

Lagestabile, moglichst dauerhafte Fixierung von Totholzstrukturen

Soll Totholz méglichst dauerhaft und lagestabil fixiert werden, erfolgt dies meistens tGber Pfahle (meist Kiefer,
Larche oder Eichenspaltpfahle) und zusétzliche Befestigungen tber vernagelte Dréahte, Stahlseile oder Bolzen.
Dies durfte die derzeit gangigste Form der Totholz-Fixierung sein, und erscheint daher nicht weiter erlaute-
rungs- und illustrationsbedrftig.

Vorteile des Ansatzes sind:

a) Bei geeigneten Randbedingungen ist mit hoher Sicherheit eine relativ langlebige Fixierung méglich.
b) Die Methode ist im Wasserbau allgemein eingefiihrt und anerkannt.

Nachteile des Ansatzes sind:

a) Sehr technisches Aussehen

b) Relativ hohe Kosten.

c) Eingeschréankte bis fehlende Umsetzbarkeit bei groReren Wassertiefen, Gewasserbreiten bzw. harten
Untergrinden.

d) Verletzungsrisiken fir Badende, Wassersportler und Tiere — besonders nach fortgeschrittener Korrosi-
on von Befestigungsdréhten.

e) Risiken fiir ggf. unerwiinschte Anlagerungen von Driftstrukturen (je nach Uberstand der Pfahle).

Ergénzende Hinweise:

Sollen in kleinere Gewasser entsprechend kleinere Strukturen (z. B. grobe Asthdlzer) eingebracht und bis zur
Wassersattigung fixiert werden, ist dies meist auch ohne Verwendung verletzungstrachtiger Drahte etc. Uber
einfache, vor Ort hergestellte , Holz-Heringe* mdglich, die dann meistens auch einfach mit Ham-
mer/Rammbock von Hand eingeschlagen werden kdnnen. Um das Einschlagen zu erleichtern wird die Ober-
seite zunachst etwas langer geschnitten und nach dem Einschlagen eingekdrzt. (vgl. Abb. 5.3.4-5.3.6).
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Abb. 5.3.4-5.3.6: Fixierung kleinerer Totholzstrukturen in einem Bach (Neubauabschnitt) tber Holzheringe; direkt nach Ein-
bau (Fotos: P.Suhrhoff, 2007).

GrofRere Totholzstrukturen kdnnen auch wirksam tber Moniereisen-Heringe fixiert werden. Die Heringe
bestehen aus ausreichend langen (ca. 2 bis 3 m, je nach Holzdurchmesser und Anzabhl), starken Moniereisen
(ca. 30-mm-Material), dass an einem Ende auf ca. 200 mm L&nge rechtwinklig abgebogen wird. Die Monierei-
sen-Heringe werden dann durch entsprechende Bohrungen im Stamm per Bagger in die Sohle gedriickt.
Vorteil der Methode ist, dass eine Fixierung auch auf etwas festeren Untergriinden mdéglich ist und nach Ein-
bau zuné&chst keine iberstehenden Fixierungsstrukturen verbleiben, die erheblich verletzungstrachtig waren,
Driftgut fangen oder optisch stéren kénnten. Da die Eisen langlebiger sein dirften, als die Totholzstruktur, wird
sich dies allerdings mit der Zersetzung des Holzes adndern. Daher sind schlieBlich sehr verletzungstréchtige,
Driftmaterial sammelnde und optisch stdérende Reststrukturen zu erwarten, die sukzessiv weiter eingedrtickt
bzw. schlielich ganz entfernt werden missten, was in vollstandiger Form nur per Bagger méglich sein durfte.

Moniereisen-Hering

Zu fixierendes
Totholz ——__

Sohle

e e

Abb. 5.3.7: Fixierung stérkerer Stamme (s ca. 50-80 cm) Abb. 5.3.8: Prinzip-Skizze
Uber Moniereisen-Heringe (s. Pfeilsymbole); hier zwecks

Herstellung eines Querriegels im Rahmen einer Malnahme

zur Herstellung der 6kologischen Durchgangigkeit

(Foto: D. Sonnichsen, 2015),

Eine weitere Option, Totholz lagestabil zu fixieren besteht in der Einbindung von Totholzstrukturen ins
Ufer. Hierfur wird das Ufer entsprechend per Bagger bis auf Sohlhdhe ein- oder beidseitig geschlitzt, der oder
die Stamme in den Fixierungsschacht eingelegt und meistens entweder {iber aufgeschiittete Steine oder tiber
Rammpféhle und Draht- oder Bolzensicherungen fixiert. AnschlieRend wird der Aushubbereich in der Regel
wieder mit Bodenmaterial oder Kies angedeckt. Diese Fixierung ist sehr sicher und dauerhatft, allerdings auch
relativ aufwandig und kostenintensiv. AuBerdem gehen erhebliche Teile der einzubauenden Totholzstrukturen
quasi nutzlos im Ufer verloren und es verbleibt bedingt durch die Abgrabung und eingebrachte Fixierungen
eine Verletzung vormals gewachsener Uferstrukturen — meist mit eher naturferner Auspréagung (Ausnahmen:
Mafnahmen im Rahmen von Neuprofilierungen oder beim Riickbau umfangreicher Ufersicherungen).
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5.3.5.5: Hinweise zur (Bau-) Durchfiihrung

Analog zum Einbau von Stromungslenkern wird vorgeschlagen, die Einbauten bei geringen Abflliissen (ca.
niedriger bis mittlerer Sommerabfluss) vorzunehmen, da die erwiinschten Wirkungen der Einbauten auf die
FlieRvorgénge so am besten uberpruft werden kénnen und es dann auch am einfachsten ist, ggf. nétige Fixie-
rungen vorzunehmen. Sofern Rickstaueffekte nach oberhalb vermieden werden sollen (besonders im Tiefland
im Regelfall sinnvoll, wenn keine Tiefenerosion vorliegt) und eine moglichst starke hydromorphologische Wir-
kung Ziel ist, bietet es sich an, die Profileinengung durch die einzubauenden Totholzstrukturen (oder lokalen
Baugruppen aus mehreren Tothélzern) jeweils so weit zu steigern, bis der Oberwasserspiegel gerade zu
steigen beginnt (Anstieg < 5 cm, Uberpriifung durch zuvor installierte Behelfspegel wie Fluchtstangen etc.). Die
GroRRenordnung der hierfir nétigen Einengung wird je nach Dimensionierung der Ausgangsprofile meistens
etwa 2/3 des MNW-Profils betragen.

Bei sehr erosionsanfélligen Untergriinden bzw. Béschungen fuhren allerdings selbst stérkere lokale Einengun-
gen kaum zu anhaltenden Riickstaueffekten, da sich die nétigen Durchstromprofile durch Erosionsvorgéange
schnell eigendynamisch einstellen. Relevante Rickstaueffekte bilden sich hier meist nur dann aus, wenn es an
mehreren Totholzstrukturen zu relevanten, sich gegenseitig hydraulisch beeinflussenden Driftholz-
Anlagerungen kommt.

5.3.5.6: Erganzende planungsrelevante Hinweise

Wenn die MalRnahmen eine mdglichst hohe Strukturvarianz bewirken sollen, ist es nicht nur wichtig, die Ein-
zeleinbauten (bzw. besonders in grof3eren Gewassern die lokalen Baugruppen) ausreichend grof3 zu dimensi-
onieren und optimiert zur Strémung auszurichten (s. 0.), sondern sie auch im Langsprofil sinnvoll anzuordnen.
Hierfir ist zu empfehlen, zwischen den Einzelstrukturen bzw. Baugruppen so viel Platz zu lassen, dass sich
dazwischen ausgepragte Kolkstrukturen bilden kdnnen. Auf3erdem ist ein gegenseitiger Einstau der Strukturen
zu vermeiden (es sei denn, es ware eine Sohlanhebung nach Tiefenerosion erwiinscht). Unter Einhaltung
dieser Randbedingungen sollten andererseits moglichst viele Totholzstrukturen je FlieRstrecke realisiert wer-
den. Als Anhaltspunkt fir die Integration der verschiedenen Anforderungen kann davon ausgegangen werden,
dass Abstéande von etwa der halben Lange der naturlichen Laufschwingungen eine sinnvolle Option darstellen
—was im Mittel etwa der funf- bis siebenfachen Sohlbreite entsprache. Aul3erdem ist es meist sinnvoller, die
Strukturen an eher breiteren, flacheren Stellen anzuordnen, als z. B. im Bereich von Krimmungskolken, wo im
Interesse der Entwicklung und Erhaltung ausgepréagter Kolkstrukturen im Regelfall besser auf Totholzeinbau-
ten verzichtet werden sollte. Eine mégliche Ausnahme stellt allerdings der Einbau uferparalleler verzweigter
Laubholzstamme als Raubdaume dar, wenn im Einzelfall ein Schutz des Prallhanges gegen zu starken Erosi-
onsangriff erforderlich erscheint und alternativ technische Sicherungen nétig wirden.

Ein verschiedentlich zu beobachtender Fehler, der zumindest im Tiefland beim Einbau von Totholz dringend
vermieden werden sollte, ist die Herstellung mehr oder minder deutlicher Profilaufweitungen am Einbauort, um
moglichen Reduktionen der hydraulischen Leistungsféhigkeit durch den Totholzeinbau vorzubeugen. Im Tief-
land konterkarieren solche Aufweitungen praktisch alle méglichen positiven hydromorphologischen Effekte des
Totholzeinbaues und verkehren sie ins Gegenteil: statt abwechslungsreicher FlieRgewasserstrukturen entste-
hen dann nur monotone Schlamm- oder Feinsandareale. Ganz anders kann sich dieser Zusammenhang aller-
dings bei stark erosiven Bedingungen im Berg- und Higelland darstellen, wo Aufweitungen sinnvoll bzw.
erforderlich sein kdnnen, damit z. B. Kies- bzw. Schottersubstrate nicht fortgespult werden bzw. sich wieder
ablagern kénnen.

Aus ahnlichem Grunde ist beim Einsatz von Totholz im Rahmen von naturnahen Neuprofilierungen im Tiefland
dann Vorsicht geboten, wenn sehr erosionsanfalliges Béschungsmaterial vorliegt und die Ufer und Béschun-
gen noch nicht durch Vegetation stabilisiert sind. An Totholz-Einbauorten kénnen dann bei hohen Abflussen so
starke lokale Breiten- und Sohlerosionen auftreten, dass aufgrund dabei entstehender lokaler Uberdimensio-
nierungen sich an den Einbauorten schlieRlich ebenfalls nur Schlamm- bzw. Feinsand-Zonen ohne weitere
Strukturdifferenzierung bilden und auch das Totholz als Festsubstrat wegen dann zu geringer Flie3geschwin-
digkeiten gar nicht adéaquat von FlieBwasserarten des Makrozoobenthos besiedelt wird. Bei entsprechenden
Bedingungen ist es daher in der Regel sinnvoller, zunachst eine Stabilisierung der Béschungen durch Vegeta-
tion abzuwarten und erst dann Totholz einzubringen.

5.3.6 Einschatzungen zur
Effektivitat des
MaRnahmentyps

Bei geeigneter Dimensionierung und Anordnung (s. 0., sowie auch 5.3.8) kdnnen die Strukturvarianz sowie die
Lebensbedingungen insbesondere fiir das Makrozoobenthos und fiir Fische kostengiinstig und hoch effektiv
verbessert werden (siehe auch 5.3.5.1).

Bei angepasster Umsetzung kénnen auch Sonderprobleme wie Uberprofile oder Tiefenerosionen bearbeitet
bzw. zumindest gelindert werden. Z. B. kann bei erosionsbedingtem Fehlen der Kiesfraktion im Berg- und
Hugelland durch geeigneten Totholzeinbau erreicht werden, dass sich von oberhalb eingetragene Kie-
se/Schotter lokal wieder anreichern kénnen, so dass Kieslaicher Laichplatze finden.

Insgesamt kann die Nutzung von Totholz fir die Strukturverbesserung niedersachsischer Gewasser und die
Verbesserung der Besiedlung der Gewasser zwecks Umsetzung der WRRL-Ziele nur nachdriicklich empfohlen
werden — und zwar sowohl durch Belassen (bzw. geeignete Bewirtschaftung) natirlich eingetragenen Tothol-
zes bei der Gewasserunterhaltung als auch — wo zusatzlich erforderlich — durch gezielten Einbau!

5.3.7 Hinweise zur
Unterhaltung

Sowohl die Einbauten selber als insbesondere auch die sich als Folge der Einbauten ausdifferenzierende
hydromorphologische Strukturvielfalt ist sehr empfindlich gegeniiber maschinellen UnterhaltungsmafRnahmen
an der Sohle — inshesondere mit Grol3geraten (Baggern). Ebenso erscheint eine Unterhaltung mit Mahboot
nicht praktikabel umsetzbar. Eine (flachige) Unterhaltung der Sohle sollte also nach Umsetzung der MaRRnah-
me mdglichst nicht erforderlich sein (z. B. Dank ausreichender Beschattung und FlieBgeschwindigkeiten) bzw.
sollte sich allenfalls auf eine Stromrinnenmahd (mdglichst mit Kleingeraten) beschranken. Wo nicht vorhanden,
ist der Aufbau von standortgerechten Ufergehdlzen somit dringend zu empfehlen (sofern nicht noch tber
laterale Entwicklungen der Verlauf optimiert werden soll/muss). Nur so kann auch eine zukiinftig kostenneutra-
le, ausreichende und naturnahe Totholzspende (auch der Ast- und Feinfraktion) erreicht werden.
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5.3.8 Mallnahmenbeispiele

Totholzeinbau in die Erosionsstrecke der Hunte bei Détlingen

Ziel war hier die Erprobung von Totholzeinbauten zur Reduktion der Tiefen-Erosionstendenzen der Hunte
sowie zur Strukturverbesserung durch Einbau von Totholzgruppen entsprechend Abb. 5.3.9. Es wurde voll im
Saft stehendes, vor Ort gewonnenes Pappelholz verwendet. Da aufgrund zu hoher Wassertiefen und Sohlbrei-
ten Fixierungen uber Pféhle nicht umsetzbar erschienen, wurden temporére Abdriftsicherungen durch Be-
schwerungen mit kiesgefillten Sandsacken erprobt (s. Abb. 5.3.1-5.3.3). Stdamme mit mehr als 60 cm Durch-
messer wurden zunéchst bis zur Wasserséttigung im Seitenbereich provisorisch tber Pfahle fixiert und nach
Wassersattigung quer zur FlieBrichtung in der Sohle ohne weitere Fixierungen positioniert. Die Ausrichtung in
die Zielposition erfolgte nach etwa einem Jahr Vorwasserung. Dieser Zeitraum war auch bei Stammdurchmes-
sern von 80 cm und Langen von ca. 8 m ausreichend.

Die danach beobachteten Umlagerungen von Totholzstrukturen (auch nach Zerfall der Kiessacke) waren
relativ gering und unproblematisch. An den Einbauorten entstanden wie erwiinscht bereichsweise lokale Auf-
sandungen — teilweise im Wechsel mit Stromrinnen (s. Abb. 5.3.10 und 5.3.11). Sehr positiv waren auch die
Reaktionen des Makrozoobenthos: gegeniiber Strecken ohne Totholz zeigten die Einbaubereiche Zunahmen
gerade bei den anspruchsvollen FlieRwasserarten um Faktor 2 bis 3 (und mehr) bei den Artenzahlen bzw. um
Faktor 10 und mehr bei den Individuenzahlen (KNUTH & SUHRHOFF, 2009). Der Ansatz kann daher zumin-
dest furr das Tiefland durchaus empfohlen werden. Wichtig dabei ist, dass die Befestigung der Sacke ausrei-
chend sorféltig und mit ausreichend reif3festem Material erfolgt! Ein umfassendes morphologisches Monitoring
der langerfristigen Wirkungen auf das Erosionsgeschehen erfolgte leider nicht. Grundsétzlich wére es sinnvoll
und hydraulisch unproblematisch gewesen, je Baugruppe noch deutlich mehr Totholz einzubringen. Der Um-
fang der MalRnahme war jedoch finanziell und durch die Anzahl der vor Ort gewinnbaren Stamme limitiert.
AuRerdem lagen noch keine Erfahrungen mit der verwendeten Abdriftsicherung vor.
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Abb. 5.3.9 Anordnungsprinzip der Baugruppen Abb.5.3.10 Einbaubeispiel, grobe Astfraktion im
Vordergrund z. T. Ubersandend (Foto: V. Knuth, 2008)

gL ;
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Abb. 5.3.11 Gleiches Einbaubeispiel, Aste im Abb. 5.3.12 eingebauter Pappelstamm mit zahlreichen
Vordergrund + Ubersandet (Foto: P. Suhrhoff, 2009) Gelegen von Wirbellosen (Foto: P. Suhrhoff, 2009)

Abb. 5.3.13 Pappelzweig mit zahlreichen Insektengelegen
und Kécherfliegen-Larven (Foto: P. Suhrhoff, 2009)

42




Malnahmengruppe 5

MaRnahme 5.3

5.3.9 Literatur

BILBY, R. E., J. T. HEFFNER, B. R. FRANSEN & J. W. WARD (1999): Effects on immersion in water on dete-
rioration of wood from five species of trees used for habitat enhancement projects; in: North American Journal
of Fisheries management 19, S. 686—-695

BOCKWINKEL, G. (2014): Totholz in Bachen und Fliissen — Anteile und Auswirkungen von Totholz im Fur-
Ibach; Natur in NRW 1/14, S. 24-27

ECKERT, S., J. SCHERLE, F. NESTMANN, M. HUG & V. SPATH (1996): Totholzanfall in FlieRgewéassern und
dessen Auswirkung auf die Gewasserstrukturentwicklung in Abhéngigkeit von Baumarten, Waldgesellschaften,
Alters- und Waldstruktur auf Ufer und Uferrandstreifen, Veroff. PAO 16, S. 255, 284

GERHARD, M. & M. REICH (2001): Totholz in FlieRgewassern — Empfehlungen zur Gewéasserentwicklung;
Verl. Werum GmbH, Mainz-Hechtsheim, 84 S.

HERING, D. & M. REICH (1997): Bedeutung von Totholz fir Morphologie, Besiedlung und Renaturierung
mitteleuropéischer FlieBgewasser; Natur u. Landsch. 72, S. 383-389

KNUTH, V. & P. SUHRHOFF (2009): Planung und Umsetzung strukturverbessernder Manahmen an Hunte
und Huntloser Bach mit begleitendem maf3nhahmenbezogenem Monitoring; NLWKN im Auftrag d. Hunte-
Wasseracht, Abschlussbericht, 106 S.

PUSCH, M., C. FELD & A. HOFFMANN (1999): Schwemmgut — kostentrachtiger Mull oder wertvolles Element
von Flussokosystemen?; Wasserwirtsch. 89, S. 280-284

REICH, M., M. GERHARD & K. TRABING (2000): Renaturierung von FlieRgewassern mit Totholz; Beil. Kor-
respondenz Abwasser, S. 77-80

SEIDEL, M. & M. BRUNKE (2015): Impulsgebende MaRnahmen in Tieflandbéachen in Tieflandbachen Schles-
wig-Holsteins — Wirkung und mégliche Einbauvarianten fur eine naturnahere Gestaltung; Wasserwirtschaft 12,
S. 55-60

SEIDEL, M. & M. MUTZ (2012): Hydromorphologische Entwicklung von Tieflandb&chen durch Holzeinsatz —
Vergleich von Einbauvarianten im Ruhlander Schwarzwasser; HW 56, S. 126-134

STADTLER, E. (2014): Totholz und seine Bedeutung fiir unsere FlieBgewésser; Gew.-Info Nr. 30, S. 237-241

43



Malnahmengruppe 5

Malnahmen zur
Verbesserung der
Sohlstrukturen durch
den Einbau von
Festsubstraten

MaRRnahme 5.4
Restrukturierung organischer Gewéasser durch Totholzeinbau

5.4.1 Gewassertypologische
Relevanz des MaRnahmentyps

Dieser MaRnahmentyp bezieht sich ausschlieBlich auf organische Gewasser, also auf die Gewéassertypen 11
(organisch gepragte Bache) und 12 (organisch gepragte Flisse).

5.4.2 Gegebene Belastungen/
Beeintrachtigungen

Der urspriingliche Charakter des organischen Gewéassers wurde durch Ausbauten weitgehend zerstért. Der
MW-Spiegel wurde im Regelfall stark abgesenkt, die bordvolle Leistungsfahigkeit stark erhoht (ggf. auf HQ 5
und mehr), das Ausuferungsverhalten entsprechend eingeschrankt. Haufig ist die Sohle bis in den minerali-
schen Untergrund vertieft, das Gewasser also in ein mineralisches Gewasser umgewandelt worden.

5.4.3 Wesentliche
Randbedingungen,
Mafnahmenvoraussetzungen

Die besondere hydraulisch-hydrologische Charakteristik organischer Gewéasser mit standig sehr hohen, oft
diffus in die Aue Ubergehenden Wasserspiegellagen erfordert fiir eine Restauration eine sehr weitgehende
Verfugbarkeit der Aue. Eine Nutzung der Aue kann allenfalls noch sehr extensiv erfolgen.

Geeignet erscheint diese MalRnahme vor allem fur Oberlaufe und kleinere Gewasser — insbesondere fir Teils-
trecken dieser Gewasser in Waldabschnitten, die mit schwerem Gerat nicht erreichbar sind, so dass die M 1.5
mit Neuprofilierung des Verlaufs nicht bzw. nur mit erheblichen Kollateral-Schaden umsetzbar wére.

Es sollten geeignete Wiederbesiedlungspotenziale der Fauna und Flora organischer Gewasser im Nahbereich
vorhanden sein (siehe auch 5.4.5.3). Die von RASPER (2001) erwahnten schneller flieBenden Varianten
groRerer Niedermoor-Téler mit grof3eren Einzugsgebieten erscheinen fir diesen Ansatz allenfalls sehr einge-
schrankt geeignet (ggf. im Bereich sehr feuchter, nicht mit Baugeréat erreichbarer Bruchwélder) und sollten mit
MG1 (M 1.5. ggf. auch M 1.1, M 1.2) bearbeitet werden.

5.4.4 Ziele

Ziel ist die naturnahe Restauration von Abschnitten (kleinerer) urspringlich organischer Gewasser (und ihrer
Aue), die fur M 1.5 nicht zuganglich sind — z. B. weil die Aue bewaldet und/oder sehr feucht ist und somit fiir
Baugerat kaum zuganglich ist.

545
MaRnahmenbeschreibung,
Materialien,

Hinweise zur Durchfiihrung,
begleitende MalRhahmen usw.

5.4.5.1 MaRRnahmenbeschreibung

Das Prinzip der MaBnahme besteht darin, die hydraulische Leistungsfahigkeit des vorhandenen Ausbau-
Gerinnes durch Totholzeinbauten soweit wie méglich zu reduzieren bzw. aufzuheben und das Gewasser so
dazu zu veranlassen, in moglichst groRem Umfang das alte Bett zu verlassen und einen neuen, kaum einge-
schnittenen und ggf. verzweigten Verlauf mit organischer Sohle zu entwickeln.

Hierfur werden in méglichst kurzen Abstanden (z.B. ca. 50 bis max. 100 m) Totholzfangstrukturen hergestellt
(s. Abb. 5.4.1). Anschlief3end wird auf ganzer Lange mdglichst viel Totholz standorttypischer Laubhdlzer
(Stamme, Wurzelteller etc. inkl. Astfraktion und Laub) eingebracht. Es muss mindestens so viel Totholz einge-
bracht werden, dass die Wasserstande deutlich ansteigen und nach einer gewissen Phase der Selbstdichtung
durch Laub und Geschiebe etc. die Wasserspiegel an den Totholz-Rechen etwa auf Gelandeniveau ansteigen,
so dass die Rechen beginnen umléaufig zu werden und das Gewasser anfangt, sich neue, organische Bettab-
schnitte in der Aue zu schaffen. Parallel dazu werden allerdings vermutlich Uber relativ lange Zeitrdume relativ
groflRe Abschnitte des alten Bettes in den Verlauf integriert bleiben. Damit sich diese Abschnitte nicht durch
Sedimentation in mehr oder minder lebensfeindliche, tiefgriindige (Faul-) Schlammstrecken verwandeln, sollte
das gesamte alte Profil so weit wie mdglich mit Totholz aufgefillt werden. Unerwiinschte Totholzexporte nach
stromab werden dabei durch die Totholz-Rechen ausgeschlossen. Eine aufwéandige, ,individuelle* Fixierung
des eingebrachten Holzes ist also nicht erforderlich.

5.4.5.2 Hinweise zur (Bau-) Durchfiihrung

Je nach den ortlichen Randbedingungen und der erforderlichen Wasserspiegel-Anhebung gegeniuber dem
Ausbauzustand wird in der Regel nach MaRBnahmenumsetzung am unteren Ende der Restrukturierungsstrecke
ein deutlicher WSP-Sprung entstehen. Bei erosionsanfalligen Untergriinden wird es daher in der Regel erfor-
derlich sein, hier eine Sohlgleite anzuordnen, um diesen Hohensprung dauerhaft ohne Erosionsschaden ab-
zubauen. Der Einbau der Gleite sollte dann die erste MalRnahme der Umsetzung sein. Ist der unterhalb an-
schlieRende Gewasserabschnitt weiterhin organisch geprégt, sollte die Gleite mit Querriegeln oder anderen
Einengungen aus Totholz konstruiert werden. Haufig wird allerdings nach stromab ein eingetiefter, heute
sekundar mineralisch gepragter Abschnitt anschlieRen. In diesem Fall kann fiir die Sohlgleite die einfachere
Konstruktion aus mdglichst regionstypischen, mineralischen Hartsubstraten gewéahlt werden.

Bei sehr erosionsstabilen Untergrinden mag es im Einzelfall méglich sein, den Wasserspiegelsprung am Ende
der Umgestaltungsstrecke allein Uber entsprechend massive Totholzeinbauten (Totholzverklausung) langfristig
funktionsfahig zu realisieren — besonders, wenn nur eine relativ geringe WSP-Anhebung nétig ist.

Innerhalb der Entwicklungsstrecke soll die riickstauende Wirkung des eingebrachten Totholzes mdglichst
diffus bzw. kontinuierlich erfolgen. Konzentrierte, lokale WSP-Spriinge, die zu Erosionsproblemen fiihren
kénnten, sind zu vermeiden. Hierzu ist es nétig, nicht nur das Totholz méglichst flachendeckend und gleich-
mafRig verteilt einzubringen, sondern auch die Abdriftsicherungen fir hohe Abfliisse (Totholzrechen) dezentral
in nicht zu groRen Abstanden anzuordnen (z.B. alle ca. 50 bis max. 100 m).

Die Konstruktion dieser Abdriftsicherungen muss so erfolgen, dass sie nicht bereits selbst so starke Profi-
leinengungen darstellen, dass sich hier schon im unbelegten Zustand lokale WSP-Spriinge und damit ggf.
Erosionsprobleme entwickeln. Wiirde man z.B. versuchen, in eine sandige Sohle Pféahle in engem Abstand als
Totholzfang zu rammen, wirde die Konstruktion ggf. schon wahrend der Baumaf3nahe durch Erosionserschei-
nungen in sich zusammenbrechen, da die Sandsohle bedingt durch die bei starker Profileinengung erhohten
FlieRgeschwindigkeiten schnell wegerodieren wirde (siehe auch SEIDEL et al., 2014). Bezogen auf das bord-
volle Profil sollte die Querschnittsverbauung durch die erforderlichen Rechenstrukturen moglichst nur etwa

20 % betragen — was z. B. bei Verwendung von Stammen mit 10 cm Durchmesser Einbauabstande von ca.
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50 cm (bezogen auf Stammmitten) bedeuten wiirde. Es erscheint auch nicht sinnvoll, die Rechen aus Ramm-
Pfahlen zu konstruieren, da es jedenfalls ohne schweres Baugerat (Bagger) kaum maoglich ist, ausreichend
lange Holzpfahle tief genug in die Sohle zu treiben. Eine sehr sinnvolle, bei vorhandenem Uferwald ohne
schweres Gerét stabil ausfuhrbare und relativ naturnah aussehende Methode besteht dagegen darin, einen
ausreichend grof3en (und damit spater lagestabilen) Stamm quer tber das Gewasser zu fallen (Lagerstamm),
an diesen Stamm Richtung stromauf und in einem flachen diagonalen Winkel a zur Sohle in etwa 50 cm Ab-
standen einige schwachere Rechenstamme anzulehnen und diese dann noch einmal Uber ein oder zwei ober-
halb des Wasserspiegels als Beschwerung quer darlber gelegte Stamme zu fixieren (vgl. Abb. 5.4.1 u. 5.4.2).
Je kleiner der Winkel a, desto geringer die Erosionsanfélligkeit fur Sohlerosion, da bei kleinem a der Erosions-
angriff auf die Sohle bei sich entwickelndem WSP-Sprung am Rechen stromab vom Auflagepunkt der Rechen-
stamme auf der Sohle erfolgt. Falls ein WSP-Sprung entstehen sollte, bildet sich die Erosionszone dann etwa
unter dem Lagerstamm.

Beschwerungs-
Stamme

Rechen-Stimme

Lager-Stamm

Abb. 5.4.1: Prinzip-Skizze Totholz-Rechen in Aufsicht: auf einen quer zum Gewasser gefallten Lagerstamm werden in ca.
50 cm Absténden in moglichst spitzem Winkel zur Sohle Rechenstémme aufgelegt, die dann noch durch ein bis zwei Be-
schwerungsstdmme gesichert werden.

Beschwerungs- Rechen-Stamm

Stamme

Lager-Stamm
_Ok-Gelinde ,

MNW

mogliche Erosionszone

Abb. 5.4.2: Prinzip-Skizze Totholz-Rechen, Langsschnitt: Rechenstamme in moglichst kleinem Winkel a zur Sohle einbauen,
dann liegt die mogliche Erosionszone an der Sohle stromab vom Auflagebereich der Rechenstamme (rot gestrichelter Bereich
oder noch weiter stromab)

5.4.5.3 Erganzende planungsrelevante Hinweise

Vor entsprechenden MalRnahmen ist generell sogfaltig abzuwagen, ob eine Restrukturierung als organischer
Gewasserabschnitt unter heutigen Randbedingungen noch sinnvoll ist. Wenn entsprechende Abschnitte im
Umsetzungsbereich groRraumig nicht mehr vorhanden sein sollten, stehen die Chancen fur eine typspezifische
biologische Neu- bzw. Wiederbesiedlung zunéchst einmal sehr schlecht. Wenn dann nicht ein realistisch leist-
bares Ziel ist, die Restaurierung ehemaliger organischer Gewasser der Region zukinftig in relevantem Um-
fang weiter zu fihren, wird es haufig sinnvoller sein, den Abschnitt entsprechend seinem neuen — anthropogen
veranderten Typus als mineralisches Gewasser ,naturnah“ zu entwickeln.

Einen aussichtsreichen und kostenguinstigen Ansatz stellt M. 5.4 vor allem dann dar, wenn der zu bearbeiten-
de Abschnitt durch einen méglichst feuchten Laubwald (Bruchwald) verlauft und das mit Totholz aufzufiillende
Profil nicht zu groR ist, so dass die notigen Totholzmengen vor Ort ohne zu grof3e Verluste an Waldbdumen
gewonnen werden kénnen und die Arbeiten realistisch ohne schweres Gerét leistbar sind. Um die Beschattung
und die zukiinftige Totholzspende nicht unnétig zu reduzieren, sollten dabei natiirlich moglichst die Baume aus
der ,ersten Reihe" geschont werden. Um schon einmal eine ,Grobstruktur zu schaffen, die dazu fuhrt, dass
anschlieBend eingebrachte kleinere Strukturen (wie Ast und Stammstiicke) sich nur noch bedingt umlagern
kénnen, wird es allerdings auch erforderlich sein, zu Beginn der MaRnahme einige Baume der ersten (oder
ggf. zweiten) Reihe so zu fallen, dass sie l&angs in das Profil fallen (am besten stromauf).

Ein vorhandener Nadelwald am Gewa&sser stellt keine geeignete Randbedingung dar. In diesem Fall ware nicht
damit zu rechnen, dass sich die gewiinschten Bedingungen fur die Biozdnose einstellen (z. B. abweichende
chemisch-physikalische Bedingungen und Nahrungsbasis). AuBerdem dirfte dann die Aue eher trocken sein,
so dass eher eine Rodung des Nadelwaldes und eine Entwicklung ber eine Neuprofilierung durch Baumaf3-
nahmen nach M1.5 zu empfehlen ware.
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5.4.6 Einschéatzungen zur
Effektivitat des
MaRnahmentyps

Mit der MaBnahme kdnnen bei geeigneten Randbedingungen (s.0.) ohne Einsatz schweren Geréts der Was-
serstand in der Aue und die Uberflutungshaufigkeit stark angehoben werden. AuRerdem kénnen die Voraus-
setzungen fur die langfristige Entwicklung eines naturnahen organischen Gewéssers geschaffen werden (al-
lerdings wird gegeniiber M. 1.5 eine deutlich langere Entwicklungszeit bendtigt und die Sicherheit der
Zielerreichung ist reduziert (ggf. streckenweise Verschlammungsprobleme, falls das Ausgangsprofil nicht in
ausreichendem Umfang mit Totholz aufgefullt werden kann).

Die Optionen fur die Ansiedlung einer gewassertypischen Biozénose hangen auch vom vorhandenen Besied-
lungspotenzial im Umfeld ab. Sollte ein geeignetes Besiedlungspotenzial fehlen, ist der biologische Sinn der
MafRnahme ggf. fraglich.

Mit der MaBnahme kdnnen Abflussspitzen gedampft und somit Hochwassergefahren fir stromab liegende
Gebiete reduziert werden.

5.4.7 Hinweise zur
Unterhaltung

Eine Unterhaltung im eigentlichen Sinne ist nicht erforderlich. Die MaBnhahme muss allerdings Uber einige
Jahre beobachtet werden und vermutlich wird es ein- oder auch mehrmalig erforderlich, Totholz zu erganzen
(insbesondere die Astfraktion). Diese Frage ist allerdings abhéngig von der natirlichen Totholzspende im
MafRnahmenbereich.

Bei sehr starkem Totholzimport von oberhalb kdnnen die oberen Rechen ggf. sukzessiv aufgehoben werden
(Rechen- und Beschwerungsstdmme ins Profil einbringen), so dass diese Importe schlie3lich gréReren Teilen
des Restaurierungsabschnittes zu Gute kommen kdnnen.

5.4.8 MaBnahmenbeispiele

MaRnahmenbeispiele aus Niedersachsen liegen bislang nicht vor.

SEIDEL et. al. (2014) beschreiben die Initialphase der Umsetzung einer ahnlichen Malnahme im noérdlichen
Brandenburg. Die Autoren berichten von einigen anfénglichen Schwierigkeiten — insbesondere beim Einsatz
von Rechen aus eingeschlagenen Holzpfahlen, mit denen deutliche Wasserspiegelanhebungen erzeugt wer-
den sollten — halten den Ansatz — insbesondere (iber das umfangreiche Einbringen von Totholz - jedoch im
Ergebnis flir geeignet und zielfuhrend.

5.4.9 Literatur

RASPER, M. (2001): Morphologische FlieRgewassertypen in Niedersachsen — Leitbilder und Referenzstre-
cken. Niedersachsisches Landesamt fiir Okologie (NLO, Hrsg.), 1-98

SEIDEL, M., T. BERGER, J. THORMANN, O. EDELBERG & H. LETTOW (2014): Férderung der Sohlanhe-
bung in einem organischen Tieflandbach — Erfahrungsbericht zum Einsatz von Rechen und Totholz. Korres-
pondenz Wasserwirtschaft 7 Nr.12, S. 723728
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MaRnahme 5.5

Einbau von Stromungslenkern Uber den gesamten FlieBquerschnitt aus
mineralischem Hartsubstrat — Variante diagonale Grundschwellen

5.5.1 Gewassertypologische
Relevanz des MalRnahmentyps

Der Mal3nahmentyp bezieht sich insbesondere auf mineralisch gepragte Gewasser der Geest und ggf. der
Borden (Gewassertypen 14, 15, 16, 17, 18, POTTGIESSER & SOMMERHAUSER, 2008).

Fur schnellere Mittelgebirgsgewéasser erscheint der Ansatz kaum geeignet, da die Schwellen hier aus extrem
grobem Material aufgebaut werden missten, um den hydraulischen Belastungen bei hheren Abflissen Stand
zu halten. AuBerdem sind laterale Entwicklungen hier aufgrund erosionsstabiler Ufermaterialien sowie enger
Talbildungen h&ufig nur sehr eingeschrankt moglich.

5.5.2 Gegebene Belastungen/
Beeintrachtigungen

Der Verlauf ist meistens tUberwiegend gerade bis gestreckt, so dass die Strukturvarianz deutlich zu gering ist,
insbesondere in Bezug auf verlaufsinduzierte Tiefen-, Stromungs- und Substratvarianzen und. spiralférmige
Sekundarstrémungen weitgehend fehlen.

Ggf. liegt eine Tiefenerosion oder auch eine laterale Uberdimensionierung vor (Sonderfalle).

5.5.3 Wesentliche
Randbedingungen,
MaRnahmenvoraussetzungen

Es muss geeignetes regionaltypisches, mineralisches Grobsubstrat verfiigbar sein.

Da laterale Entwicklungen induziert werden sollen, ist eine gewisse laterale Flachenverflugbarkeit bzw. die
Zustimmung der Flacheneigentimer Voraussetzung. Ideal waren Entwicklungskorridore von beidseitig mindes-
tens etwa dreifacher Sohlbreite. Haufig kdnnen jedoch auch erhebliche Verbesserungen mit deutlich geringe-
rer Flachenverfligbarkeit erreicht werden.

Sollten kiinstliche Ufersicherungen vorhanden sein, mussten diese mindestens im Bereich projektierter Prall-
hang-Zonen entfernt werden.

Eine glinstige Voraussetzung sind eher hohe FlieRgeschwindigkeiten im Ausgangszustand bzw. vorhandene
Geféllereserven (Sohlabstlrze, Sohlgleiten etc.) da es dann einfacher ist, erosive laterale Entwicklungen zu
induzieren. Die im Einzelfall erreichbare morphologische Wirkung héngt stark ab von der Erosionsstabilitat der
anstehenden Bdschungsmaterialien und dem Vorhandensein von Ufergehdlzen. Stabile Léss-/Lehmufer oder
vorhandene (Alt-) Ufergeh6lze mit ausgeprégter Durchwurzelung der Ufer schranken die erreichbaren Wirkun-
gen in Bezug auf laterale Entwicklungen entsprechend ein. Zumindest deutliche Verbesserungen von Stro-
mungs-, Tiefen- und Substratvarianz sollten jedoch bei strukturarmen Ausgangszustanden auch bei stabilen
Ufern in nahezu allen Fallen méglich sein.

Definitiv ungeeignet sind ausgepragte, tiefe Staustrecken.

Fir lateral Gberdimensionierte Gewasser (hier zur Entwicklung eines verkleinerten, gewundenen Verlaufes
innerhalb des vorhandenen Uberprofils) sowie bei starkem Sandtrieb kann allenfalls von einer eingeschréankten
Eignung ausgegangen werden (Erprobungsbedarf, Versandungsrisiko!). Besser geeignet fiir diese Anwen-
dungsfélle ist M 5.6 bzw. fiir gelenkte eigendynamische Entwicklungen bei lateraler Uberdimensionierung auch
M 5.10. Diese Stromungslenker reduzieren bei richtiger Dimensionierung kaum den Geschiebetransport und
bewirken daher kaum Risiken fur unerwiinschte Sohlauflandungen, die zu einem weitgehenden Versagen der
Strémungslenker fiihren kdnnten.

Eine sehr gute Eignung besteht bei Tiefenerosion (Begrenzung weiterer Erosion, Strukturverbesserung, falls
gewilnscht: Sohl- und Wasserspiegelanhebung).

Die MaRnahmen zielen auf eine erhebliche Veranderung des Gewassers ab und bedirfen daher einer wasser-
rechtlichen Genehmigung. Die MaRnhahmen kdnnen im Regelfall so umgesetzt werden, dass nachteilige Ver-
anderungen von Wasserspiegellagen fur anliegende Nutzungen vermieden werden kénnen. Einer Genehmi-
gungsfahigkeit sollten daher keine grundsétzlichen Hindernisse entgegenstehen.

5.5.4 Ziele

Priméarziel ist, Uber mdglichst naturnahe, einfache, kostengiinstige und leicht korrigierbare Einbauten, eine
moglichst effektive Ablenkung der Strémung in die Béschung zu erzeugen, um damit die eigendynamische
Entstehung von Prallhang/Gleithangstrukturen und die damit verbundenen Stromungs-, Tiefen- und Substrat-
varianzen zu induzieren.

Uber die geeignete Kombination zahlreicher Lenker im Rahmen von MaRnahmen der Gruppe 2 sind
Ziele:

» die Entwicklung eines gewundenen Verlaufes (bzw. mindestens einer deutlich pendelnden Hauptstro-
mung),

» einer hohen Varianz von FlieRgeschwindigkeiten, Wassertiefen und Sohlsubstraten mit ausgepréagten
Kolk-Rausche-Sequenzen, Krimmungskolken mit unterspulten Prallhédngen sowie Gleithangstruktu-
ren,

» eine gut ausgepragte, spiralférmige Sekundarstromung als Folge eines gewundenen Fliel3verhaltens.
Diese ist oberflachennah immer gegen den Prallhang und sohlinah immer zum Gleithang gerichtet und
bewirkt, dass Geschiebe bevorzugt am/zum Gleithang transportiert wird. Dies unterstutzt die er-
winschte Sedimentation am Gleithang und die Erosion in Prallhangzonen und Krimmungskolken.

Eine gute Eignung besteht auch fir das Sonderziel der Bearbeitung von Tiefenerosionen (z.B.: Begren-
zung weiterer Tiefenerosionen durch lokale Sohlfixierungen, Option zur Anhebung von Wasserspiegellagen,
effektive ErschlieRung lateraler Geschiebequellen zwecks Reduktion des Erosionsangriffs auf die Sohle).
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BSE
MaRnahmenbeschreibung,
Materialien,

Hinweise zur Durchfiihrung,

begleitende MaRnahmen usw.

5.5.5.1 Materialauswahl

Als Baumaterial sollte lokaltypisches Material verwendet werden — in glazial gepragten Gewassern also ent-
sprechend glaziales Material (s. Erlauterungen zu MG 5). Die richtige Korngréenverteilung hangt letztlich von
den ortlichen hydraulischen Bedingungen ab. Wichtig ist, dass die Lenker weder von der Strdmung noch von
laichenden Fischen wesentlich verformt werden kdnnen, denn sie sollen ja mindestens einige Jahre und mdég-
lichst ohne Nacharbeiten ihre Lenkwirkung behalten. Laichkies wére definitiv ungeeignet, da insbesondere
GroRRsalmoniden beim Laichen mitunter erhebliche Umbauleistungen erbringen kénnen. Damit die Lenker
moglichst naturnahe Strukturen darstellen, entsprechend besiedelt werden kénnen und der Abflussanteil durch
das Interstitial nicht zu hoch wird, sollten sie auch einen ausreichenden Anteil feinerer KorngréR3en der Fraktion
2-32 mm und insgesamt einen gut abgestuften Kornaufbau aufweisen. Es gilt also vereinfacht gesagt das
Motto: so grob, wie nétig aber so fein wie moglich bei insgesamt breitem, gut abgestuftem Korngréenspekt-
rum. In Geestgewasser wird es sich haufig anbieten, die Lenker aus etwa 50—-70 % Feldlesesteinen und ent-
sprechenden, ergdnzenden Kieszugaben aufzubauen — darunter ein Anteil der 2-32 mm Fraktion von etwa
15-30 %.

Hinweis: bei den o0.g. Angaben zu KorngroRenverteilungen handelt es sich um erste Vorschléage. Ergebnisse
langjéhriger Praxiserfahrungen liegen noch nicht vor.

5.5.5.2 Konstruktive Empfehlungen

Das Einbauprinzip verdeutlichen die Abb. 5.5.1 bis 5.5.3.

Um eine starke Ablenkung der Stromung ins Ufer zu erreichen, wird ein Einbauwinkel (a) der Schwellen von
etwa 50-60° vorgeschlagen (vgl. Abb. 5.5.1). Es sei allerdings darauf hingewiesen, dass bislang offen ist, ob
eine mdglichst starke Ablenkung der Strémung auch die effektivste morphologische Wirkung hervorruft. Ggf.
behindert eine zu starke Ablenkung Uber die Férderung rickdrehender Stromungswirbel das stabile Anwach-
sen des Gleithanges, wodurch eine effektive Verlaufsentwicklung eingeschrankt wurde. Hier besteht noch
weiterer Erprobungsbedarf. Empfehlenswert ist die Kombination mit einem inklinanten Totholzeinbau zur
Unterstlitzung der Gleithangbildung (s. u.).

/ “ F\ .
o SN
Totholz, inklinant

1,5-2x Sohlbreite

Abb. 5.5.1: Diagonale Grundschwelle bei MNW in Aufsicht (angedeutet perspektivisch dargestellt) mit ergdnzendem, inklinan-
tem Totholz zur Forderung der Gleithangbildung durch Unterdriickung rickdrehender Strémungswirbel.

Die Schwellen werden im Querschnitt muldenartig angelegt und seitlich zum Ufer hin deutlich héher ausge-
bildet (vgl. Abb. 5.5.2). Die Seiten werden dabei deutlich Giber den MW-Stand angehoben. Die tiefste Stelle der
Mulde sollte etwas auRermittig zur Seite des unterhalb projektierten Prallhang hin versetzt sein (A in Abb. 5.5.1
und 5.5.2). Sie sollte im Normalfall die H6he der Ausgangssohle vor dem Einbau nicht unnétig Uberragen, um
den Durchtransport von Geschiebe mdglichst nicht zu beeintrachtigen. Das Gegenteil wiirde bei der Bearbei-
tung von Tiefenerosionen gelten. Bei lateraler Uberdimensionierung sollte der tiefste Bereich der Mulde sogar
moglichst sohlgleich zur Ausgangssohle sein (vgl. Abb. 5.5.3), bzw. besser die Lenker nach M 5.6 bzw. 5.10
verwendet werden — andernfalls ware mit unerwiinschten Sohlaufsandungen zu rechnen, die die FlieBwas-
serstrukturen und die Wirksamkeit der Stromungslenker beeintrachtigen wirden.

Die seitliche Uberhthung auf der stromab projektierten Gleithangseite (B) sollte deutlich héher und breiter
ausgepragt sein, als die auf der Prallhangseite (A).
Die beschriebene Profilierung verfolgt folgende Ziele:
» Erzeugung einer ausreichenden Einengung fiir eine entsprechende Strémungsbeschleunigung
» Verlagerung der beschleunigten Hauptstrémung zur stromab projektierten Prallhang-Seite
» effiziente Ablenkung der Strémung in den projektierten Prallhang
» Verhinderung eine Umlaufigkeit der Einbaues
>

den Geschiebetransport moglichst nicht relevant zu behindern
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Abb. 5.5.2: Diagonale Grundschwelle, Querschnitt A-B. Mindestschichtdicke d = 0,5 m

Die Schichtdicke der Schwelle (d) sollte wenigstens im Kronenbereich mindestens ca. 0,5 m betragen (auch
im tiefsten Bereich der Mulde) — sonst kénnten z. B. sandige Sohlsubstrate unter der Schwelle wegen ungenu-
gendem Filteraufbau erodiert werden und die Schwelle wirde langsam in den Untergrund einsinken. Um diese
Bedingung einhalten zu kénnen, muss also vor Einbau in der Regel etwas Sohlmaterial entnommen bzw.
umgelagert werden — z. B. an den projektierten Gleithang.

Das MaR der erforderlichen Einengung des Querprofils ist abhéngig von den &rtlichen Randbedingungen
(u.a. Tendenzen zu Tiefenerosion oder lateraler Uberdimensionierung). Grundsétzlich sollte die Einengung
und damit die Strémungsbeschleunigung so stark sein, wie dies unter den ortlichen Gegebenheiten méglich
ist, ohne oberhalb des Einbaues einen relevanten Rickstau zu erzeugen, wodurch es oberhalb zur Schéadi-
gung von FlieBwasserstrukturen kommen wiirde.

Damit eine méglichst starke Einengung und Geschwindigkeitsbeschleunigung ohne relevante Riickstaueffekte
moglich wird, muss auch das Langsprofil der Schwellen im Interesse der hydromorphologischen Ziele opti-
miert werden. Grundsétzlich sollten die Schwellen in FlieRrichtung mdoglichst kurz sein, da unnétig lange
Schwellen durch starkeren Aufstau und Gefélleabbau auf der Schwelle zwangslaufig unnétig Gefalle verbrau-
chen und damit verschenken wurden, welches nicht oder nur sehr eingeschréankt fur die morphologische Ent-
wicklung genutzt werden kdnnte. Hierflr sollte die Krone der Schwellen in FlieRrichtung im tieferen Bereich der
Mulde (schmalster Teil) nur so stark bemessen werden, wie dies fiir eine ausreichende Lagestabilitat notig ist.
Im Regelfall sollte eine Kronenbreite von etwa 0,2- bis 0,4facher Sohlbreite (b) an der schmalsten Stelle (tiefs-
ter Bereich der Mulde) ausreichend sein. Der angestromte, ansteigende Teil der Schwellen sollte eher steil
ausgebildet werden (ca. 1:2 bis 1:3). Richtung stromab sollten die Schwellen etwas flacher abfallen (Gefalle
von ca. 1:5 oder flacher), damit die abgelenkte und beschleunigte Strémung moglichst weit und effektiv in den
projektierten Prallhang tragt. Diese Zusammenhénge verdeutlich die Prinzipskizze Abb. 5.5.3.

OK-Boschung

——_— _

Abb. 5.5.3: Schema diagonale Grundschwelle: Langsschnitte durch tiefsten Teil der Krone (schraffiert) und durch Seitenbe-
reich. Mindestschichtdicke d auch im tiefsten Teil der Mulde der Schwellenkrone ca. 0,5 m. Breite der Krone im tiefsten und
schmalsten Teil ca. 0,2-0,4 x Sohlbreite (b)

Als sinnvolle morphodynamisch wirksame Erganzung der Schwelle ist der Einbau eines inklinanten
Totholzes auf der projektierten Gleithangseite zu empfehlen (Abb. 5.5.1), um das stabile Anwachsen eines
Gleithanges zu férdern. Sinn dieser Einbauten ist vor allem, die Ausbildung eines rickdrehenden Strémungs-
wirbels zu verhindern, der die stabile Ausbildung eines Gleithanges stark behindern bis verhindern kann (vgl.
Abb. 5.5.4). Die parallel zur Querschnittsachse der Schwellen verlaufende, inklinante Ausrichtung des Tothol-
zes bewirkt, dass diese Einbauten bei Uberstromung wahrend héherer Abflisse die Stromung in den projek-
tierten Prallhang lenken und nicht in den Gleithang (Abb. 5.5.1). Der Einbau sollten etwa bis zur SohImitte
vorgezogen werden und erst bei etwas erhéhten Abfliissen tberstromt werden (angedeutet durch den unge-
fullten Stromungspfeil) und zwar in Sohlmitte etwas ber MNQ, im Uferbereich etwa ab MQ. Als Abstand der
Einbauten zur Schwellenkrone wird etwa die 1,5- bis 2fache Sohlbreite vorgeschlagen. Noch besser sind ggf.
zwei Einbauten (z.B. in Abstanden zur Schwelle von 1- und 2facher Sohlbreite). Beim alternativ moglichen
Einsatz von Pfahlreihen durften in der Regel auf Lucke gesetzte Pfahle ausreichen, da sich die Lucken vermut-
lich mit Treibgut abdichten werden. Hinsichtlich der optimalen Dimensionierung, Positionierung und Konstrukti-
on der erganzenden Totholzstrukturen zur Férderung der Gleithangentwicklung besteht noch weiterer Erpro-
bungs- und Untersuchungsbedarf.
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Abb. 5.5.4: Diagonale Grundschwelle in Aufsicht ohne Einbau einer erganzenden inklinanten Totholzstruktur (braun gestri-
chelt): zu erwartender riickdrehender Stromungswirbel auf der projektierten Gleithangseite (blau). Rot: Prallhangseitige erosive
Verénderungen

5.5.5.3 Hinweise zur Baudurchfiihrung

Um das Ziel einer mdglichst starken, aber noch nicht relevant riickstauenden hydraulischen Einengung einfach
und sicher zu erreichen, sowie die tbrigen konstruktiven Anforderungen mdoglichst einfach realisieren zu kon-
nen, wird vorgeschlagen, die Einbauten bei geringen Abflissen (ca. geringer bis mittlerer Sommerabfluss)
vorzunehmen und die Einengung dann jeweils so weit zu steigern, bis der OW-WSP gerade zu steigen beginnt
(Anstieg < 5 cm, Uberpriifung durch zuvor installierte Behelfspegel wie Fluchtstangen etc.). In der Regel kann
davon ausgegangen werden, dass das MNW-Profil fur eine ausreichende Einengung zu mindestens etwa 2/3
durch die Einbauten verbaut werden muss, also eine Einengung auf 1/3 des Ausgangs-Profils nétig ist.

5.5.5.4 Erganzende planungsrelevante Hinweise

Zwecks Erkennung ggf. entstehenden Nachbesserungsbedarfs und seiner Ursachen bietet es sich an,
zumindest bei einem Teil der Einbauten die Hohenlage der ,alten“ Sohle oberhalb vor Einbau sowie die Ho-
henlage der Mulde der Schwellenkrone und die Maximalhdhen im Seitenbereich durch biindig eingeschlagene
Holzpfahle zu markieren. Alternativ sollten entsprechende Profilaufnahmen durchgefuhrt werden. Dann ist
spater leicht zu erkennen, ob und was ggf. in welchem Umfang nachprofiliert werden muss.

Um die Entwicklung belastbar einschétzen und nétigenfalls rechtzeitig reagieren zu kénnen, sollten Uberpri-
fungen nach etwa einem, drei und fiinf Jahren erfolgen — jeweils etwa zur gleichen Jahreszeit (am besten
April/Mai bei nicht zu hohen Abfliissen).

Der Einbautyp ist von seinem Wirkprinzip her eigentlich nicht nachbesserungsbediirftig, da die Einbauten als
Fixpunkte der Verlaufsentwicklung hydromorphologische Wirkungen unterhalb der Einbauten induzieren, ohne
dass hierdurch die Wirksamkeit der Stromungslenker selber reduziert wirde (,Katalysator“-Prinzip). Dies ist ein
Vorteil gegeniliber Lenkerformen Uber Teilquerschnitte wie z. B. Dreiecksbuhnen, die bei einer erfolgreichen
Verlaufsentwicklung (die mit diesen Einbauten allerdings meistens nicht erreichbar ist) schnell an Wirkung
verlieren, sobald es vor dem Buhnenkopf zu ersten Erosionen gekommen ist. Dennoch kann sich auch die
Wirksamkeit diagonaler Grundschwellen mit der Zeit reduzieren. Ursache kann letztlich nur sein, dass die
Einbauten ihre einengende Wirkung auf die FlieBvorgange und damit auf die Beschleunigung der FlieRge-
schwindigkeiten (teilweise) verlieren. Mdgliche Ursachen sind:

»  Sackungen (z.B. weil der Untergrund nachgibt oder der Filteraufbau nicht ausreichend wirksam war)

»  Abtrag im Kronenbereich Gber Stromung, mdgliche Beschadigung bei der Unterhaltung, laichende
Fische oder besonders bei kleinen Gewassern ggf. durch Begehung der Schwellen bei Unterhaltung,
Fischerei oder Probenahmen etc. (z. B. bei nicht ausreichend abgestuftem Korn und zu geringem
Grobkornanteil)

>  Aufsandung der Sohle wegen Unterbrechung des Geschiebetransports durch zu starke Uberhéhung
der Mulde der Schwellenkrone gegeniiber der Durchschnittssohle.

Fir ggf. erforderliche und sinnvolle Nacharbeiten ist es wichtig, das Problem und seine priméare Ursache zu
erkennen. Hat sich die Kronenhdhe der Schwellen durch Sackungen oder Abtrag reduziert, sind entsprechen-
de Nachprofilierungen unter Materialzugabe mit ausreichendem Grobkornanteil erforderlich. Liegt das Problem
an Sohlaufsandungen oberhalb der Einbauten, muss die Geschiebedurchgangigkeit verbessert werden, indem
die Uberhéhung der Mulde der Schwellenkrone gegeniiber der Sollsohle reduziert wird. Hierfiir sollte vorzugs-
weise Material aus der Mulde auf die erhdhten Seitenbereiche gezogen werden, damit zwar die Héhe der
Schwellenmulde abgesenkt wird, die fur ausreichende FlieBgeschwindigkeiten nétige Querschnittseinengung
jedoch moglichst erhalten bleibt.

Was mdogliche unerwiinschte Sandmobilisierungen und -exporte durch entsprechende Einbauten betrifft,
durfte im Regelfall davon auszugehen sein, dass die im Zuge der beabsichtigten Gewéasserentwicklungen
durch Ufererosion an Prallhangen mobilisierten Feststoffe erstens zu einem erheblichen Teil wieder im Bereich
sich entwickelnder Gleithdnge innerhalb der Entwicklungsstrecke festgelegt werden und zweitens angesichts
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der haufig sehr stark Uberhdhten Feststofftransporte starker ausgebauter und/oder aktuell intensiv unterhalte-
ner Gewasser in Relation zu den ohnehin vorhanden Transportmengen eher zu vernachlassigen sein werden.
Es wird daher unter 6kologischen und monetaren Kosten-Nutzen-Aspekten im Regelfall nicht fur sinn-
voll gehalten, unterhalb entsprechender Entwicklungsstrecken (temporére) Sandfange anzulegen.
Ausnahmen sind allerdings dann mdglich, wenn innerhalb kurzer Zeitraume sehr grof3e Streckenlangen bear-
beitet werden sollen (z. B. zusammenh&angende Strecken von mehreren km L&ange), und/oder sich direkt unter-
halb einer Entwicklungsstrecke besonders wertvolle, versandungsempfindliche Gewéasserstrukturen anschlie-
Ben. Weist die unterhalb anschlieRende Strecke Tiefenerosion auf, ist vom Einbau eines Sandfangs
grundsétzlich abzuraten.

Wenn es lokal vorhandene, etwas gréRRere Wasserspiegelspriinge gibt, die in etwa erhalten bleiben sollen
oder mussen, kdnnen diese naturlich grundsatzlich fir besonders effektive Lenker genutzt werden. Derartige
Schwellen wiirden dann je nach verfiigbarer Hohe zu diagonal eingebauten, kleinen Sohigleiten lberleiten.
Das hohere Wasserspiegelgefélle erzeugt erheblich héhere FlieBgeschwindigkeiten, also auch entsprechend
starkere bettbildende Energien. Es sind also deutlich iberdurchschnittliche hydromorphologische Wirkungen
zu erwarten, insbesondere die Bildung sehr ausgepragter Krimmungskolke. Dennoch ist davon abzuraten, in
Jrei flieBenden Strecken“ ohne vorhandene Héhenspriinge solche Spriinge durch Einbauten mit deutlich
Uberproportionalem lokalem Gefélleverbrauch zu erzeugen. Auch diese Einbauten hatten naturlich punktuell
eine besonders starke Wirkung. Oberhalb wiirde es jedoch zwangslaufig zu Rickstaueffekten und entspre-
chenden ,morphologischen Kosten“ kommen, wenn dort die bettbildenden Krafte durch zu geringe Fliel3ge-
schwindigkeiten beschadigt wiirden. AuRerdem wiirden durch Gberdurchschnittliche lokale Gefallefreisetzung
entstandene Strukturen weitgehend wieder versanden, wenn sich das Gefélle spater einmal normalisieren
sollte.

Die Moglichkeiten des Einsatz und der Kombination mehrerer Lenker zur naturnahen Entwicklung von
Gewasserstrecken unter verschiedenen Randbedingungen werden im Detail unter MG 2 beschrieben.

5.5.6 Einschatzungen zur
Effektivitat des
MaRnahmentyps

Diagonale Grundschwellen ermdglichen eine sehr effektive, kostenglinstige und einfach zu realisierende Stro-
mungslenkung. Sie sind deutlich wirksamere Stromungslenker als z. B. Dreiecksbuhnen oder andere Lenker
Uber Teilquerschnitte und haben gegenuber diesen Lenkeroptionen auch den wesentlichen Vorteil, dass sie
wirksame formgebende Fixpunkte der Bettentwicklung bleiben, die nicht schnell wieder unwirksam werden und
nachprofiliert bzw. sogar aufwandig weitgehend neu gebaut werden miissen, sobald sich erste Erosionen an
projektierten Prallhédngen entwickeln (Katalysator-Prinzip, s. 5.5.5.4). AuRerdem kdnnen sie sehr naturnah
gestaltet werden und stellen dann eine artenreich besiedelbare Lebensraumstruktur und eine Bereicherung
statt einer Storung des Landschaftsbildes dar.

Der Mafl3nahmentyp lasst insgesamt eine sehr hohe Wirksamkeit und ein sehr gutes Kosten-Nutzen-Verhaltnis
erwarten. Bei Tiefenerosion gibt es keinen sinnvolleren Stromungslenker fur Strukturverbesserungen und die
Eindammung bzw. ggf. Umkehr der Tiefenerosion. Bei starkem Sandtrieb oder lateraler Uberdimensionierung
kann die Eignung mehr oder minder eingeschrénkt sein (Gefahr der Sohl-Aufsandung).Falls die Wirksamkeit
der Einbauten sich vor dem Erreichen der morphologischen Ziele reduzieren sollte, werden ggf. Nacharbeiten
erforderlich (s.0.), die bei geeignet geringen Abflissen jederzeit einfach und kostengiinstig mdglich sind.

5.5.7 Hinweise zur
Unterhaltung

Die Gewasserunterhaltung ist auf die Veranderungen abzustimmen. Eine Beschadigung oder gar Entnahme
der Schwellen und sich bildender Varianzen der Sohlstrukturen ist strikt zu vermeiden. Eine Mahkorbunterhal-
tung der Sohle sollte daher zukinftig verzichtbar sein. Wichtig fiir eine erfolgreiche Entwicklung ist insbesonde-
re auch das sukzessive Anwachsen stabiler Gleithange. Dort abgelagertes Material sowie auch sich schlief3lich
dort entwickelnde terrestrische Vegetation dirfen im Rahmen der Unterhaltung nicht entnommen bzw. geméaht
werden. Eine ungestorte Vegetationsentwicklung gerade an den Gleithdngen ist fur eine erfolgreiche Verlaufs-
entwicklung unverzichtbar, da hierdurch die Sedimentation am Gleithang weiter effektiv geférdert wird und nur
Uber die Fixierung der Ablagerungen durch Durchwurzelung verhindert werden kann, dass die Ablagerungen
bei héheren Abflissen wieder remobilisiert werden.

Dringend zu empfehlen ist der Aufbau beidseitiger standorttypischer Galeriegehélze nach erfolgter Verlaufs-
entwicklung, um auf Sohl- und Béschungsmahd dauerhaft verzichten zu kénnen und eine weitgehend unge-
storte Entwicklung wertvoller, belebter und unbelebter FlieBwasserstrukturen zu ermdéglichen. Oft dirfte es sich
anbieten, den Aufbau der Ufergehdlze ausgehend von Initialbepflanzungen an den Schwellen tber natirliche
Sukzession zu erreichen.

5.5.8 MalRnahmenbeispiele

Lohmuhlenbach

Im Unterlauf des Lohmuhlenbaches (kleiner Hunte-Zufluss sudlich Wildeshausen) wurden auf einer Strecke
von etwa 600 m im Mai 2011 diagonale Grundschwellen und einige Kiesbanke eingebaut. Vor MalZnahmenbe-
ginn betrugen die Sohlbreiten sehr einheitlich ca. 2 m und die Wassertiefe etwa 0,15 m bei Qzo. Das Gewasser
wies einen sehr starken Sandtrieb auf. Die Ausgangssohle war eine reine Treibsand-Sohle ohne weitere Diffe-
renzierungen hinsichtlich Tiefe, Breite, Strdmung und Substrat.

Eine Befischung knapp 5 Monate nach Umsetzung ergab, dass sich bereits deutliche Krimmungskolke (max
Kolktiefe ca. 0,7 m) und unterspiilte Ufer sowie insgesamt eine stark verbesserte Varianz von FlieRgeschwin-
digkeiten, Wassertiefen und Substraten ergeben hatte. Die Artenzahl der Fische hatte sich gegentber einer
nicht bearbeiten Vergleichstrecke gut verdoppelt, die Individuenzahlen hatten sich etwa verzehnfacht. Bach-
neunaugen nutzten die Stromungslenker als Laichplatze (s. Abb. 5.5.3). Die weitere Entwicklung im Zusam-
menhang mit den Stromungslenkern war bis 2015 trotz hoher Sandfrachten sehr positiv, wenn auch nicht an
allen Einbauten gleich stark. Teilweise hatten sich bereits starke Abbruche, Krimmungskolke mit unterspilten
Ufern und ausgepragte Gleithang-Bildungen ergeben. An anderen Einbauten zeigten sich zwar deutliche
Krimmungskolkbildungen und unterspllte Ufer, aber noch keine Abbriiche und Laufveranderungen. Der Auf-
bau stabiler Gleithdnge schien oft durch rickdrehende Stromungswirbel behindert zu werden. Daher wurden
nachtréaglich versuchsweise einige inklinante Pfahlreihen eingebaut, um die Stromungswirbel zu unterbrechen
und den Anwuchs der Gleithdnge zu beschleunigen. Diese MaRBnahmen haben sich bis auf einen Einbau, der
nicht ausreichend stark inklinant erfolgte, als sehr wirksam erwiesen.

Nach recht positiven Entwicklungen von 2011 bis 2015 hat sich aktuell (im Jahr 2016) eine ricklaufige Ent-
wicklung ergeben. Die Wirksamkeit der Lenker — besonders auf die Beschleunigung der Strémung — hat sich
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deutlich reduziert. Die bereits ausgespulten Krummungskolke und Prallhangstrukturen zeigen deutliche Ver-
sandungserscheinungen. Mangels Vermessungsdaten zu Bauausfiihrung und Sohllagen zum Einbauzeitpunkt
sind die Ursachen der Entwicklung bislang unklar. Moglicher Weise waren besonders extreme Sandtransporte
in 2016 auslésend. Unklar ist auch, ob der bereits in 2015 erreichte Zustand sich wieder regenerieren wird,
oder ob hierfur ergdnzende MaRnahmen noétig werden (z. B. zur Reduktion des Sandtriebes).Im Gegensatz zu
den Stromungslenkern aus lokalen Feldlesesteinen zeigten die eingebauten Kiesbénke sehr schnell starke
Versandungserscheinungen. Auch eine starkere nachtréagliche laterale Einengung konnte das Problem nicht
beheben. Ein funktionsfahiger Einbau von Kiesbénken war im Lohmuhlenbach unter dem derzeit vorhande-
nen, schon von oberhalb kommenden, sehr starken Sandtrieb nicht méglich.

o, -

¥ ok B

Abb. 5.5.5-5.5.10: Lohmihlenbach April 2014 (Fotos: P. Suhrhoff)

Schwartau (Schleswig-Holstein)

Diese Bilder aus Schleswig-Holstein von der Schwartau zeigen ein etwas abgewandeltes Umsetzungsbeispiel
mit erhbhtem Wasserspiegelsprung (vgl. 5.5.5.4), also erkennbar tberproportionalem, lokalem Geféallever-
brauch. AuRerdem wurde die buhnenartige Uberhéhung auf der Gleithangseite (vgl. Abb. 5.5.1 und 5.5.2)
besonders grof? dimensioniert und die Schwelle leitet zu einer kleinen diagonalen Gleite tiber. Diese und etwas
abgewandelte Bauformen wurden in Schleswig-Holstein bereits an mehreren Gewassern erprobt — unter ande-
rem auch an der Stér. Dabei wurde die buhnenartige Uberhéhung auf der Gleithangseite unterschiedlich stark
gesteigert, z. T. bis hin zu halbinselartigen Ausformungen, womit dann auch gleich deutliche lokale Laufver-
schwenkungen verbunden waren — quasi als teilweise Vorwegnahmen der erwiinschten lateralen Laufentwick-
lungen. Wie bereits unter 5.5.5.4 erwahnt, kdnnen hiermit lokal tiberdurchschnittlich effektive Entwicklungen
ausgeldst werden — allerdings auch zum Preis eines uUberproportionalen Gefalleverbrauches, was die Entwick-
lung von FlieBwasserstrukturen in der oberhalb entstehenden Rickstaustrecke einschrénken kann. Die Varian-
te erscheint daher nur fur die Nutzung bereits bestehender Wasserspiegelspriinge uneingeschrankt empfeh-
lenswert.
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Abb. 5.5.11-5.5.12: Schwartau (Fotos: B. Schackers)
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Einbau von Stromungslenkern Uber den gesamten FlieBquerschnitt aus
mineralischem Hartsubstrat in Form zweier versetzter Schittungen

5.6.1 Gewassertypologische
Relevanz des MaRnahmentyps

Der MaBnahmentyp bezieht sich insbesondere auf mineralisch gepragte Gewasser der Geest und ggf. der
Borden (Gewassertypen 14, 15, 16, 17, 18, POTTGIESSER & SOMMERHAUSER, 2008), siehe auch M 5.5,
5.5.1.

5.6.2 Gegebene Belastungen/
Beeintrachtigungen

Die vorhandene Strukturvarianz ist deutlich zu gering, der Verlauf meistens Uiberwiegend gerade bis gestreckt
und ggf. lateral Uberdimensioniert.

5.6.3 Wesentliche
Randbedingungen,
MaRBnahmenvoraussetzungen

Siehe Ausfiihrungen unter M 5.5, 5.5.3 mit folgenden Unterschieden bzw. Ergédnzungen:

Eine besonders gute Eignung besteht bei lateraler Uberdimensionierung (s. u.). Bei ausgepragter lateraler
Uberdimensionierung kann die Entwicklung eines verkleinerten, gewundenen Verlaufs innerhalb des beste-
henden Uberprofils haufig ausreichend sein. AuBerdem diirfte es bei dieser Randbedingung schwer sein,
weitergehende laterale Entwicklungen Uber das Gberdimensionierte Ausgangsprofil hinaus zu induzieren. Eine
laterale Flachenverfiigbarkeit erscheint daher (zunéchst) nicht unbedingt erforderlich bzw. kann deutlich gerin-
ger angesetzt werden. AuRerdem wére es nicht zwingend erforderlich, vorhandene Ufersicherungen zu entfer-
nen, wenn die Entwicklung auf das bestehende Uberprofil begrenzt werden soll. Gleichwohl wéare zumindest in
projektierten Prallhangzonen die Entfernung von Sicherungen wiinschenswert damit sich etwas unterspllte
Ufer z. B. als Fischunterstande ausbilden kénnen.

Im Gegensatz zu M 5.5 ist der Ansatz zur Bearbeitung von Tiefenerosionen allenfalls eingeschrankt geeignet.

5.6.4 Ziele

Die Primarziele entsprechen den Ausfiihrungen unter M 5.5, wobei allerdings eine Beeintrachtigung des
Geschiebetransportvermégens auch bei Giberdimensionierten Gewéassern vermieden werden kann, indem auf
erhabene Schwellenstrukturen, die sich Uber die gesamte Sohlbreite erstrecken, verzichtet wird.

Mit diesem Einbautyp sollte es durch geeignete Kombination zahlreicher Einbauten im Rahmen von Maf3nah-
men der Gruppe 2 mdoglich sein, die strukturellen Ziele auch bei starker lateraler Uberdimensionierung zu
erreichen, da ein deutlich gewundener Stromstrich induziert wird, ohne erhdhte Schwellenstrukturen zu schaf-
fen, die sich auf ganzer Querschnittsbreite Uber die Ausgangssohle erheben und daher den Geschiebetrans-
port behindern wirden. Akkumulative Sohlentwicklungen (Aufsandungen, Verschlammungen), die die Wirk-
samkeit der Einbauten sukzessiv reduzieren wirden und au3erdem Strukturverschlechterungen bewirken
kénnten, sollten als mogliche Folge dieser Einbauten also ausgeschlossen sein — jedenfalls bei richtiger Di-
mensionierung der Einbauten, d. h. bei Vermeidung merklicher Riickstau-Effekte.

5.6.5
Mafnahmenbeschreibung,
Materialien,

Hinweise zur Durchfuihrung,
begleitende MaRnahmen usw.

5.6.5.1 Materialauswahl

Zur Frage des geeigneten Baumaterials siehe Ausfihrungen unter M 5.5, 5.5.5.1.

5.6.5.2 Konstruktive Empfehlungen

Das Einbauprinzip wird verdeutlicht durch Abb. 5.6.1 u. 5.6.2. Im Grunde genommen kann der Einbautyp
auch als Sonderform einer diagonalen Grundschwelle aufgefasst werden, wobei die Schwelle in zwei versetz-
te, laterale Schittungen mit etwa halbkreisférmigen Grundflachen aufgeldst ist. Diese lateralen Schittungen
sollen sich auf Sohlniveau allenfalls bertihren, jedoch nicht Gberlagern, um die Entstehung den Geschiebe-
transport behindernder, erhabener Schwellenstrukturen jedenfalls in diesem Teilbereich des Lenkerquerschnit-
tes zu vermeiden. Eine gedachte Linie durch die beiden Halbkreis-Mittelpunkte (Linie AB in Abb. 5.6.1) sollte
mit der Uferlinie etwa den Winkel a = 45 bis 60° bilden. Der erforderliche Kreisradius héngt letztlich ab von der
ggf. vorhandenen lateralen Uberdimensionierung der Querprofile. Im Regelfall kann davon ausgegangen
werden, dass Radien von mindestens 1/2 bis 2/3 der Sohlbreite b erforderlich sind. Die beiden Schittungen
werden die Strdmung deutlich beschleunigen und in Richtung des projektierten Prallhanges ablenken (dunkel-
blau gefulltes Pfeilsymbol in Abb. 5.6.1). Die unterhalb der Einbauten induzierte spiralférmige Sekundarstro-
mung wird erwinschte Ablagerungen und Auflandungen am projektierten Gleithang sowie erosive Vorgange
am projektierten Prallhang unterstitzen.

Analog zu den diagonalen Grundschwellen ist als sinnvolle morphodynamisch wirksame Ergénzung der
Einbau einer inklinanten Totholz-Struktur (diagonal stromauf ausgerichtet) oder einer Pfahlreihe auf
der projektierten Gleithangseite zu empfehlen (Abb. 5.6.1), um das stabile Anwachsen eines Gleithanges zu
fordern. Dieser ergédnzende Totholzeinbau sollte etwa in einem Abstand von der 1- bis 1,5fachen Sohlbreite
stromab des Halbkreis-Mittelpunktes der auf der projektierten Gleithangseite eingebauten Kiesschiittung erfol-
gen. Der Einbau sollte parallel zur Schwelle ebenfalls im Winkel a erfolgen. In Strommitte kann das Totholz
etwa ab Q 30 Uberstromt werden, im Uferbereich méglichst erst oberhalb MQ. Es sollte sich uber ca. die Halfte
der Sohlbreite erstrecken. Bei Uberstrémung ergibt sich eine Stromungslenkung in Richtung des projektierten
Prallhanges (nicht gefillltes Pfeilsymbol in Abb. 5.6.1).

Das MaR der erforderlichen Einengung des Querprofils durch die Schittungen ist abhangig von den ortli-
chen Randbedingungen, insbesondere von ggf. vorhandenen Tendenzen zur Uberdimensionierung der Quer-
profile. Analog zu den diagonalen Grundschwellen sollte die Einengung und damit die Strdomungsbeschleuni-
gung im Bereich der Einbauten so stark sein, wie dies unter den ortlichen Gegebenheiten méglich ist, ohne
oberhalb des Strémungslenkers einen merklichen Riickstau zu erzeugen.
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Abb. 5.6.1: Strdmungslenker aus zwei lateralen, versetzten halbkreisférmigen Schittungen — Aufsicht. Winkel a = 45-60°,
Halbkreisradius der Kiesschuttungen ca. gut 1/2 bis 2/3 Sohlbreite. Empfehlenswerte Ergénzung: inklinanter (diagonal strom-
auf gerichteter) Totholzeinbau oder Pfahlreihe

5.6.5.3 Hinweise zur Baudurchfiihrung

Um die richtige Einengung einfach und sicher zu erreichen, wird vorgeschlagen, die Einbauten bei geringen
Abflissen (ungeféhr geringer bis mittlerer Sommerabfluss) vorzunehmen und die Einengung dann jeweils so
weit zu steigern, bis der OW-WSP gerade zu steigen beginnt (Anstieg < 5cm, Uberpriifung durch zuvor instal-
lierte Behelfspegel wie Fluchtstangen etc.). In der Regel kann davon ausgegangen werden, dass das MNW-
Profil fir eine ausreichende Einengung zu mindestens etwa 2/3 durch die Einbauten verbaut werden muss,
also eine Einengung auf 1/3 des Ausgangs-Profils notig ist. Bei lateraler Uberdimensionierung wird eine ent-
sprechend stérkere relative Einengung erforderlich.

5.5.6.4 Erganzende planungsrelevante Hinweise

Analog zu den diagonalen Grundschwellen dirfte der Einbautyp von seinem Wirkprinzip her insofern nicht
nachbesserungsbedurftig sein, als die Einbauten als Fixpunkte der Verlaufsentwicklung hydromorphologische
Wirkungen unterhalb der Einbauten induzieren, ohne dass hierdurch die Wirksamkeit der Stromungslenker
selber reduziert wiirde (Katalysator-Prinzip). Allerdings ist wie in Abb. 5.6.2 angedeutet, zu erwarten, dass es
zwischen den Schuttungen im Bereich der beschleunigten Strémung zu Sohlerosionen kommen wird — jeden-
falls wenn die halbkreisférmigen Schilttungen sich nicht gegenseitig beriihren und/oder relativ erosionsstabiles
Sohlsubstrat vorliegt (z. B. Ortstein, Loss-Lehm, Torfe). Diese Erosionsvorgéange wiirden die Querschnittsein-
engung und damit die Beschleunigung der Stromung wieder reduzieren und die Wirksamkeit der Einbauten
somit einschréanken. Es kann daher erforderlich werden, die Einbauten nach einer gewissen Anpassungsphase
von ca. ein bis zwei Jahren einmal nachzubessern, indem das erodierte Material durch nicht mehr erodierba-
ren Grobkies ersetzt wird. AuBerdem konnte es in der Anpassungsphase zu unerwiinschten Sackungen kom-
men.

Zwecks einfacher Bearbeitung des moglichen Nachbesserungsbedarfs bietet es sich bei diesem Einbautyp
wie in Abb.5.6.2 angedeutet an, zumindest bei einem Teil der Einbauten deren Profilierung mit z. B. drei ho-
henbiindig eingeschlagenen Pflocken je lateraler Schittung in der funktional relevanten Linie AB zu markieren.
Alternativ kann die Einengung aber auch einfach wie beim Ersteinbau durch sukzessive Materialzugabe einer
geeigneten Grobkiesmischung solange gesteigert werden, bis der OW-WSP oberhalb zweier lateraler Schut-
tungen gerade eben zu steigen beginnt (mit Behelfspegeln wie z. B. Fluchtstangen uberprifen).

optionale Pfahle als

Hohenfestpunkte
zu erwartende

Erosion

Abb. 5.6.2: Strdmungslenker aus zwei versetzten lateralen, halbkreisférmigen Grob-Kiesschiuttungen — Querschnitt AB.

Probleme durch Aufsandung der Sohle oberhalb wegen Unterbrechung des Geschiebetransports sollten
ausgeschlossen sein, da bei diesem Einbauprinzip keine erhabenen Schwellenstrukturen tber das gesamte
Querprofil entstehen (s.0.). Sollte es dennoch nicht nur zu den erwiinschten Anlandungen an projektierten
Gleithangen und Profilverkleinerungen, sondern zu einer generellen Auflandung der Sohle kommen, kann die
Ursache nur darin bestehen, dass die Einbauten doch fur bestimmte, bettbildend relevante Abfliisse uner-
wiinschte Rickstaueffekte erzeugen. Diese mussten aufgehoben werden, indem die Scheitel der Schittungen
abgeflacht werden oder auch der laterale Verbauungsgrad durch die Einbauten reduziert wird. Das tberschis-
sige Material kann dann z.B. so umgelagert werden, dass in der Tendenz eine Wirkung wie in der nachfolgend
beschriebenen Modifikation 1 (Abb. 5.6.3) entsteht.

Ein mégliche Modifikation der Einbauten, die letztlich flieRend zur Bearbeitung von Uberprofilen durch
groR¥flachigeren Kieseinbau Uberleitet, besteht darin, die gewunschten Profilreduktionen und den gewun-
denen Stromstrich, bereits mehr oder minder weitgehend durch die Kieseinbauten vorwegzunehmen,
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indem die Einbauten einfach nach ober- bzw. unterstrom verlangert werden (in Abb. 5.6.3: Modifikation 1
beispielhaft durch gestrichelte rote Linien angedeutet) und eventuell auch eine etwas anders Anordnung ge-
wahlt wird (vgl. Abb. 5.6.4: Modifikation 2). Hiermit ist dann allerdings ein recht gro3er Verbrauch an Kies
verbunden der zudem zu einem erheblichen Teil nicht wirklich unmittelbar fur die Strukturverbesserung und die
Biozonose nutzbar ist, sondern zu grof3en Teilen quasi ,ungenutzt* in Boschungen schlummert und auRerdem
je nach KorngréRRenverteilung weitergehende eigendynamische Entwicklungen begrenzen kann. Wird der
Abstand der Schittungen zu eng gewahlt (wie auf der in FlieRBrichtung linken Seite v. Abb. 5.6.4) kann sich
keine ausreichend entwickelte Prallhangstruktur mit unterspilten Ufern entwickeln. Damit dies moglich wird,
sollte der Abstand zweier benachbarter Schittungen mindestens 1 bis 2 Sohlbreiten betragen (wie auf der in
FlieRBrichtung rechten Seite in Abb. 5.6.4). Werden die FlieRgeschwindigkeiten mit diesem MaRnahmentyp in
stark lateral (iberdimensionierten Gewassern ausreichend angehoben, kénnen und sollten in den Ubergangs-
bereichen der Laufschwingungen (also etwa im Bereich der in Abb. 5.6.4 eingezeichneten Stromungspfeile)
auch einige kleine Kiesbénke in der Sohle angeordnet werden, wobei gegeniberliegende Schittungen dann
teilweise uber Kiesbénke verbunden wiirden. Diese Banke sollten sich allerdings nicht gegenseitig einsauen.
Es sollten also ausreichende Abstéande eingehalten werden, sodass nicht alle theoretisch denkbaren Einbau-
bereiche sinnvoll nutzbar sein werden.

Abb. 5.6.3: M 5.6 Modifikation 1, Aufsicht
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Abb. 5.6.4: M 5.6 Modifikation 2, Aufsicht

Als weitere mogliche Modifikation wére der nur einseitige Einbau entsprechender Schittungen zu nennen,
was dann in erster Naherung zu einer naturnédheren Herstellung einer Dreiecksbuhnen-Funktion Uberleiten
wirde. Analog zu Dreiecksbuhnen (vgl. M 5.13) ist die hydromorphologische Wirkung entsprechender Struktu-
ren allerdings eher enttduschend gering, jedenfalls solange sie funktional mehr oder minder als Einzeleinbau-
ten wirken und nicht wie z.B. entsprechend Abb. 5.6.4 gruppiert und modifiziert werden. Zumindest als funkti-
onale Einzeleinbauten wiirden sie aul3erdem nach ersten morphologischen Anpassungen des Gewassers
guasi weitgehend in einem sich bildenden Gleithang verschwinden.

Wie bei den diagonalen Grundschwellen wird es unter ékologischen und monetaren Kosten-Nutzen-
Aspekten im Regelfall nicht fur sinnvoll gehalten, unterhalb entsprechender Entwicklungsstrecken
(temporare) Sandfange anzulegen (vgl. M 5.5, 5.5.5.4). Dies gilt besonders dann, wenn bei lateraler Uberdi-
mensionierung Profilreduktionen erreicht werden sollen, da in diesem Fall zu erwarten ist, dass entsprechende
Entwicklungsstrecken eher als Geschiebe-Senke wirken wirden. Ausnahmen sind analog zu M 5.5 dann
moglich, wenn keine Uberdimensionierung vorliegt und innerhalb kurzer Zeitraume sehr groRe Streckenlangen
bearbeitet werden sollen (z. B. zusammenhangende Strecken von mehreren km Lange), bzw. direkt unterhalb
besonders wertvolle, versandungsempfindliche Gewasserstrukturen anschlieRen.

5.6.6 Einschéatzungen zur
Effektivitat des
MaRnahmentyps

Analog zu diagonalen Grundschwellen (M 5.5) ermdglicht auch dieser Einbautyp eine deutlich wirksamere
Stromungslenkung als z. B. Dreiecksbuhnen oder andere Lenker lber Teilquerschnitte und kann sehr naturnah
gestaltet werden. Auch diese Einbauten bleiben wirksame formgebende Fixpunkte der Bettentwicklung, die
nicht schnell wieder unwirksam werden, sobald sich erste Erosionen an projektierten Prallhdngen entwickeln
(siehe auch M 5.5, 5.5.6).

Der MafRnahmentyp lasst insgesamt eine sehr hohe Wirksamkeit und ein sehr gutes Kosten-Nutzen-Verhéltnis
erwarten.

Mit einem einmaligen, relativ einfach und kostengiinstig umsetzbaren Nachbearbeitungsbedarf ist zu rechnen
(s. 5.6.5.4)

5.6.7 Hinweise zur
Unterhaltung

Identisch zu Ausfliihrungen unter diagonale Grundschwellen (vgl. M 5.5, 5.5.7).
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5.6.8 Mallnahmenbeispiele

Die folgenden drei Bilder zeigen MaRnahmebeispiele von der Rodenberger Aue (Abb. 5.6.5, 5.6.6) bzw. der
Wiemersdorfer Au aus Schleswig-Holstein (Abb. 5.6.7), die jeweils kurz nach Einbau der Strukturen gemnacht
wurden. Gut erkennbar sind die effektive Lenkung und Beschleunigung der Strémung.

kot | W
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Abb. 5.6.7: Wiemersdorfer Au (Foto: P. Suhrhoff, 04.2016)

5.6.9 Literatur

POTTGIESSER, T. & M. SOMMERHAUSER (2008): Beschreibung und Bewertung der deutschen FlieRge-
wassertypen — Steckbriefe und Anhang. Teil A: Aktualisierung der Steckbriefe der bundesdeutschen Flie3ge-
wassertypen. Teil B: Ergadnzung der deutschen Flie3gewassertypen um typspezifische Referenzbedingungen
und Bewertungsverfahren aller Qualitatselemente. Erstellt im Auftrag Umweltbundesamt (UBA) und Bund-
/Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA).
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MaRnahme 5.7

Einbau von Stromungslenkern Uber den gesamten FlieBquerschnitt aus
Totholz — Variante diagonale Grundschwellen

5.7.1 Gewassertypologische
Relevanz des MaRnahmentyps

Der MaRnahmentyp ist im Prinzip in nahezu allen Gewassertypen sinnvoll einsetzbar — insbesondere in den
Landschaftsraumen der Geest, der Boérden und des Hugellandes. Restriktionen ergeben sich aus konstruktiven
Griunden bei groReren Gewassern (siehe 5.7.3).

Der Einbau und ggf. erforderliche Nachjustierungen sind deutlich schwieriger als bei der Konstruktion aus
Grobkies nach M 5.5. Der MaBnahmentyp bietet sich daher vor allem fir Gewasser an, die unter natirlichen
Bedingungen kein oder kaum mineralisches Hartsubstrat aufweisen (z.B. reine Sandgewasser-Abschnitte,
Boérdengewasser ohne nennenswerte natirliche Vorkommen mineralischer Hartsubstrate, schneller flieBende
Varianten organischer Gewéasser (RASPER, 2001), sowie fiir besondere Anwendungsfalle (s. 5.7.3). Alternativ
sind auBerdem die Varianten M 5.8, M 5.9 und M 5.10 zu prufen.

5.7.2 Gegebene Belastungen/
Beeintrachtigungen

Die vorhandene Strukturvarianz (insbesondere Tiefen-, Stromungs- und Substratvarianz) ist deutlich zu gering,
der Verlauf meistens iberwiegend gerade bis gestreckt.
Als Sonderfall kann eine maRige Tiefenerosion bearbeitet werden. Vom Einsatz bei lateraler Uberdimensionie-

rung ist wegen des grof3en Aufwandes bei ggf. erforderlich werden Nachjustierungen und wegen erhéhter
Risiken fur eine Beeinflussung des Geschiebetransportes abzuraten.

5.7.3 Wesentliche
Randbedingungen,
MaRnahmenvoraussetzungen

Der MaRnahmentyp M 5.7 zielt darauf ab, die Wirkungen der unter M 5.5 beschriebenen diagonalen Grund-
schwelle aus mineralischem Material moglichst weitgehend durch die ausschlieBliche Verwendung von Totholz
als Baumaterial zu erreichen. Hierfir gelten die bereits unter 5.5 formulierten Randbedingungen, abgesehen
von der fur M 5.7 nicht erforderlichen Verfiigbarkeit geeigneten mineralischen Materials.

Die Konstruktion einer diagonalen Grundschwelle aus Totholz ist in der Regel deutlich aufwandiger als die aus
mineralischem Material nach M 5.5. Daher bietet sich M 5.7 besonders fir Félle an, die fur den Einsatz minera-
lischer Baustoffe kontraindiziert sind — z. B. weil es sich um Gewassertypen bzw. -abschnitte handelt, die unter
natirlichen Bedingungen kaum mineralische Hartsubstrate erwarten lassen (s.0.) oder wenn keine geeigneten
regionaltypischen Hartsubstrate verfigbar sind oder die lokalen Randbedingungen einen Transport dieser
Materialien bis zum geplanten Einbauort nicht zulassen, wéahrend geeignetes Totholz ggf. direkt vor Ort ge-
wonnen werden kann.

Aus konstruktiven Griinden (s. u.) sind vor allem tendenziell breite und flache Gewéasser geeignet. Die Min-
destsohlbreite sollte etwa 2 m betragen. Das bearbeitbare Maximum dirfte je nach verfligbaren Stammléangen
bei etwa 10 bis 15 m Sohlbreite liegen. Die MNW-Tiefe sollte mdglichst nicht gré3er sein, als die verfugbaren
Stamm-Durchmesser. Andernfalls wird es deutlich aufwéndiger, die nétige, in Abb. 5.7.2 dargestellte Quer-
schnittsverbauung zu realisieren. Grundsétzlich sind bei dieser Form von Totholzkonstruktion Fixierungen
erforderlich, die in relativ einfacher Form nur tber Pféhle oder Moniereisenheringe (s. M 5.3) mdglich sind. Die
Sohlbeschaffenheit muss also den Einsatz dieser Fixierungen ermdglichen.

Die konstruktiven bzw. durch verfigbare und handhabbare Stammdurchmesser gegeben Limitierungen ermég-
lichen Sohlanhebungen bei vorliegender Tiefenerosion in der Regel nur in eingeschranktem Umfang — oder es
mussten sehr aufwéndige Bauweisen mit mehreren, dachartig tbereinandergeschichteten Stammen gewahlt
werden.

5.7.4 Ziele

Ziel ist in erster Linie, die unter M 5.5 beschriebenen hydromorphologischen Wirkungen diagonaler, minerali-
scher Grundschwellen uber die Verwendung von Totholz als Baustoff zu realisieren.

Ein weiteres Ziel ist die Verbesserung des Totholzangebotes als Siedlungsstruktur.

5.7.5
MaRnahmenbeschreibung,
Materialien,

Hinweise zur Durchfuhrung,
begleitende MaBnahmen usw.

5.7.5.1 Materialauswahl

Das Grundgerust der Struktur bilden zwei starke Totholzstamme, deren Durchmesser mindestens der Wasser-
tiefe bei MNW entsprechen sollten. Die Mindestlangen sollten annéhernd der Sohlbreite entsprechen. Es sollte
moglichst waldfrisches Laubholz verwendet werden. Eine méglichst hohe Rohdichte reduziert den nétigen
Aufwand fir Fixierungen.

5.7.5.2 Konstruktive Empfehlungen

Das Einbauprinzip ist in Abb. 5.7.1 und 5.7.2 skizziert.

Um eine starke Ablenkung der Strémung ins Ufer zu erreichen, wird ein Einbauwinkel (a) der Schwellen zur
Léngsachse des Gewassers von etwa 55 bis 65° vorgeschlagen (vgl. Abb. 5.7.1). Die Schragstellung des
Einbaues zur Stromung sollte somit etwas geringer sein, als die der Grobkies-Schwellen (M 5.5), weil die
Ablenkung durch die Totholzschwellen bei der vorgeschlagenen Konstruktion etwas starker sein durfte, als die
von Grobkiesschwellen gleichen Einbauwinkels (s. u.). Beziglich des optimalen Einbauwinkels besteht noch
Erprobungsbedarf.

Um die Lenkwirkung zu unterstiitzen, wird der Stamm auf der projektierten Gleithangseite (B in Abb. 5.7.1)
stromab des auf der Prallhangseite verankerten Stammes eingebaut. Entsprechend Abb. 5.7.2 werden die
Stadmme so eingebaut, dass im Querprofil ein flach V-férmig Uberstrémter Durchstromquerschnitt entsteht
und der Tiefpunkt der Durchstroméffnung etwas auf3ermittig zum unterhalb projektierten Prallhang (A in Abb.
5.7.2) verschoben ist. Der Anstiegswinkel der Stamme Richtung Ufer, also der Winkel zwischen den
Stammachsen und der Horizontalen (Wasserspiegel) sollte mdglichst kleiner als 20° bleiben. Je steiler die
Stamme seitlich ansteigen, desto schlechter wird die Lenkwirkung der Einbauten.

Die tiefste Stelle des Durchstromquerschnitts sollte im Normalfall die H6he der Ausgangssohle vor Einbau
nicht unnétig tberragen, um den Geschiebetransport moglichst nicht zu beeinflussen. Soll eine Tiefenerosion
bearbeitet werden und ist eine Sohlanhebung beabsichtigt, muss der Tiefpunkt des Durchstromquerschnitts
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gegeniber der Sohle allerdings entsprechend uberhoht eingebaut werden.In jedem Falle missen die Stamm-
kopfe im mittleren Sohlbereich also mehr oder minder stark in die Sohle eingelassen werden.

Seitlich sollte die Oberseite der Stamme deutlich Gber den MNW Spiegel hinausragen (auf der Gleithangseite
B stéarker als auf der Prallhangseite A). Die Kopfe der seitlichen Fixierungspfahle sollten noch héher liegen und
im direkten Uferbereich méglichst noch etwas tber den MW-Spiegel hinausragen (auf der Gleithangseite B
wiederum etwas stérker, als auf der Prallhangseite A). Die Dimensionierung soll im Regelfall ausgehend von
den ortlichen Gegebenheiten aufgrund hydraulischer Berechnungen so erfolgen, dass auch bei MW zwar eine
moglichst starke Einengung zur Beschleunigung der FlieRgeschwindigkeiten erfolgt, relevante Ruckstaueffekte
aber vermieden werden.

Die lateralen Fixierungspfahle dienen sowohl dazu, eine Umlaufigkeit der Einbauten und ansonsten zu erwar-
tende Erosionen (Unterlaufigkeit) im seitlichen Sohlbereich (angedeutet durch rote Pfeile in Abb.5.7.2) zu
unterbinden, wie auch dazu, eine ausreichende Einengung auch noch fur etwas hohere Abflisse zu realisieren
(zumindest bis MW). Es durfte ausreichend sein, diese Pféhle auf Liicke zu setzten, da die Liicken sich durch
Treibgut abdichten werden. Die seitlichen Fixierungspfahle miissen mindestens so weit Richtung Strommitte
reichen, wie der Seitenbereich der Stamme ggf. nicht mehr ausreichend in die Sohle eingebunden ist (abhan-
gig von der MNW-Tiefe und den gewahlten Stammdurchmessern).

Die in den Abbildungen angedeutete, optionale laterale Einbindung der Stdmme ins Ufer ist aufgrund der
seitlichen Fixierungspfahle vermutlich in der Regel verzichtbar. Umgekehrt sollte ein Verzicht auf die Seiten-
pfahle bei Einbindung der Stdmme ins Ufer nur dann erwogen werden, wenn die Stammdurchmesser die
MNW-Tiefe deutlich Uibersteigen, sodass seitliche Unterstromungen durch ausreichende Einbindung in die
Sohle ausgeschlossen werden kénnen.

Die in die Sohle eingebundenen ,Stamm-Kopfe" sollten ebenfalls fixiert werden. Dies kann z. B. iber einge-
druckte Pfahle und eine Kettenverbindung zu den Stammenden realisiert werden oder Uber lange, starke
Moniereisen-Heringe (siehe auch Steckbrief zum Totholzeinbau M 5.3) die durch Bohrlécher in den Stamm-
enden in die Sohle gedriickt werden (in Abb. 5.7.1 orange angedeutet) und auch bei relativ festen Sohlstruktu-
ren eine Fixierung ermdglichen kénnen.

A

=1-1,5x
Sohlbreite

B

Abb. 5.7.1: Prinzipskizze Diagonale Grundschwelle aus Totholz bei MNW in Aufsicht. Empfehlenswerte Erganzung: inklinanter
Totholz-Einbau zur Férderung der Gleithangbildung in einem Abstand von etwa 1- bis 1,5facher Sohlbreite stromab der Linie
AB auf der projektierten Gleithangseite (B).

Abb. 5.7.2: Prinzipskizze Diagonale Grundschwelle, ,Querschnitt A-B*; tatsachlich dargestellt ist nicht die zwischen den
Stammen verlaufende Linie AB sondern das Profil der beiden Stdmme von oberstrom gesehen mit den dahinter liegenden
lateralen Pféhlen. Nicht dargestellt sind die in Abb. 5.6.1 orange dargestellten Fixierungen der Stammkopfe.

Das MaR der erforderlichen Einengung des Querprofils ist abhangig von den ortlichen Randbedingungen,
insbesondere von ggf. vorhandenen Tendenzen zur Uberdimensionierung der Querprofile. Grundsétzlich
sollten die Einengung und damit die Strdmungsbeschleunigung analog zu M 5.5 im Regelfall so stark sein, wie
dies unter den ortlichen Gegebenheiten méglich ist, ohne oberhalb des Einbaues einen relevanten Riickstau
zu erzeugen.

Als sinnvolle morphodynamisch wirksame Erganzung der Schwellen ist analog zu M 5.5 der Einbau inkli-
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nater Tothdlzer oder Pfahlreihen auf der projektierten Gleithangseite zu empfehlen (Abb. 5.7.1), um das
stabile Anwachsen eines Gleithanges durch Unterbindung eines riickdrehenden Stromungswirbels zu fordern.
Der Abstand dieser Struktur sollte mit ca. 1- bis 1,5facher Sohlbreite geringer sein als der bei M 5.5 zur
Schwellenkrone da der beschleunigte Flie3vorgang in den Prallhang bei M 5.7 weniger weit tragt (s. 5.7.5.4).

5.7.5.3 Hinweise zur Baudurchfiihrung

Es gelten die gleichen Empfehlungen wie fur den Einbau diagonaler Grundschwellen (vgl. M 5.5, 5.5.5.3). Die
richtige Dimensionierung der Einengung ist mit diesem Konstruktionsprinzip im Vergleich zu M 5.5 bautech-
nisch deutlich anspruchsvoller.

5.7.5.4 Erganzende planungsrelevante Hinweise

Im Gegensatz zur stromab flach auslaufenden Grobkiesschwelle bildet sich direkt unterhalb Uberstromter
Totholzer eine Auskolkung mit einem sohlnah riickdrehenden Stromungswirbel (vgl. Abb. 5.7.3). Hierdurch
wird die von der Totholzschwelle abgelenkte Strémung weniger weit bzw. effektiv in den projektierten Prall-
hang tragen, als die der Grobkiesschwelle. Wollte man diesen Nachteil vermeiden, misste man die Kolkbil-
dung an dieser Stelle durch eine langsam Richtung Prallhang abfallende Struktur unterbinden, sodass sich
analog zur diagonalen Grundschwelle der erwiinschte ausgepragte Krimmungskolk etwas weiter stromab
bilden wirde. In einfacher Form ware dies nur durch eine Grobkiesschittung moglich. Eine Konstruktion aus
Totholz wére zwar im Prinzip denkbar — z. B. durch Nachschaltung kleinerer Stdmme mit sukzessiv abneh-
mendem Querschnitt, die parallel zum Lenker eingebaut werden missten — erscheint aber unverhéltnismafig
aufwandig. Im Regelfall wird es sich anbieten, den genannten Nachteil hinzunehmen und auf ergénzende
MaRnahmen zu verzichten. Alternativ kdnnte Kies eingesetzt werden, wenn Randbedingungen und Gewasser-
typ dem nicht entgegenstehen.

—

Abb. 5.7.3: Wirkprinzip eines rechtwinklig zur Hauptstrémung angeordneten Stammes: Auskolkung mit rickdrehendem
Strémungswirbel unterhalb, leichte Ablagerungen oberhalb (gelb), alternativ kann je nach Bedingungen statt der Anlandung
auch eine lokale Unterstrémung entstehen.

Analog zu M 5.5 wird davon ausgegangen, dass die durch die Einbauten bewirkten Erosionen und damit ver-
bundene Freisetzungen von Feinstoffen etc. im Regelfall nicht die Anlage eines Sandfanges erfordern bzw.
rechtfertigen (vgl. M 5.5, 5.5.5.4).

5.7.6 Einschéatzungen zur
Effektivitat des
MaRnahmentyps

Es gelten weitgehend die Ausfiihrungen zur diagonalen Grundschwelle aus mineralischem Material (vgl. M 5.5,
5.5.6). Wegen der zu erwartenden Kolkbildung direkt unterhalb der Schwelle durfte der erreichbare morphody-
namisch wirksame Stromungsimpuls auf den projektierten Prallhang allerdings etwas geringer sein. Aul3erdem
ist die bautechnische Umsetzung von M 5.7 gegeniber den mineralischen Grundschwellen aufwandiger und
die richtige Dimensionierung und spatere Korrekturen sind in der Umsetzung schwieriger.

5.7.7 Hinweise zur
Unterhaltung

Siehe M 5.5, 5.5.7. Der Funktionszustand der Einbauten sollte einmal jahrlich gepriift werden. Sollten sich an
einzelnen Einbauten Tendenzen zu Umlaufigkeit oder Unterstromung der Stamme zeigen, waren Gegenmali3-
nahmen erforderlich (z. B. Verstopfen ggf. vorhandener Unterstromungsbereiche mit Totholz von oberstrom,
ggf. Verbesserung der erosiven Wirkung auf projektierte Prallhdnge durch Grof3kiesschiittung unterhalb von
Schwellen).

5.7.8 MaBnahmenbeispiele

Ein geeignetes MaRnahmenbeispiel ist bislang nicht bekannt.

5.7.9 Literatur

RASPER, M. (2001): Morphologische FlieRgewassertypen in Niedersachsen. NLO (Hrsg.), Hildesheim
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Einbau von Stromungslenkern Uber den gesamten FlieBquerschnitt aus
Totholz — Variante diagonaler, teilweise unterstrémter Stamm

5.8.1 Gewassertypologische
Relevanz des MalRnahmentyps

Der Maf3nahmentyp ist im Prinzip fur nahezu alle Gewéassertypen geeignet — insbesondere fur die Land-
schaftsrdume der Geest, der Bérden und des Berg- und Hiigellandes. Restriktionen ergeben sich aus kon-
struktiven Griinden bei gréf3eren und zu kleinen Gewassern (siehe 5.8.3).

5.8.2 Gegebene Belastungen/
Beeintrachtigungen

Die vorhandene Strukturvarianz ist deutlich zu gering, der Verlauf meistens Uberwiegend gerade bis gestreckt.

Eine Tiefenerosion kann mit dem Ansatz lediglich durch ErschlieBung lateraler Geschiebequellen etwas abge-
schwécht, aber nicht wirksam unterbunden werden.

Bei starker lateraler Uberdimensionierung erscheint das Prinzip nicht geeignet, da dann die Freihaltung eines
ausreichenden Unterstrom-Querschnittes nicht gegeben sein durfte.

5.8.3 Wesentliche
Randbedingungen,
MaRnahmenvoraussetzungen

Siehe auch Ausfiihrungen zu M 5.5.

Damit sich ein ausreichend grof3er, nicht zu stark zur Verblockung neigender Unterstromquerschnitt fir den
Niedrigwasserabfluss ausbilden kann, sollte die Sohlbreite mindestens ca. 4 m betragen. Das Maximum durfte
je nach verfugbaren Stammen bei etwa 10 bis 15 m Sohlbreite liegen.

Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass es bei hohen Abfliissen und starkem Treibgutaufkommen bzw.
Totholzanfall durch Verblockungseffekte zeitweise zu erhdhten Wasserstanden oberhalb entsprechender
Einbauten kommen kann. Vom Einsatz in bzw. direkt unterhalb von bebauten Bereichen ist daher abzuraten.

Fur ausgepragte, tiefe Staustrecken und stark Giberdimensionierte Profile ist der Ansatz nicht geeignet. Bei
Tiefenerosionen kann das Prinzip allenfalls ergénzend eingesetzt werden (vgl. 5.8.2).

5.8.4 Ziele

Analog zu M 5.7 ist Hauptziel die unter M 5.5 beschriebenen hydromorphologischen Wirkungen diagonaler,
mineralischer Grundschwellen, insbesondere die effektive, seitliche Ablenkung der Stromung zwecks Induktion
der Entwicklung ausgepréagter Prallhang/Gleithangstrukturen und entsprechender Tiefen- und Strémungsvari-
anzen Uber die ausschlie3liche Verwendung von Totholz als Baumaterial zu erreichen. Ein weiteres Ziel ist die
Verbesserung des Totholzangebotes als Siedlungsstruktur.

5.8.5
MaRRnahmenbeschreibung,
Materialien,

Hinweise zur Durchfuhrung,
begleitende MaBnahmen usw.

5.8.5.1 Materialauswahl

Das Grundgerdst der Struktur bildet ein starker Totholzstamm, dessen Durchmesser etwas kleiner sein sollte,
als die Wassertiefe bei MNW. Es sollte moglichst waldfrisches Laubholz verwendet werden. Eine méglichst
hohe Rohdichte reduziert den nétigen Aufwand fur Fixierungen.

5.8.5.2 Konstruktive Empfehlungen

Der Einbau ist deutlich einfacher als der der diagonalen Grundschwelle aus Totholz nach M 5.7. Das Einbau-
prinzip ist in Abb. 5.8.1 und 5.8.2 skizziert. Eine mdgliche Variation, die bei geeignetem Geholzbestand am
Gewaésser ohne schweres Baugerat herstellbar ist, zeigen Abb. 5.8.3 und 5.8.4.

Die richtige Dimensionierung des Unterstrom-Querschnittes sollte sich weitestgehend eigendynamisch einstel-
len — jedenfalls bei nicht zu erosionsstabilem Sohimaterial. Um eine starke Ablenkung der Strémung ins Ufer
zu erreichen, wird ein Einbauwinkel (a) zur Langsachse des Gewassers von etwa 50 bis 55° vorgeschlagen
(vgl. Abb. 5.8.1). Im Interesse einer insgesamt guten Lenkwirkung muss die Schragstellung des Einbaues zur
Gewasserachse etwas starker sein, als die der diagonalen Grundschwellen nach M 5.5, da der unter dem
Stamm durchstromende Abflussanteil nur wenig abgelenkt wird.

Der Stamm wird diagonal zur Gewasserachse knapp unterhalb des MNW-Spiegels annahernd horizontal (bzw.
in Richtung der projektierten Prallhangseite A leicht abfallend) Uber die gesamte Sohlbreite eingebaut, so dass
er das MNW-Profil zunéchst annéhernd blockiert. Zur Sicherung gegen Umlaufigkeit und Unterlaufig-
keit/Sohlerosion im Seitenbereich werden auf beiden Seiten einige starke Pfahle gesetzt. Die Pfahle kdnnen
auf Lucke gesetzt sein, da sich Zwischenrdume durch Treibgut abdichten werden. An diesen Pféhlen wird der
Stamm z. B. mit Ketten in der gewilinschten Einbauposition fixiert. AbschlieRend werden die Pféhle entspre-
chend Abb. 5.8.2 so eingekiirzt, dass die Hohe der Pfahlkopfe Richtung Ufer zunimmt (auf der projektierten
Gleithangseite B etwas hoher als auf der Prallhangseite A) und im direkten Uferbereich etwa im MW-Bereich
liegt (Dimensionierung entsprechend hydraulischer Berechnung so, dass kein relevanter Riickstau entsteht).
Alternativ oder erganzend kann eine ein- oder beidseitige Einbindung des Stammes in die Béschung erfolgen
oder die Fixierung kann an naturlichen oder eingebrachten sonstigen ortsfesten Strukturen erfolgen (vgl.

M 5.3,5.8.3).

Wenn die Sohle aus gut erodierbarem Material besteht, wird sich kurz nach Einbau ein ausreichender Un-
terstromungs-Querschnitt zur Abflihrung des Basis-Abflusses eigendynamisch ,von selbst* einstellen. Andern-
falls muss nachgeholfen werden (z. B. Mulde ober- und unterhalb des Stammes vorprofilieren, unter dem
Stamm Sohle notfalls von Hand auflockern). In jedem Fall muss anhand zuvor gesetzter Behelfspegel ober-
halb (z.B. Fluchtstange) sichergestellt werden, dass kein relevanter Riickstau des Basisabflusses durch den
Einbau verbleibt.

Niedrigwasserabfliisse (MNQ) sollen weitgehend durch Unterstrémung abgefuhrt werden. Bei zunehmenden
Abflissen wird ein sukzessiv zunehmender Abflussanteil tUber dem Stamm abgefuhrt. Eine starke Ablenkung
ergibt sich dabei nur fur den Uber dem Stamm abgefuhrten Abflussanteil. Der unter dem Stamm abgefuhrte
Abflussanteil erhéht die Strukturvielfalt und ist insbesondere fiir den mdéglichst ungehinderten Durchtransport
von Geschiebe wichtig.

61



Malnahmengruppe 5

MaRnahme 5.8

L}
x1-1 5xSohlbreite

Abb. 5.8.1: Diagonaler, z. T. unterstrémter Stamm bei MNW in Aufsicht. Empfehlenswerte Ergénzung: inklinanter Totholz-
Einbau (oder Pfahlreihe) zur Férderung der Gleithangbildung in einem Abstand von etwa 1-1,5 x Sohlbreite stromab der Linie
AB auf der projektierten Gleithangseite B, der erst bei erhdhten Abfliissen tiberstromt werden soll.

Abb. 5.8.2: Diagonaler, z. T. unterstromter Stamm, Querschnitt A-B: dargestellt ist nicht nur die Schnittebene AB, sondern
auch die dahinter liegenden lateralen Pféhle, die der Fixierung des Stammes sowie als Erosionssicherung gegen durch rote
Pfeile angedeutete laterale Erosionstendenzen dienen.

Die Abb. 5.8.3 und 5.8.4 zeigen eine mdgliche Variation des Einbautyps, die durch Vorhandensein geeigneter
Baume am Gewasser einen Einbau ohne schweres Baugerat ermdglicht. Hierbei wird ein Baum geeigneten
Durchmessers (am besten aus der ,zweiten Reihe* etwa im Winkel a Richtung stromauf diagonal uber des
Gewasser gefallt. AnschlieBend wird der Stamm so eingekrzt, dass er sich in das Bett einpasst und mit dem
starkeren, nach stromab weisenden Ende mit einem Seil (z. B. Kokosfaser) z. B. an einem stromauf stehenden
Baum befestigt. Am Wurzelteller des als Stromungslenker gefélliten Baumes kann dann eine weitere Totholz-
struktur (z. B. schwachere Krone, starker gut verzweigter Ast oder ein Wurzelteller) in einem Abstand von etwa
der 1- bis 1,5fachen Sohlbreite stromab davon befestigt werden, um die Entwicklung eines riickdrehenden
Stromungswirbels zu verhindern und so die Gleithangbildung zu unterstitzen.

Abb. 5.8.3: Diagonaler, z. T. unterstromter Stamm: Aufsicht fiir eine Einbauvariation, die bei Vorhandensein geeigneter Gehdl-
ze ohne schweres Baugerat umsetzbar ist

62




Malnahmengruppe 5

MaRnahme 5.8

Abb. 5.8.4: Diagonaler, z. T. unterstromter Stamm, Querschnitt A—B der in Abb. 5.8.3 dargestellten Einbauvariation; durch rote
Pfeile angedeutet: laterale Erosionstendenzen

5.8.5.3 Hinweise zur Baudurchfiihrung

Es gelten die gleichen Empfehlungen wie fiir den Einbau diagonaler Grundschwellen (vgl. M 5.5, 5.5.5.3).

5.8.5.4 Erganzende planungsrelevante Hinweise

Als sinnvolle morphodynamisch wirksame Ergénzung ist analog zu M 5.5 der Einbau einer inklinanten
Totholzstruktur oder Pfahlreihe auf der projektierten Gleithangseite B zu empfehlen (Abb. 5.8.1). Sinn
dieser Struktur ist Forderung der Entwicklung eines stabilen Gleithanges durch die Unterbindung der Ausbil-
dung eines ruckdrehenden Stromungswirbels (vgl. M 5.5, Abb. 5.5.4).Es wird davon ausgegangen, dass die
durch die Einbauten bewirkten Erosionen und damit verbundene Freisetzungen von Feinstoffen etc. die Anlage
eines Sandfanges im Regelfall nicht erfordern bzw. rechtfertigen (siehe M 5.5).

Insbesondere bei starkem Driftholzaufkommen kann es zu Verklausungen des Unterstromquerschnittes sowie
gof. zu weitergehenden Driftholzanlagerungen kommen. Die hydraulische Leistungsfahigkeit fur hohe Abfliisse
kann dadurch (zeitweise) beeintréachtigt sein. Das Prinzip sollte daher nicht im Nahbereich vorhandener Be-
bauung eingesetzt werden. Aus dem gleichen Grunde erscheint es nicht empfehlenswert, viele Einbauten
dieses Typs in kurzen Abstéanden hintereinander zu schalten. Der Bautyp eignet sich also eher als Ergénzung
anderer Bautypen zur Strdmungslenkung in weniger intensiv genutztem Umfeld.

Solange es nicht zu relevanten Ruckstaueffekten kommt, reduziert der Bautyp nicht das Geschiebetransport-
vermogen.

Grundsatzlich kénnen natirlich auch schwéachere Stamme verwendet werden, als unter 5.8.5.1 vorgeschlagen
— z.B. um bereits bei MNW einen héheren Abflussanteil tber dem Stamm abzufiihren. Es ist allerdings davon
auszugehen, das insgesamt mindestens 2/3 des MNW-Querschnittes durch das Totholz verbaut sein mussen,
um ausreichende Wirkungen zu erzielen.

5.8.6 Einschatzungen zur
Effektivitat des
MaRnahmentyps

Die morphodynamische Wirksamkeit des Einbaues dirfte annéhernd gleich gut sein, wie die von M 5.7 —
jedenfalls solange keine relevante, rickstauende Verklausung eintritt. Zwar wird der unter dem Stamm durch-
stromende Abflussanteil weniger effektiv abgelenkt, jedoch kénnen durch diesen Anteil Probleme mit dem
Geschiebetransport (mdgliche Aufsandungen oberhalb) vermieden werden, die die Wirksamkeit von Stro-
mungslenkern grundsétzlich stark beeintrachtigen kdnnen. Fir den Einbau ist schweres Baugerat nicht zwin-
gend erforderlich. Insbesondere wenn die bendétigten Stamme direkt vor Ort gewonnen werden kénnen, kann
die MaBnahme sehr kostengunstig sein und auch an Orten umgesetzt werden, die fir Baugerat nicht erreich-
bar sind (z.B. feuchte Walder) — besonders wenn der Einbau entsprechend Abb. 5.8.3 und 5.8.4 variiert wird.

5.8.7 Hinweise zur
Unterhaltung

Siehe M 5.5.

Der Funktionszustand der Einbauten sollte einmal jahrlich geprift werden. Sollten sich an einzelnen Einbauten
Tendenzen zu Umlaufigkeit oder zu starker Unterstromung der Stdmme im Seitenbereich zeigen, waren Ge-
genmafnahmen erforderlich (z. B. Verstopfen ggf. vorhandener Unterstrdmungsbereiche mit Totholz von
oberstrom).

Starkere Verklausungen des Unterstromquerschnittes mit deutlichem Rickstaueffekt missten bei Bedarf
entfernt werden — wobei allerdings bei gut erodierbarem Sohlmaterial davon auszugehen ist, dass der Quer-
schnitt sich durch weitere lokale Erosion eigendynamisch anpassen wirde. In den ersten 3 Jahren nach Ein-
bau sind je nach 6rtlichen Randbedingungen ggf. wiederholte Kontrollen im Winterhalbjahr zu empfehlen, bis
der jeweilige lokale Unterhaltungsbedarf in Bezug auf Verklausungsrisiken besser eingeschatzt werden kann.

Sollte sich bei gut erodierbarer Sohle z.B. im Zusammenhang mit einer zeitweisen Teilverblockung ein zu
groRer Unterstrom-Querschnitt entwickelt haben und der erosive Effekt eines Einbaues auf den projektierten
Prallhang daher zu stark abgenommen haben, kann diesem Effekt durch vorsichtige Grobkieszugaben in den
Unterstrom-Querschnitt entgegen gearbeitet werden.

5.8.8 MalRnahmenbeispiele

5.8.9 Literatur
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MaRnahme 5.9

Einbau von Stromungslenkern tiber den gesamten FlieBquerschnitt aus
Totholz — Variante diagonaler Lenkrechen

Hinweis: Praxiserfahrungen zu diesem Prinzip liegen bislang nicht vor!

5.9.1 Gewassertypologische
Relevanz des MaBRnahmentyps

Der MaRnahmentyp erscheint insbesondere fir die Landschaftsraume der Geest, der Borden und des Hugel-
landes geeignet. Fur das Bergland erscheint der Ansatz wegen der dort stark erhdhten hydraulischen Kréafte
ungeeignet. Restriktionen ergeben sich aus konstruktiven Griinden bei grofReren und zu kleinen Gewéssern
(siehe 5.9.3).

5.9.2 Gegebene Belastungen/
Beeintrachtigungen

Die vorhandene Strukturvarianz ist deutlich zu gering, der Verlauf meistens liberwiegend gerade bis gestreckt.

Eine Tiefenerosion kann analog zu M 5.8 mit dem Ansatz lediglich durch ErschlieBung lateraler Geschiebe-
quellen etwas abgeschwécht, aber nicht wirksam unterbunden werden.

Der Lenker kann grundsatzlich auch bei starker lateraler Uberdimensionierung eingesetzt werden, wobei
allerdings regelmaRig gepriift werden muss, ob sich ggf. zu starke Rickstaueffekte entwickeln (s.u.). Der
Bautyp erscheint fir diesen Zweck jedoch insgesamt deutlich weniger geeignet als M 5.10 bzw. M 5.6.

5.9.3 Wesentliche
Randbedingungen,
MaBnahmenvoraussetzungen

Siehe auch M 5.5, 5.5.3

Der Einbau ist sehr einfach. Soweit geeignete Baume am Gewasser stehen (z. B. gro3e Pappeln) kann der
Einbau im glinstigsten Fall ganz ohne schweres Gerét erfolgen. Dies eroffnet die Option fur Gewasserentwick-
lungen Uber Stromungslenker an Orten, die mit schwerem Gerat nicht oder nur mit erheblichen Kollateralscha-
den erreichbar sind (z. B. sehr feuchte Walder).

Damit ein ausreichend grof3er, nicht zu stark zur Verblockung neigender, freier Durchstromquerschnitt erhalten
bleiben kann, sollte die Sohlbreite mindestens ca. 5 bis 6 m betragen. Das bearbeitbare Maximum durfte je
nach verfligbaren Stammen bei etwa 10 bis 15 m Sohlbreite liegen.

Es muss damit gerechnet werden, dass es bei hohen Abflussen und starkem Treibgutaufkommen bzw. Tot-
holzanfall durch Verblockungseffekte zeitweise zu deutlich erh6hten Wasserstéanden oberhalb entsprechender
Einbauten kommen kann. Fir den Einsatz in bzw. direkt unterhalb von bebauten Bereichen ist das Prinzip
daher nicht geeignet. Der Einbau kann allerdings in gewissen Grenzen so erfolgen, das zu grof3e Riickstaurisi-
ken Uber Sollbruchstellen begrenzt werden (s. u.).

Ausgepragte, tiefe Staustrecken sind mit dem Ansatz nicht bearbeitbar.

5.9.4 Ziele

Analog zu M 5.7 und M 5.8 ist Hauptziel, die unter M 5.5 beschriebenen hydromorphologischen Wirkungen
diagonaler, mineralischer Grundschwellen, insbesondere die effektive, seitliche Ablenkung der Strémung
zwecks Induktion der Entwicklung ausgepragter Prallhang/Gleithangstrukturen und entsprechender Tiefen-
und Strdmungsvarianzen sowie langfristiger Laufverlagerungen Uber die ausschlie3liche Verwendung von
Totholz als Baumaterial zu erreichen.

Ziel ist auRBerdem, eine Option fiir einen Lenkertyp vorzuschlagen, der unter giinstigen Randbedingungen
(Verfugbarkeit geeigneter Baume am Gewasser) ohne schweres Baugerat umsetzbar ist, so dass ohne Flur-
schaden und Transportprobleme wirksame Strémungslenker konstruiert werden kénnen, die zudem nur sehr
geringe Anlagekosten verursachen. Au3erdem sind die Lenker auf3erhalb von Hochwasserabflissen jederzeit
problemlos und ohne schweres Gerat modifizierbar.

Ein weiteres Ziel ist die Verbesserung des Totholzangebotes als Siedlungsstruktur.

5.9.5
MaBRnahmenbeschreibung,
Materialien,

Hinweise zur Durchfiihrung,
begleitende MaBnahmen usw.

5.9.5.1 Materialauswahl

Das Grundgerust der Struktur bildet ein starker Stamm, der diagonal Gber das Gewasser gefallt wird. Alternativ
kann natirlich ein geeigneter, bereits Uber das Gewéasser gestirzter Stamm verwendet werden. Auf3erdem
werden nicht zu schwache Aste bzw. Stangenholz als Rechenelemente bendtigt, sowie nach Bedarf Befesti-
gungsmaterial zum Sichern der Rechenaste am Stamm (Gurtband, Néagel, s.u.).

5.9.5.2 Konstruktive Empfehlungen

Das Einbauprinzip entspricht im Grunde genommen einem diagonalen Nadelwehr mit einer freien Durch-
flussoffnung und ist in Abb. 5.9.1 bis 5.9.3 skizziert. Eine Option flr eine Variation bzw. Ergdnzung des Bau-
typs, mit der die Lenkwirkung verbessert, Verblockungsrisiken reduziert und die Funktionssicherheit insgesamt
erhoht werden kann, zeigen Abb. 5.9.4 bis 5.9.7.

Um eine starke Ablenkung der Stromung ins Ufer zu erreichen, wird analog zu M 5.8 fiir den diagonal iber das
Gewaésser zu fallenden Stamm ein Einbauwinkel (a) zur Ldngsachse des Gewassers von etwa 50 bis 55°
vorgeschlagen. An diesen Stamm werden von oberstrom als ,Rechenstabe* Totholzstangen bzw. leicht ver-
zweigte, nicht zu schwache Aste angelehnt und zwar in der Aufsicht etwa rechtwinklig zum Stamm (Abb. 5.9.1)
und in einem Winkel zur Sohle von etwa 45° (Abb. 5.9.3). Etwa in Sohlmitte wird eine ausreichend breite
Durchfluss-Offnung frei gelassen. Im Soll-Betriebszustand sollen die Zwischenrdume zwischen den Re-
chendsten weitestgehend durch Treibgut blockiert sein. Die Durchfluss6ffnung soll dagegen frei sein.
Fiir eine gute, in Abb. 5.9.1 skizzierte Lenkwirkung wird es erforderlich sein, dass sich am Lenkrechen
ein merklicher Wasserspiegelsprung von min. ca. 5 bis 10 cm aufbaut. Andernfalls dirfte die Lenkwirkung
deutlich schwécher sein, da diagonale Strukturen, die durchstromt bzw. unterstromt werden, wesentlich
schlechtere Lenkwirkungen haben, als iberstromte Strukturen — jedenfalls solange sich kein deutlicher Was-
serspiegelsprung aufbaut. Wo es nicht gelingt, liber eine ausreichende Belegung der Rechenéste den
notigen Wasserspiegelsprung bei ausreichend groBer, freier Durchfluss6ffnung (HW-Abfiihrung!)
aufzubauen, sollte der Einbau nach Abb. 5.9.4 bis 5.9.7 modifiziert werden.
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Fir die Rechenaste ist ein relativ flacher Einbauwinkel zur Sohle nétig, da sich nach Einbau der Aste und sich
entwickelnder Verlegung durch Treibgut deutliche Querschnittsverkleinerungen und damit lokal erhdhte FlieR3-
geschwindigkeiten entwickeln werden. Soweit die Sohle aus erodierbarem Material besteht, werden sich also
lokale Sohlerosionen ergeben (s. Abb. 5.9.3). Damit die Aste dann nicht gleich um den Stamm kippen und
fortgespllt werden, missen sie also ausreichende Langenreserven haben. Die nétigen Langen hangen letzt-
lich abgesehen von der Profiltiefe sehr von der Erosionsanfélligkeit des Untergrundes ab. Bei sehr erosionsan-
falligem Untergrund (z. B. Sand) sollten ggf. zusatzliche Reserven eingeplant werden. Diese Reserven kénnen
abgesehen von den sich aus dem diagonalen Einbau zu Sohle ergebenden Reserven (Abb. 5.9.3) ,oben
gespeichert” werden, d.h. die Stangen sollten den Stamm im Ausgangszustand entsprechend Uberragen. Ein
flacherer Einbauwinkel der Stangen zur Sohle als B = 45° erscheint nicht sinnvoll. Anlag zu dem unter M 5.4
beschriebenen Totholzrechen wiirde sich bei flacheren Einbauwinkeln zur Sohle zwar die Empfindlichkeit des
Einbaues gegen Sohlerosionen reduzieren (die Sohlerosionen treten dann verstarkt stromab von den Auflage-
punkten der Rechenaste auf der Sohle auf), aber es wiirde sich die Zone der maximalen Beschleunigung der
abgelenkten Stromung zu weit vom projektierten Prallhang entfernen, wodurch die erwiinschte hydromorpho-
logische Wirkung reduziert wirde. Aul3erdem wurde sich bei hohen Abflissen durch unginstige Krafteinwir-
kung die Bruchgefahr der Rechenéste stark erhthen und die fur eine ausreichende Querschnittseinengung
nétige Belegung der Rechenéste wiirde sich ggf. nicht einstellen, weil das Treibgut zu stark an den Asten
hochgeschoben wurde.

Damit sich die Rechenéste bei zu erwartender lokaler Sohlerosion ,automatisch” an die neuen Sohllagen
anpassen, missen also moglichst sowohl begrenzte Kippbewegungen um den Stamm als auch ein vertikales
Nachsacken méglich sein. Die Aste diirfen also nicht fest mit dem Stamm verbunden werden. Es bietet sich
daher an, die Rechenéste im Kontaktbereich zum Stamm einfach z.B. durch ein quer verlaufendes stabiles
Gewebeband (z. B. Gurtband) gegen zu starkes seitliches Verrutschen zu fixieren. Der Gurt muss dann jeweils
zwischen den Asten mit ausreichend ,Luft* am Stamm vernagelt werden, die den Asten die nétige Bewegungs-
freiheit l&sst. Eine Fixierung zwischen Asten und Gurt sollte dagegen nicht erfolgen, bzw. wére als ,Sollbruch-
stelle” einsetzbar (s. u.). Alternativ kdnnten auf beiden Seiten jedes Rechenastes lange Nagel so weit einge-
schlagen werden, dass die Nagel ausreichend Halt haben und die Aste — wiederum mit ausreichend ,Luft* —
gegen seitliches Verrutschen fixieren.

V1.

!

' =1-1,5xSohlbreite -

Abb. 5.9.1: Diagonaler Lenkrechen bei MNW in Aufsicht. Zu erwartende Erosionstendenzen in rot angedeutet.
Empfehlenswerte Ergédnzung: inklinanter Totholz-Einbau stromab vom Stamm in einem Abstand von etwa
1-1,5 x Sohlbreite

AT,

Abb. 5.9.2: Diagonaler Lenkrechen, Querschnitt A-B; dargestellt ist nicht nur die Schnittebene AB sondern auch die an den
Stamm angelehnten Rechenéste. Rote Pfeile markieren zu erwartende Erosionstendenzen. An ?-Pfeilen sollte nach Verlegung
mit Treibgut keine Erosionstendenz mehr bestehen.
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OK Gelédnde

MNW

_ v
e T S S

7 - Sohle

Abb. 5.9.3: Diagonaler Lenkrechen, Léangsschnitt. Die Rechenaste etwa in 3=45° zur Sohle einbauen, damit sie nach zu
erwartenden Sohlerosionen (rot angedeutet) nicht gleich unter dem Stamm durchkippen

Variationsmaoglichkeiten des o.g. Prinzips sind in Abb.5.9.4 bis 5.9.7 dargestellt. Hierbei wird zuséatzlich
mit einem diagonalen Totholz im FlieBquerschnitt gearbeitet. Dieses wird kurz oberhalb des Lagerstam-
mes parallel zu diesem in die Sohle eingepasst und z. B. mit zwei starken Stammgabeln und dem Lagerstamm
als Widerlager auf die Sohle gedruckt. Die Verbindung zwischen Lagerstamm und den darunter verkeilten
Stammgabeln kann Uber eine grobe, mit Kettensage herstellbare Zapfenverbindung oder ein aufgeschraubtes
Bandeisen bzw. ein vernageltes Windrispenband etc. erfolgen.

RN,

!

=1- 1,5xSohlbreite

Abb. 5.9.4: Diagonaler Lenkrechen: Variation mit diagonalem Totholz im FlieBquerschnitt bei MNW in Aufsicht — Grundstruktur
ohne Rechenaste.

Je nach Randbedingungen und Stérke des in den FlieBquerschnitt eingebauten Totholzes kann entweder nur
mit dem Totholz im FlieRquerschnitt gearbeitet werden (Abb. 5.9.4), oder es kdnnen seitlich zusatzlich Einen-
gungen Uber Rechenéste erfolgen (Abb. 5.9.5). Im Regelfall kann davon ausgegangen werden, dass das
Totholz im FlieBquerschnitt sowohl liber- als auch unterstromt werden wird (Abb. 5.9.6). Soll ganz ohne Re-
chenaste gearbeitet werden, sollte das in den FlieBquerschnitt eingebaute Totholz in Anlehnung an M 5.8
dimensioniert werden. Bei Verwendung zusétzlicher Rechenéaste kann das im FlieRquerschnitt verbaute Tot-
holz mehr oder minder schwéacher gewahlt werden. Das im FlieRquerschnitt verbaute diagonale Totholz
verbessert die Lenkwirkung des Einbaues und erfordert weniger laterale Einengung des FlieRquer-
schnittes Uber Rechenéste. Dies reduziert das Verklausungsrisiko.

Abb. 5.9.5: Diagonaler Lenkrechen: Variation mit diagonalem Totholz im FlieRquerschnitt und Einengung durch Rechenéaste
bei MNW in Aufsicht
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Abb. 5.9.6: Diagonaler Lenkrechen: Variation mit diagonalem Totholz im FlieBgquerschnitt und Einengung durch Rechenaste
bei MNW: Schnitt AB

Rechenast
OK Geldnde Lagerstamm
MNW seitl. Fixiergabel

v

| vy e

ASoh'Ie

e

.
N Lenkstamm

Abb. 5.9.7: Diagonaler Lenkrechen: Variation mit diagonalem Totholz im FlieBquerschnitt und Einengung durch Rechenaste
bei MNW: Langsschnitt durch seitl. Stammgabel zur Fixierung des diagonalen Stammes im FlieBquerschnitt.

5.9.5.3 Hinweise zur Baudurchfiihrung

Im Prinzip gelten die gleichen Empfehlungen wie fiir den Einbau diagonaler Grundschwellen (vgl. M 5.5,
5.5.5.3). Damit die Durchstromdéffnung so dimensioniert werden kann, dass bei Basisabfliissen kein zu starker
Rickstau erfolgt, aber die Einengung im Interesse moglichst starker hydromorphologischer Wirkungen opti-
miert werden kann, sollten die Rechenéste gleich nach dem Einbau ausreichend mit feinen Asten, Laub oder
Wasserpflanzen etc. belegt werden, um den o.g. Soll-Betriebszustand zu simulieren.

5.9.5.4 Erganzende planungsrelevante Hinweise

Als sinnvolle morphodynamisch wirksame Erganzung ist analog zu M 5.5 der Einbau einer inklinanten Totholz-
struktur oder Pfahlreihe auf der projektierten Gleithangseite B zu empfehlen (Abb. 5.9.1 und 5.9.4), um die
stabile Entwicklung eines Gleithanges zu férdern. Der Abstand zum Auflager des Lagerstammes auf der pro-
jektierten Gleithangseite B sollte ca. die 1- bis 1,5fache Sohlbreite betragen.

Es wird davon ausgegangen, dass die durch die Einbauten bewirkten Erosionen und damit verbundene Frei-
setzungen von Feinstoffen etc. die Anlage eines Sandfanges im Regelfall nicht erfordern bzw. rechtfertigen
(siehe M 5.5, 5.5.5). Solange es nicht zu relevanten Riickstaueffekten kommt, reduziert der Bautyp nicht das
Geschiebetransportvermégen.

Die beschriebene Konstruktion lasst eine effektive Stromungslenkung und entsprechende morphodynamische
Wirkungen erwarten. Die Wirkungen kénnen jederzeit einfach und ohne schweres Gerat durch Hinzufiigen
oder Entfernen von Asten (Verkleinern oder VergréRern der freien Durchflussoffnung) modifiziert werden.
Dieser Vorteil beinhaltet allerdings auch den Nachteil der einfachen, unautorisierten Modifizierbarkeit durch
Dritte. AuRerdem sind besonders in Gewassern mit starkem Totholz-/Treibgutanfall im Prinzip durchaus auch
unerwinscht starke Effekte auf Wasserspiegel-Lagen und zu starke bettbildende Effekte unterhalb der Lenker
denkbar — z. B. bei starker Verblockung der ,freien* Durchflusséffnung und hohen Abfliissen. Dadurch kénnten
bei hohen Abfliissen unterhalb der Lenker lokal tibergrof3e Kolkstrukturen erodiert werden, die von Normalab-
flissen nicht funktionierend freigehalten werden kénnen und dann also wieder weitgehend versanden oder
verschlammen. Eine solche zu hohe Wirksamkeit ware also auch im Sinne der beabsichtigten Strukturverbes-
serung im Regelfall eher schadlich als niitzlich. Ebenfalls im Sinne der Strukturverbesserung negativ waren
langerfristige, erhebliche Rickstaueffekte oberhalb solcher Lenker. Man muss sich also dartiber im Klaren
sein, das entsprechende Strukturen haufiger Gberprift und ggf. entsprechend modifiziert werden missen, als
andere Bauformen. Mehrmalige jahrliche Kontrollen werden nétig sein! Um eine sténdige einfache Kontroll-
moglichkeit fur die Entstehung moglicher unerwiinschter Rickstaueffekte zu haben, sollte die mittlere Sohlho-
he und der Normalwasserstand oberhalb jedes Lenkers vor dem Einbau durch Markierungen an einem Pfahl
etwa 10 m oberhalb jedes Einbaues festgehalten werden.

Aus 0.g. Griinden erscheint es nicht empfehlenswert, viele Einbauten dieses Types in kurzen Abstanden
hintereinander zu schalten. Der Bautyp eignet sich also wie auch M 5.8 eher als Erganzung anderer Bautypen
zur Strémungslenkung in weniger intensiv genutztem Umfeld — insbesondere dann, wenn andere Bautypen
wegen fehlender Erreichbarkeit mit schwerem Baugerat nicht umsetzbar sind.
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Es ist grundsatzlich moglich, gegen o.g. Risiken der Entstehung zu starker Rickstaueffekte bei Hochwassern
passive Sicherheiten in Form von Sollbruchstellen einzubauen, die im Regelfall allzu groRe Probleme
verhuten sollten. Als Sollbruchstellen bieten sich sowohl Starke als auch Lange der Rechenéste an. Wenn die
Aste im Nahbereich zur Durchstroméffnung (oder ggf. auch alle Aste) aus ausreichend schwachem Holz be-
stehen, werden sie brechen, sobald sich hthere Wasserspiegeldifferenzen am Hindernis aufbauen, was somit
begrenzt ware. Den gleichen Effekt hatte (zumindest bei der Variante ohne den horizontalen Stamm im FlieR3-
querschnitt) die Verwendung kiirzerer Aste im Nahbereich der Durchstroméffnung (oder tberall). Entstehen
sehr hohe Wasserspiegeldifferenzen am Hindernis, wird die Sohlerosion am FuRpunkt der Aste entsprechend
stark, die Distanz vom Lagerstamm zur Sohle vergréRert sich und die Aste kippen schlieRlich unter dem
Stamm durch bzw. die oberen Enden rutschen unter dem Stamm durch. So kénnen mégliche Probleme be-
grenzt oder verhindert werden — allerdings um den Preis dann nétiger Nacharbeiten (Einbau neuer Rechenas-
te). Da diese Nacharbeiten aber jederzeit einfach und kostengiinstig mdglich sind, erscheint dieser Nachteil
hinnehmbar — besonders in Anbetracht der Vorteile, die beim Einsatz in Waldern bestehen.

Eine weitere Option fiir eine Sollbruchstelle, die auch dem Verlust von Rechenésten vorbeugen wiirde, besteht
darin, das o.g. Gurtband zur Stabilisierung der Aste gegen zu starkes seitliches Verrutschen auch mit den
Asten zu vernageln/verschrauben. Dann kénnten die Aste nicht vertikal nachrutschen, die Langenlimitierung
bei Sohlerosion wiirde frither greifen, die Aste unter dem Stamm durchdrehen und mégliche Verblockungen
freigeben. Das Band miisste dafiir allerdings so positioniert werden, dass die nétige Kippbewegung der Aste
méglich bleibt (also nicht am Kontaktpunkt von Asten und Stamm sondern nach unten versetzt (Richtung
oberstrom und relativ tief am Lagerstamm verlaufend).

Mit diesem Lenker-Typ ist es grundséatzlich mdglich, bei hohen Abflissen wesentlich héhere Wirkungen zu
entwickeln, als mit allen anderen Lenkern — allerdings um den Preis dann jeweils erhdhter Oberwasserstéande
und entsprechender Rickstaueffekte (womit oberhalb liegende Lenker zeitweise weitgehend ineffektiv wiir-
den). AuRerdem kann naturlich zeitgleich jeweils stets nur an einzelnen Lenkern in grof3eren Abstanden eine
deutlich vergroRerte Wirksamkeit erzeugt werden. Diese Option kann ein Vorteil sein, insbesondere wenn
deutliche laterale Entwicklungen bei sehr erosionsstabilem Ufermaterial erreicht werden sollen. Entsprechende
Entwicklungen mussen allerdings auch ausreichend engmaschig tberwacht und begleitet werden, sonst kdn-
nen auch nachteilige Wirkungen auftreten (s.o.).

5.9.6 Einschéatzungen zur
Effektivitat des
MaRnahmentyps

Im Regelfall dirfte der MalRnahmentyp bei geeigneten Randbedingungen und ausreichend intensiver Beglei-
tung/Kontrolle eine sehr gute Wirksamkeit erreichen. Bei glinstigen Bedingungen (z. B. vorhandener Flachen-
verfligbarkeit bzw. Einverstéandnis des Eigentimers, Vorhandensein geeigneter Baume am Gewasser) kann
der MaRBnahmentyp sehr effektiv und kostengiinstig in der Anlage sein. Den geringen Anlagekosten steht
allerdings ein erhdhter Beobachtungs- und Betreuungsaufwand gegenuber. Je nach den drtlichen Randbedin-
gungen (z.B. Nutzungsintensitét, Treibgutaufkommen) und in Abhangigkeit der Frage, wie die nétige Betreu-
ung organisiert werden kann, werden hierfiir weitere Kosten anfallen.

5.9.7 Hinweise zur
Unterhaltung

Siehe auch Ausfiihrungen unter M 5.5.

Der Funktionszustand der Einbauten muss mehrmals jahrlich gepruft werden. Sollten an einzelnen Einbauten
relevante Ruckstaueffekte, zu geringe Einengung des Durchstromquerschnittes (z. B. nach lokaler Sohlerosi-

on), abgangige Rechenaste oder Tendenzen zu Umlaufigkeit festgestellt werden, sind entsprechende Korrek-
turen an den Asten vorzunehmen. Stérkere Verklausungen des freien Durchstromquerschnittes miissen ent-

fernt werden.

5.9.8 MaRBnahmenbeispiele

5.9.9 Literatur
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Malnahmengruppe 5

Malnahmen zur
Verbesserung der
Sohlstrukturen durch
den Einbau von
Festsubstraten

MaRnahme 5.10

Einbau von Stromungslenkern Gber Teilguerschnitte als inklinante
(stromauf ausgerichtete) Lenker/Buhnen — Baumaterial optional Totholz
oder mineralische Festsubstrate

5.10.1 Gewassertypologische
Relevanz des MalRnahmentyps

Der Maf3nahmentyp ist im Prinzip fur nahezu alle Gewéssertypen geeignet — insbesondere in den Landschafts-
raumen der Geest, der Borden und des Berg- und Hugellandes.

5.10.2 Gegebene Belastungen/
Beeintrachtigungen

Die vorhandene Strukturvarianz ist deutlich zu gering, der Verlauf meistens iberwiegend gerade bis gestreckt.

Der Einbautyp ist geeignet, um Kolkstrukturen und unterspulte Ufer zu erzeugen und die Strdmungs-, Tiefen-
und Substratvarianz lokal zu verbessern.

Eine besonders gute Eignung erscheint auch dafiir gegeben, bei starker lateraler Uberdimensionierung im
Zuge von Ma3nahmen der Gruppe 2 (Mal3nahmen zur Férderung der eigendynamischen Gewasserentwick-
lung) ein verkleinertes Niedrigwasserprofil mit leicht gewundenem Verlauf in einem bestehenden Uberprofil zu
entwickeln.

Um Tiefenerosionen zu stoppen, sind die Einbauten nicht geeignet.

5.10.3 Wesentliche
Randbedingungen,
MaRnahmenvoraussetzungen

Die Wirksamkeit dieses Einbautyps zur Férderung erosiver, lateraler Entwicklungen wird (abhangig von der
Dimensionierung) im Regelfall deutlich geringer sein, als die von Stromungslenkern, die sich tiber den gesam-
ten FlieBquerschnitt erstrecken (M 5.5 bis M 5.9). Eine laterale (lokale) Flachenverfligbarkeit von etwa einfa-
cher bis allenfalls doppelter Sohlbreite diirfte daher in aller Regel ausreichend sein. Bei starker lateraler Uber-
dimensionierung kann die Entwicklung eines verkleinerten, etwas gewundenen Verlaufes vermutlich meistens
nahezu ganz auf das vorhandene Profil beschrankt werden.

Relevante Wirkungen auf Wasserspiegellagen sind bei geeignetem Einbau nicht zu erwarten — es sei denn, es
kame zu starken Verblockungen durch Treibholz etc.

In ausgepragten, tiefen Staustrecken ist der Ansatz nicht sinnvoll bzw. kosteneffektiv einsetzbar.

5.10.4 Ziele

Primarziel ist die Entwicklung einer Kolkstruktur vor dem Kopf und unterhalb des Einbaues mit entsprechen-
den Strémungs- und Substratvarianzen, unterspilten Prallhang-Uferstrukturen und der Entwicklung lokaler
Sedimentationen gegenuber vom Prallhang.

Im Rahmen des Einsatzes bei MalRnahmen der Gruppe 2 in lateral (stark) Uberdimensionierten Gewéassern ist
Ziel die Einstellung eines gewundenen FlieRverhaltens (zumindest flr geringe Abfliisse) unter Beibehaltung
der Wasserspiegellagen.

5.10.5
MaRnahmenbeschreibung,
Materialien,

Hinweise zur Durchfuhrung,
begleitende MaBnahmen usw.

5.10.5.1 Materialauswahl

Fir die Konstruktion aus Totholz sollte mdglichst ein starker, frisch geschlagener Laubholzstamm hoher Roh-
dichte verwendet werden, dessen Durchmesser etwa der Wassertiefe bei MNW entsprechen sollte. Kénnen
die Stamme teilweise in die Sohle eingelassen werden, sind gréf3ere Querschnitte zu bevorzugen, da damit
das Risiko einer sich entwickelnden Unterlaufigkeit reduziert werden kann. Die erforderliche Fixierung der
Stamme ist abhéngig von den Randbedingungen — insbesondere der Festigkeit des Sohlmaterials und den
hydraulischen Belastungen zu wéhlen (siehe hierzu M 5.3: Einbau von Totholz zur allgemeinen Strukturver-
besserung).

Fur Konstruktionen aus mineralischen Hartsubstraten gelten die Ausfihrungen unter M 5.5 zur Konstruktion
diagonaler Grundschwellen aus mineralischem Hartsubstrat.

5.10.5.2 Konstruktive Empfehlungen

Um eine maoglichst wirksame Strémungslenkung auf den projektierten Prallhang bei Uberstromung der Struktur
zu erreichen, wird ein Einbauwinkel a zur Ladngsachse des Gewassers von etwa 50-60° vorgeschlagen (vgl.
Abb. 5.10.2).

Bei Verwendung von Totholz kann die Struktur aus einem starken, Richtung Ufer leicht ansteigenden ,hori-
zontal“ eingebauten Stamm bestehen, was ein relativ naturnahes Bild und eine effektive Wirkung ermdglicht,
oder aus einer auf Licke gesetzten Pfahireihe, was einen eher technischen Eindruck erzeugt und wegen der
dabei meist geringeren Querschnittseinengung (besonders bei unvollstandiger Belegung mit Treibgut) oft
weniger wirksam ist. In grof3eren Gewassern kdnnen grundséatzlich auch ganze Baume mit Kronenholz einge-
setzt werden. Wird die Stammbasis auf dem Ufer fixiert, entstehen noch etwas komplexere Stromungsmuster
von Unter-, Uber- und Umstrémungen mit abflussabhéngig wechselnden Anteilen (Abb. 5.10.1).

Wird ein Stamm verwendet, kann dieser optional ins Ufer eingebunden werden (Abb. 5.10.1). Bei leicht ero-
dierbaren Untergriinden ist eine Fixierung uber einige seitlich eingedriickte Pfahle im Uferbereich stromab des
Stammes zu empfehlen, um Risiken fir Umlaufigkeit oder Sohlerosionen im Uferbereich zu reduzieren (be-
sonders bei Verzicht auf die Einbindung ins Ufer). Der in Richtung des projektierten Prallhanges weisende,
freie Kopf des Stammes kann z. B. Gber Pfahle mit Kettenverbindung bzw. Kokosseilen oder einen starken
.Moniereisen-Hering" in der richtigen Position fixiert werden (vgl. M 5.3). Die Héhe der seitlichen Pfahlkopfe
sollte Richtung Ufer ansteigen und im direkten Uferbereich méglichst tber den MW-Spiegel ragen — sofern
dies ohne relevante Ruckstaueffekte méglich ist (hydraulische Berechnung erforderlich).

Bei einer Konstruktion aus mineralischem Hartsubstrat (Abb. 5.10.15 bis 5.10.18) ist die in Abb. 5.10.2 und
5.10.3 dargestellte Totoholzstruktur Uber eine entsprechende Schuttung anzunéhern (wobei der Lenker dann
im Uferbereich nicht nur héher, sondern auch etwas nach ober- und unterstrom verbreitert eingebaut wird).
Eine sehr interessante Option stellen auch kombinierte Bauweisen dar, z. B. der Einbau starker Totholz-
stamme, die mit Kies angeschuttet werden, um eine spétere Unterspilung zu vermeiden.
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Da die Lenkwirkung nur bei Uberstrémung eintritt, sollte die Struktur in der Regel bei allen Abflissen wenigs-
tens teilweise Uberstromt sein (bei MNW wenigstens im Bereich des Buhnenkopfes bis ca. 1/3 der Buhnenlan-
ge). Firr den Einsatz zur Strukturverbesserung bei starker lateraler Uberdimensionierung sollte die Uberstro-
mung allerdings erst etwa ab MNQ beginnen.

Sowohl der laterale als auch der vertikale Verbauungsgrad des Profils durch den Lenker sind grundsatzlich
variabel gestaltbar. Um eine gute morphologische Wirkung zu erzielen, sollte die Struktur sich Uber mindesten
ca. 2/3 der Sohlbreite erstrecken und dabei im Kopfbereich mindestens etwa 2/3 der Wassertiefe bei MNW
verbauen, und dann seitlich so weit ansteigen, wie dies ohne die Produktion von relevanten Riickstaueffekten
maoglich ist (Abb. 5.10.3). Ein relevantes Risiko, dauerhafte Rickstaueffekte durch eine ggf. zu starke Einen-
gung zu erzeugen, besteht zumindest bei gut erodierbaren Ufer- bzw.- Boschungsmaterialien kaum, da sich
das eingeengte Profil durch Erosionsvorgange an Sohle und Ufer relativ schnell wieder bis zu einem Gleich-
gewichtszustand anpassen wird.

2
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Abb. 5.10.1: Inklinante Tothdlzer uber Teilquerschnitte bei MNW in Aufsicht. Horizontaler Einbau starker Stdmme (A), Einbau
auf Licke gesetzter Pfahlreihen (B) oder ganzer, auf dem Ufer fixierter Baume (C). Blau: Stromungspfeile, rot gestrichelt
angedeutet: Erosionszonen, gelb: zu erwartende Sedimentationszonen.

Abb. 5.10.2: Inklinantes Totholz Uber Teilquerschnitt in Aufsicht: Stromungspfeile blau, zu erwartende Erosionszonen rot und
Sedimentationszonen gelb dargestellt.

Abb. 5.10.3: Inklinantes Totholz tber Teilquerschnitt, ,Querschnitt A—B*“: tatsachlich dargestellt ist nicht nur die Schnittebene
AB, sondern auch die lateralen Pféhle stromab des Stammes zwecks Fixierung und Erosionssicherung gegen laterale Erosi-
onsrisiken.

5.10.5.3 Hinweise zur Baudurchfiihrung

Im Prinzip gelten die gleichen Empfehlungen wie fir den Einbau diagonaler Grundschwellen (vgl. M 5.5,
5.5.5.3). Bei gut erodierbaren Untergriinden ist das Risiko fur die Produktion unerwiinschter Riickstaueffekte
gering, da sich der nétige FlieRquerschnitt durch eigendynamische, erosive Anpassungsvorgange relativ
schnell wieder einstellen wird. Unter entsprechenden Randbedingungen kdnnen die Lenker also etwas grof3-
zugiger dimensioniert werden.
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5.10.5.4 Erganzende planungsrelevante Hinweise

Die hydromorphologische Funktionsweise der Einbauten kann grob wie folgt beschrieben werden. Der
Einbau bewirkt eine Einengung des FlieBquerschnittes und damit eine Strémungsbeschleunigung. Vor dem
freien Kopf des Einbaues entsteht nur eine Beschleunigung und keine nennenswerte Ablenkung. Solange der
Lenker nicht wenigstens teilweise iberstromt wird, kommt es also nicht zu einer nennenswerten Ablenkung der
Strémung. Der Uber den Lenker flieRende Abflussanteil wird beschleunigt und abgelenkt. Die Ablenkung erfolgt
annahernd senkrecht zum Lenker — in Abb. 5.10.2 also auf das linke Ufer. Vor diesem vereinigen sich die
beiden beschleunigten Strémungen und es resultiert eine beschleunigte, auf das linke Ufer gerichtete Stro-
mung, die einen Prallhang induziert. Als Ergebnis resultieren sich tberlagernde Kolkbildungen vor dem freien
Kopf des Lenkers sowie direkt unterhalb des Einbaues (besonders in haufig Uberstromten Bereichen) und
schlie3lich entlang des sich bildenden Prallhanges (Abb. 5.10.2). Als Folge dieser Entwicklung vergréRert sich
der durch den Einbau zunéchst eingeengte FlieBquerschnitt wieder etwas, wodurch die FlieRgeschwindigkei-
ten am Einbau wieder etwas absinken und die Entwicklung schlie3lich weitgehend zum Stillstand kommt.
Sofern im Sohl- und/oder Uferbereich erodierbares Material vorliegt, dirfte sich der FlieBquerschnitt also
immer wieder so anpassen, das kein relevanter Riickstau nach oberhalb entsteht.

In den in Abb. 5.10.2 gelb unterlegten Zonen sind tendenziell Sedimentationen zu erwarten. Analog zu M 5.5 —
M 5.9 kann es sinnvoll sein, diese Sedimentationen durch eine zusétzliche, kleinere und ebenfalls inklinant
eingebaute Totholzstruktur zu unterstutzen.

Ob sich diese Sedimentationen zu Verlandungsbereichen entwickeln kdnnen, ist sehr stark abhéngig von der
Wirkung sich in den Sedimentationszonen ggf. ansiedelnder Vegetation und der Gewasserunterhaltung. Vor
allem vertikale Vegetationsstrukturen wie Sumpfpflanzen und insbesondere Réhrichte bewirken eine starke
Verbesserung der Sedimentationsbedingungen und sind zur Fixierung der Ablagerungen gegen Remobilisie-
rung bei Hochwassern in der Regel zwingend erforderlich. Eine zunéchst allenfalls geringe Beschattung fordert
daher die Entstehung stabiler Anlandungen. Dies ist besonders fur eigendynamische Entwicklungen mit Profil-
reduktion bei starker lateraler Uberdimensionierung von groRer Bedeutung. Wenn die gewiinschte Profilent-
wicklung weitgehend abgeschlossen ist, ist der Aufbau beidseitiger gewéassertypischer Gehdlzsaume zu emp-
fehlen.

Es ist zu davon auszugehen, dass sich die zu erwartenden Erosionen und Sedimentationen durch die Einbau-
ten in etwa ausgleichen werden. Gegeniiber den ohnehin haufig stark tberhdhten Feststofffrachten der meis-
ten ausgebauten Gewasser des Flachlandes dirften die aufgrund der Einbauten zeitweise zusatzlich erodier-
ten Materialmengen meistens zu vernachléassigen sein. Es erscheint daher nicht sinnvoll, etwa einen
(temporaren) Sandfang unterhalb entsprechender Entwicklungsstrecken anzulegen. Im Mittelgebirge herrscht
oftmals genereller Sedimentmangel in Folge befestigter Ufer, so dass auch hier Sedimentfange im Regelfall
nicht sinnvoll wéren.

Werden inklinante Lenker so eingebaut, dass sie nur sehr selten oder gar nicht Gberstromt werden,
beschrankt sich die Wirkung weitestgehend oder vollstandig auf die Effekte vor dem Buhnenkopf. Die er-
wiinschte Ablenkung der Strdmung auf den projektierten Prallhang sowie die damit verbundenen hydromor-
phologischen Wirkungen entfallen mehr oder minder weitgehend. In diesem Fall wirkt die Struktur im Grun-
de genommen nur Uber die Querschnittseinengung und die Ausrichtung zu Hauptstromung (inklinant,
deklinant oder rechtwinklig) wird weitgehend irrrelevant.

5.10.6 Einschéatzungen zur
Effektivitat des
MaRnahmentyps

Eine sehr gute Eignung dieser Einbauten erscheint auch fiir Profilreduktionen bei starker lateraler Uberdimen-
sionierung mit Entwicklung eines geschwungenen Verlaufes im Rahmen von Manahmen der Gruppe 2 gege-
ben — besonders, wenn diese Entwicklung weitestgehend auf das vorhandene Uberprofil begrenzt werden soll.

AuRerdem sind Einbauten dieses Typs sehr geeignet, um in geraden, strukturarmen Strecken mehr lokale
Strukturvarianzen zu erzielen (Verbesserung von Strémungs-, Tiefen- und Substratvarianz mit Kolk- und Prall-
hangstrukturen sowie Sedimentationszonen).

Eine andere Einsatzmdglichkeit besteht darin, lokal Uferzonen z.B. von tiberhéhtem Stromungsdruck zu ent-
lasten (z.B. zwecks Erhalt zu stark erosionsbelasteter Alt-Ufergehdlze bei Tiefenerosion).

Fur die Induktion deutlicher lateraler Entwicklungen erscheint der Einbautyp dagegen weniger geeignet. Grin-
de sind vor allem, dass die Lenkwirkung auf den projektierten Prallhang durch den zunachst geradeaus flie-
Benden Abflussanteil vor dem Kopf der Struktur deutlich gedampft wird und auRerdem die erosiven Wirkungen
des Einbaues sich wieder merklich relativieren, sobald es gegenuber dem freien Kopf zu deutlichen Erosionen
gekommen ist. Dann wird sich die Stromungsbeschleunigung durch die ursprungliche Einengung bei Normal-
abflissen durch das nun vergroRRerte Durchflussprofil wieder deutlich reduzieren (Abb. 5.10.2). AuBerdem wird
dann der nicht abgelenkte Abflussanteil zu Lasten des durch Uberstromung des Totholzes abgelenkten Anteils
zunehmen, was wiederum die Lenkwirkung reduziert. Sollen deutliche laterale Entwicklungen erreicht werden,
waren Einbauten uber die ganze Sohlbreite nach M 5.5 bis M5.9 zu bevorzugen.

5.10.7 Hinweise zur
Unterhaltung

Die erwiinschten morphologischen Entwicklungen sind nur erreichbar, wenn sie durch die Unterhaltung sinn-
voll unterstiitzt oder zumindest nicht behindert werden und die Einbauten bei der Unterhaltung nicht bescha-
digt werden. In diesem Sinne sollten Mahd und/oder Sedimententnahmen in projektierten Sedimentationsbe-
reichen (gelbe Zonen in Abb. 5.10.2) komplett unterbleiben, um hier den stabilen Aufbau terrestrischer
Anlandungen zu ermdglichen. Falls zunachst auf ganzer Sohlbreite eine starke Wasserpflanzenentwicklung
mit deutlichem Krautstau vorhanden sein sollte, sollte entlang der erwiinschten Hauptstromung eine
Stromstrichmahd durchgefuhrt werden — méglichst bevor sich ein massiver Krautstau entwickelt.

Hat sich schlieBlich das gewiinschte Profil entwickelt, sollten beidseitige, standorttypische Geholze aufgebaut
werden.

Beim Einsatz ganzer Baume mit Kronenstrukturen ist wegen der Verklausungsgefahr durch eintreibendes
Driftholz etc. eine ausreichende Uberwachung ggf. mit Durchfiinrung von Umlagerungen erforderlich, um
unerwiinschte Auswirkungen fur Anlieger bzw. 6kologisch unerwiinschte Rickstaueffekte zu vermeiden.
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5.10.8 MaRnahmenbeispiele

Altonaer Mihlbach

Abb. 5.10.5-5.10.8 dokumentieren Einbaubeispiele aus einer lateral mafig bis deutlich iberdimensionierten
Strecke des Altonaer Miihlbaches (Typ 16). Ausgangszustand war eine fast strukturfreie, reine Treibsandsohle
mit sehr starkem Sandtrieb und Einheitswassertiefen um 0,2 m (Abb. 5.10.4). Die Sohle im direkten MaRRnah-
menbereich durfte dabei geogen bedingt auch im unbeeintrachtigten Zusatnd vorwiegend sandig sein. Die
anderen Aufnahmen zeigen Einbaubeispiele inklinanter Stamme (Lage rot punktiert) knapp 4 Monate nach
Einbau. Die Wassersternpolster indizieren sehr gut die Wirkung der Stdmme auf Lenkung und Stérke der
Stromung. Die Strdémung wird wie erwiinscht effektiv abgelenkt sowie in Teilen des Querschnitts konzentriert,
in anderen reduziert. Es bildete sich ein deutlich vertiefter Stromstrich mit Maximaltiefen von ca. 0,6 bis 0,8 m
in Pralluferzonen. An Prallufern wurde z. T. auch Kies freigespult. Auf der Einbauseite der Stamme bilden sich
Ruhigwasserzoen mit sandigen, z. T schlammigen Ablagerungen. Tiefen-, Stromungs- und Substratvarianz
sind stark verbessert. Bislang ist die Entwicklung somit sehr positiv. Da stéarkere Stamme verwendet wurden,
die etwas in die Sohle eingebunden werden konnten und z. T. auch zur Vermeidung von Unterspulungen mit
Kies angeschuttet wurden, durfte von einer weiterhin positiven Entwicklung ausgegangen werden kénnen.

Abb. 5.10.4-5.10.8: Ausgangszustand sowie Einbauten inklinanter Totholzstdmme (Lage rot punktiert), z. T. m. Kiesanschiit-
tung (Fotos: P. Suhrhoff, 07.2016 (Ausgangszustand) bzw. 11.2017)

72




MalRnahmengruppe 5

MaRnahme 5.10

Altonaer Mithlbach bei sehr starker lateraler Uberdimensionierung

Die Abb. 5.10.10-5.10.13 zeigen Einbaubeispiele aus einer lateral sehr stark Uberdimensionierten Strecke des
Altonaer Muhlbaches. Abb. 5.10.9 zeigt den Vorzustand mit einer reinen, nur sehr flach tberstrémten Treib-
sandsohle ohne nennenswerte Strukturvarianzen. Ziel ist die Entwicklung eines leicht gewundenen Verlaufes
mit deutlich verkleinertem Profil im vorhandenen, stark uberdimensionierten Bett. Als Einbaumaterial standen
hier nur relativ schwache Hélzer zur Verfigung, die daher nicht in die Sohle eingebunden werden konnten und
auch fur eine ausreichende Querschnittseinengung recht knapp bemessen waren. Anschittungen mit Kies, die
die mit den geringen verfigbaren Stammstéarken verbundenen Einschréankungen und Risiken hatten kompen-
sieren kdnnen, waren hier wegen Transportproblemen nicht méglich. Wie die Bilder zeigen, wurden jeweils
zwei kombinierte Stamme eingebaut. Wie diese Anordnung zu bewerten ist, ist noch nicht eindeutig klar. Bei
Uberstrémung teilt sich der Gefalleabbau auf 2 Stamme auf, wobei der zweite Stamm die am ersten Stamm
erfolgte Beschleunigung der Stromung wieder abbremsen dirfte. Dies lasst zunachst einmal eher eine Reduk-
tion der Wirkung gegeniber einem (starkeren) Stamm erwarten. Andererseits scheint der zweite Stamm das
Risiko einer Unterspllung des ersten Stammes zu reduzieren. Dieser Effekt wiirde die erwiinschte Wirkung
also unterstltzen, da eine starkere Unterspilung eine Reduktion der zun&chst durch den Einbau erzeugten
Querschnittseinengung und damit der beabsichtigten hydromorphlogischen Wirkung bedeuten wirde. Wenn
nur eher schwache Stammquerschnitte verfligbar sind und eine Anschittung mit Kies zur Unterbindung einer
Unterspilung nicht realisierbar ist, konnte die Kombination zweier Stdmme somit in Bilanz durchaus vorteilhaft
sein. Diese Frage sollte weiter untersucht werden. Wie Abb. 5.10.10-5.10.13 zeigen, ist ca. 6 Monate nach
Einbau bereits eine deutliche Entwicklung in die gewiinschte Richtung erkennbar. Es entwickelt sich ein ver-
tiefter, gewundener Stromstrich. An Prallufern wurde z.T. sogar Kies freigespiilt (z. B. dunkle Zone vor den
Stammkdpfen in Abb. 5.10.11). Auf der Einbauseite der Stamme entwicklen sich deutliche Sedimentations-
und Anlandungszonen. Ob die 0. g. Zielsetzung langfristig tatséchlich erreicht werden kann, bleibt abzuwarten.
Die wegen der geringen Stammgquerschnitte und der fehlenden Kiesanschiittung erhéhten Risiken fur Unter-
spulungen erhéhen zwangslaufig die Gefahr, dass sich die zunéchst erzielten Effekte bei hohen Abflissen
stark wieder relativieren (Remobilisierung von Ablagerungen an projektierten Gleitufern, Einschrankung der
Wirksamkeit der Einbauten bei stérkeren Unterspillungen der Stamme etc.).

2 Abb. 5.10.9 Vorzustand (Foto: P. Suhrhoff, 07.2016)
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Abb. 5.10.10-5.10.13: Einbauten je zweier inklinanter Totholzstdmme (Fotos: P. Suhrhoff, 11.2017)
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Einbauten inklinanter Steinbuhnen in der Oker

Dieses Beispiel zeigt zwei auf einander folgende, inklinante Steinbuhnen, die 2015 in die Oker bei Hillerse
eingebaut wurden. Die Buhnen wurden aus Feldsteinen (bis ca. 0,3 m Durchmessser) auf einer Filterschicht
aus Kies in einem Winkel von ca. 60° gegen die FlieRrichtung eingebaut. Sie erstrecken sich tber die halbe
Sohlbreite und sind bei Niedrigwasser knapp tberstromt. Der Abstand der beiden Buhnen betrug das 1,5fache
des lateralen Verbauungsgrades der Buhnen (je halbe Sohlbreite, s.0.). Im Vorzustand (Abb. 5.10.14, links)
war das Stromungsbild und damit auch die Gewasserstruktur recht monoton. Die lokale Strémungs- und
Strukturvarianz konnte durch die MalRnahme deutlich verbessert werden. Im Bereich der beschleunigten
Stromung (Prallhangzone) wurde die sandige Sohle erodiert und Kies freigespdilt. Im Buhnenbereich bildeten
sich Flachzonen mit stabilen sandigen Ablagerungen.

Abb. 5.10.14-5.10.16: Vorzustand und Wirkung zweier Einbauten inklinanter Steinbuhnen in die Oker bei Hillerse (Fotos:
R. Moews, 2015)

Einbauten inklinanter Kiesbuhnen in der Seeve

Die Aufnahmen zeigen leicht inklinante Lenkbuhnen aus Kies, die in die Seeve eingebaut wurden, u.a. um
durch Ersion gefahrdete Alt-Ufergehélze von zu hohem Strémungsangriff zu entlasten. Der laterale Verbau-
ungsgrad durch die Lenkbuhnen wurde hier kleiner gewahlt, als unter 5.10.5.2 vorgeschlagen. Dies ist dadurch
begrindet, dass die Zielstellung hier primar eine Entlastung des rechten Ufers von zu hohem Erosionsangriff
war und nicht die Entwicklung einer ausgepragten Kolk-/Prallhangstruktur am linken Ufer. Der Einbautyp leitet
somit zu M 5.12 uber.

5.10.9 Literatur
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MaRnahme 5.11

Einbau von Stromungslenkern Gber Teilguerschnitte als deklinante
(stromab ausgerichtete) Lenker/Buhnen — Baumaterial optional Totholz
oder mineralische Festsubstrate

5.11.1 Gewassertypologische
Relevanz des MalRnahmentyps

Der Maf3nahmentyp ist im Prinzip in nahezu allen Flie3gewassertypen einsetzbar

5.11.2 Gegebene Belastungen/
Beeintrachtigungen

Die vorhandene Strukturvarianz ist deutlich zu gering, der Verlauf meistens iberwiegend gerade bis gestreckt.

Das Prinzip erscheint vor allem geeignet, um in eingetieften, zu engen und zur Tiefenerosion neigenden Stre-
cken, Tendenzen zur Tiefenerosion abzumildern und vielfaltigere Strukturen zu induzieren.

Die Eignung zur Entwicklung von Strukturverbesserungen in Uberprofilen hingegen ist eher kritisch zu sehen.
Ein Einsatz in Staustrecken erscheint wie auch bei anderen Totholzstrukturen im Regelfall nicht sinnvoll.

5.11.3 Wesentliche
Randbedingungen,
MaRnahmenvoraussetzungen

Die Wirksamkeit dieses Einbautyps zur Entwicklung erosiver, lateraler Entwicklungen wird im Regelfall nicht so
stark sein, wie die der Einbauten nach M 5.5 bis M 5.9. Eine (lokale) laterale Flachenverfligbarkeit von etwa
einfacher Sohlbreite bzw. das Einverstandnis des Eigentimers mit entsprechenden lokalen Entwicklungen
durfte daher ausreichend sein.

Relevante Auswirkungen auf Wasserspiegellagen sind bei geeignetem Einbau nicht zu erwarten — es sei denn,
es kéame zu starken Verblockungen durch Treibholz etc.

5.11.4 Ziele

Hauptziel ist die Induktion lateraler Erosionen direkt unterhalb der Einbauten am Ufer der Einbauseite zwecks
Entwicklung lokaler, einseitiger Aufweitungen, eventuell bis hin zu Stromspaltungen mit Inselbildung.

Bei Tiefenerosion ist zusétzlich Ziel, das bestehende Geschiebedefizit durch verstarkte ErschlieBung lateraler
Geschiebequellen (zeitweise) abzuschwéchen.

5.11.5
MaRBnahmenbeschreibung,
Materialien,

Hinweise zur Durchfuhrung,
begleitende MaRBnahmen usw.

5.11.5.1 Materialauswahl

Fur die Konstruktion aus Totholz sollte mdglichst ein starker, frisch geschlagener Laubholzstamm hoher Roh-
dichte verwendet werden, dessen Durchmesser etwa = 2/3 der Wassertiefe bei MNW entsprechen sollte.
Kdénnen die Stamme teilweise in die Sohle eingelassen werden, sind grof3ere Querschnitte zu bevorzugen. Die
erforderliche Fixierung der Stamme ist abhangig von den Randbedingungen — insbesondere von der Festigkeit
des Sohlmaterials und den hydraulischen Belastungen zu wahlen (siehe hierzu M 5.3: Einbau von Totholz zur
allgemeinen Strukturverbesserung).

Fur Konstruktionen aus mineralischen Hartsubstraten gelten die Ausfiihrungen zur Materialauswahl unter
M 5.5 (Konstruktion diagonaler Grundschwellen aus mineralischem Hartsubstrat).

5.11.5.2 Konstruktive Empfehlungen

Deklinante Stromungslenker kdnnen grundsatzlich in einer Vielzahl von Formen und Einbauarten realisiert
werden.

Bei der Verwendung von Totholz kann der Lenker sowohl aus einem stérkeren, kompakten Stamm, einer
Pfahlreihe oder bei ausreichend groBen Gewassern aus einem ganzen Baum mit Krone etc. bestehen (Abb.
5.11.1). Da die erosive laterale Wirkung der Lenker auf der Einbauseite nur bei Uberstrémung entsteht, sollte
der Einbau so erfolgen, dass eine (weitgehende) Uberstrémung moglichst iiber das gesamte Abflussspektrum
sichergestellt ist (Abb. 5.11.2). Grundséatzlich variabel ist die Ausdehnung der Struktur Gber den FlieRquer-
schnitt und die horizontale Ausrichtung.

Fir eine gute erosive Wirkung auf das Ufer unterhalb des Einbaues sollte der Einbauwinkel (), den die
Struktur stromab mit dem Ufer bildet, etwa 35 bis 60° betragen (vgl. Abb. 5.11.1). Die besten Wirkungen sind
vermutlich im Bereich von 40 bis 50° zu erwarten. Wenn eine moglichst starke Wirkung ohne relevante Beein-
flussung der Wasserspiegellagen erreicht werden soll, sollte sich die Totholzstruktur Gber einen méglichst
grof3en Bereich des Querschnittes erstrecken und die Stérke des Totholzes sollte so gewahlt werden, dass es
mindestens 50 % bis etwa 2/3 des MNW-Querschnittes verbaut. Solange sich die Totholzstruktur nicht mit
direktem Sohlanschluss Uber die gesamte Sohlbreite erstreckt (was zu den diagonalen Sohl-Schwellen tberlei-
ten wirde), werden nach Einbau im Sohl- und Uferbereich nicht verbauter Querschnittsteile (vor dem Kopf der
Buhnen-Struktur), sowie in Zonen, wo der Stamm ggf. keinen Sohlanschluss hat, Erosionen auftreten. Hier-
durch erhoéht sich die Strukturvielfalt am Einbau. Die erosive Wirkung auf das Ufer direkt stromab des Stam-
mes wird sich durch die Querschnittserweiterung und die damit verbundene Reduktion von Menge und Flie3-
geschwindigkeiten des abgelenkten Abflussanteils dann allerdings wieder reduzieren.

Es ist zu beriicksichtigen, dass sich insbesondere beim Einsatz ganzer Ba&ume mit Kronenstrukturen weitere
Verklausungen aufbauen kénnen, die dann ggf. erhebliche Auswirkungen auf Wasserspiegellagen haben
kénnen.
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Abb. 5.11.1: Deklinante Totholzer bei MNW/MW in Aufsicht. Einbau starker, Gberstromter Stamme (A), oder in groBeren
Gewassern ggf. ganzer Baume samt Kronenholz (B, hier auf dem Ufer angeseilt, also teils tber-, teils unterstromt), bzw. als
auf Lucke gesetzter Pfahlreihe (C). Blaue Pfeile geben Stérke und Richtung der FlieRgeschwindigkeiten an, rot gestrichelt
angedeutet: Erosionszonen.

Abb. 5.11.2: Deklinantes, Uberstrémtes Totholz ,Querschnitt’: in der Schnittebene zu erwartende Erosionsbereiche vor dem
Buhnenkopf sind rot gestrichelt. Unterhalb der Schnittebene zu erwartende Erosionszonen auf der Einbauseite (s. Abb. 5.11.1)
sind hier nicht angedeutet.

Analog zu den inklinanten Lenkern uber Teilquerschnitte (M 5.10) kénnen die Lenker nach M 5.11 auch aus
mineralischen Hartsubstraten konstruiert werden. Hierfur sind die in Abb.5.11.1 A und 5.11.2 dargestellten
Verbauungsprinzipien uber geeignete mineralische Hartsubstratschittungen anzunéhern.

5.11.5.3 Hinweise zur Baudurchfiihrung

Im Prinzip gelten die gleichen Empfehlungen wie fir den Einbau diagonaler Grundschwellen (vgl. M 5.5,
5.5.5.3). Bei gut erodierbaren Untergriinden ist das Risiko fur die Produktion unerwiinschter Riickstaueffekte
gering, da sich der nétige FlieRquerschnitt durch eigendynamische, erosive Anpassungsvorgange relativ
schnell wieder einstellen wird. Unter entsprechenden Randbedingungen kdnnen die Lenker also etwas grof3-
zugiger dimensioniert werden.

5.11.5.4 Ergéanzende planungsrelevante Hinweise

Die hydromorphologische Funktionsweise der Einbauten kann grob wie folgt beschrieben werden. Durch
die Profil-Einengung vor dem freien Kopf des Einbaues kommt es analog zu M 5.10 zur lokalen Strdmungsbe-
schleunigung. Eine nennenswerte Ablenkung der Strdmung findet dabei zunéchst nicht statt. Eine deutliche
Richtwirkung auf die FlieRvorgéange entsteht allerdings bei Uberstromung des Lenkers, wobei die Ablenkung
der Strdomung wiederum etwa senkrecht zum Einbau, also ins Ufer auf der Einbauseite direkt stromab des
Einbaues erfolgt (jedenfalls solange der Einbauwinkel (B) nicht zu klein wird, die Struktur also nicht zu stark
parallel zur Langsachse des Gewdassers ausgerichtet ist). Der Einbau bewirkt also bei Uberstrémung eine
Aufspaltung in zwei lokal beschleunigte Stromungsaste — einer verlauft anndhernd geradeaus, wobei sich
vor dem Kopf der Struktur eine lokale Erosionszone in Sohle und Ufer entwickeln wird. Der andere Ast ist ins
Ufer auf der Einbauseite gerichtet und bewirkt einen Kolk direkt unterhalb des Totholzes sowie Erosionen am
Ufer auf der Einbauseite (s. Abb. 5.11.3). In den gelb markierten Zonen oberhalb des Totholzes und zwischen
den beiden aufgespaltenen Asten der Hauptstrémung sind Sedimentationen zu erwarten.

Es kdnnen somit Aufweitungen, ggf. bis hin zu Stromspaltungen mit Inselbildung induziert werden.
Welche Entwicklungen sich in der Bilanz ergeben, hangt auch ab von der Relation des verbleibenden und sich
spater durch Erosion vergroRernden FlieRquerschnittes vor dem Kopf des Lenkers und dem Abflussanteil Gber
den Uberstromten Lenker. AuBerdem haben die Erosionsanfalligkeit des Sohl- und Ufermaterials, die Tiefen-
verhaltnisse sowie sich ggf. auf Anlandungen ansiedelnde Vegetation und die Unterhaltung natirlich einen
sehr starken Einfluss auf die erreichbaren Wirkungen. In welchem Umfang sich stabile terrestrische Anlandun-
gen (Inselbildung) entwickeln kénnen, wird sehr stark von der Wirkung sich in den Sedimentationszonen ggf.
ansiedelnder Vegetation abhangen. Vor allem vertikale Vegetationsstrukturen wie Sumpfpflanzen und insbe-
sondere Rohrichte bewirken eine starke Verbesserung der Sedimentationsbedingungen und kénnen Ablage-
rungen gegen Remobilisierung bei Hochwassern fixieren. Eine sehr hilfreiche Randbedingung flr ein stabiles
Anwachsen der Sedimetationszonen ist daher in der Anfangsphase eine allenfalls geringe Beschattung.
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Abb. 5.11.3: Prinzip der hydromorphologischen Effekte deklinanter, voll uberstrémter Lenkbuhnen (hier als Totholz darge-
stellt), Aufsicht: blau: Strémungspfeile, rot gestrichelt: zu erwartende Erosionen; gelb: zu erwartende Sedimentationen.

Werden deklinante Lenker so eingebaut, dass sie nur sehr selten oder gar nicht tiberstrémt werden,
beschrankt sich die Wirkung weitgehend auf die Effekte vor dem Buhnenkopf und eine Aufspaltung der Stro-
mung sowie die damit verbundenen hydromorphologischen Wirkungen entfallen mehr oder minder weitge-
hend. In diesem Fall wirkt die Struktur im Grunde genommen nur tber die Querschnittseinengung und
die Ausrichtung zu Hauptstromung (deklinant, inklinant oder rechtwinklig) wird weitgehend irrrelevant.

5.11.6 Einschatzungen zur
Effektivitat des
MaRnahmentyps

Der Einbautyp erscheint vor allem geeignet, um lokale Aufweitungen und Stromspaltungen, eventuell mit
Inselbildungen zu induzieren. Ein Bedarf dafiir kann besonders bei sehr tiefen, engen Profilen und Tendenz
zur Tiefenerosion gegeben sein.

Fir die gezielte Férderung eigendynamischer Entwicklungen groRerer Gewasserstrecken im Rahmen von
MaRnahmen der Gruppe 2, insbesondere fiir die Induktion deutlicher lateraler Entwicklungen, erscheint die
Einbauform eher nicht bzw. allenfalls eingeschrankt bzw. ergénzend geeignet — z. B. um lokal die Strukturvari-
anzen durch Stromspaltungen ggf. mit Inselbildung zu steigern.

Die Eignung fir Strukturverbesserungen in lateral Giberdimensionierten Profilen ist primar kritisch zu sehen, da
es fir effektive Entwicklungen in Uberprofilen vor allem wichtig ist, die mobilisierbaren hydraulische Energien
fur die Entwicklung mdglichst vielfaltig strukturierter, verkleinerter Profile zu biindeln, statt diese Energien
aufzuspalten.

Beim Einsatz von Totholz dirfte der Einbau horizontaler Totholzstrukturen im Regelfall gegenuber den arbeits-
intensiveren Pfahlreihen kostengunstiger sein — besonders, wenn geeignetes Material vor Ort gewonnen wer-
den kann.

Soweit die Ziele auf einseitige, laterale Aufweitungen oder Stromspaltungen beschrankt sind, durfte im Regel-
fall von einem guten Kosten-Nutzen-Verhaltnis auszugehen sein.

5.11.7 Hinweise zur
Unterhaltung

Sollen Stromspaltungen mit Inselbildung induziert werden siehe Angaben zur Unterhaltung unter M 5.10.

Beim Einsatz ganzer Baume mit Kronenstrukturen ist wegen der Verklausungsgefahr durch eintreibendes
Driftholz etc. eine ausreichend engmaschige Uberwachung ggf. mit Durchfiihrung von Umlagerungen erforder-
lich, um unerwiinschte Auswirkungen fir Anlieger bzw. 6kologisch unerwiinschte Riickstaueffekte zu vermei-
den.

5.11.8 MaRnahmenbeispiele

Die folgenden Fotos zeigen eine Aufweitung unterhalb einer sténdig Gberstromten, deklinanten Totholzstruktur
in der Erosionsstrecke der Hunte unterhalb von Wildeshausen. Es handelt sich also nicht um ein
Maf3nahmenbeispiel im engeren Sinne, sondern um ein Beispiel fir die Wirkung einer gezielt belassenen,
natirlichen Struktur.

Abb. 5.11.4-5.11.5: einseitige laterale Aufweitung durch eine tberstromte, deklinante, nattrliche Totholzstruktur in der tiefen-
erodierten Hunte (Fotos: P. Suhrhoff, Mai 2007)

5.11.9 Literatur
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MaRRnahme 5.12

Einbau von Lenkbuhnen mit groRen Uberstromungshohen aus
mineralischen Baustoffen oder Totholz —im Regelfall als serielle,
inklinante Einbauten

5.12.1 Gewassertypologische
Relevanz des MaRnahmentyps

Der MaRnahmentyp wurde fir schnell flieRende Gewasser (Bergland) entwickelt und erprobt (siehe z. B.
GROBER, 1998; MENDE & SINDELAR, 2010; MENDE, 2014). Eine Eignung fur langsam flieBende Gewasser
wie z. B. Geestgewasser erscheint derzeit noch fraglich bzw. erfordert vermutlich geringere Uberstromungs-
bzw. groRere Bauwerkshdéhen, was dann zu M 5.10 bzw. M 5.11 uberleiten wiirde.

5.12.2 Gegebene Belastungen/
Beeintrachtigungen

Die vorhandene Strukturvarianz ist deutlich zu gering, bzw. lokal sind Uferbereiche von zu starkem Erosions-
angriff betroffen.
In Berglandgewéassern mit erosionsbedingtem Verlust der Feinkornanteile (Kies-/Schotterfraktion), kdnnen die

hydromorphologischen Bedingungen in Teilen des Querschnitts ggf. so verandert werden, das die Kiesfraktion
sich hier zukiinftig wieder anreichern kann.

Eine Eignung zur Induktion von Strukturverbesserungen in Uberprofilen erscheint eher unwahrscheinlich. In
ausgepragten Staustrecken ist der Ansatz nicht sinnvoll anwendbar.

5.12.3 Wesentliche
Randbedingungen,
MaRBnahmenvoraussetzungen

Die Wirksamkeit dieser Einbauten zur Entwicklung erheblicher erosiver, lateraler Laufverlagerungen wird als
eher gering eingeschétzt. Eine laterale Flachenverfiigbarkeit erscheint somit nicht unbedingt erforderlich.

Der Ansatz erscheint priméar geeignet, um hydromorphologische Veranderungen wie z.B. Verbesserung der
Stromungs- und Tiefenvarianz innerhalb des vorhandenen Bettes zu erzeugen. Hohe bis fir die lokalen Rand-
bedingungen Giberhohte FlieRgeschwindigkeiten im Ausgangszustand erscheinen fur den MaRnahmentyp als
gunstige Voraussetzung, sind aber nicht zwingend erforderlich.

Relevante Auswirkungen auf Wasserspiegellagen sind weitestgehend ausgeschlossen. Der MalRnahmentyp ist
daher auch im unmittelbaren Siedlungsbereich anwendbar.

5.12.4 Ziele

Stromungslenkung inkl. Induktion spiralférmiger Sekundéarstrémungen zwecks Entwicklung von Strukturver-
besserungen innerhalb der vorhandenen Profile (VitalisierungsmalRnahmen) bzw. Entlastung bestimmter
Uferabschnitte von zu starkem Erosionsangriff (z. B. zum Schutz geféhrdeter Altgehdlze bzw. generell als
Mdoglichkeit zu lokalem Objektschutz ohne Einsatz massiver Verbauungen).

5.12.5
MaRnahmenbeschreibung,
Materialien,

Hinweise zur Durchfuhrung,
begleitende MaBnahmen usw.

Der MaRnahmentyp wurde ursprunglich zur Uferstabilisierung in Laufkrimmungen von Gebirgs- und Berg-
landgewassern entwickelt. Ziel war hierbei, die krimmungsinduzierte Spiralstrdmung, die mafgeblich fur die
effektive Erosion am Prallhang verantwortlich ist, durch eine gegenlaufige, buhneninduzierte Spiralstrémung zu
neutralisieren bzw. ufernah méglichst umzukehren. So kann die Erosion am Prallhang verhindert oder gar in
Sedimentation umgewandelt werden und die Kolkbildung wird auf die Strommitte bzw. den Bereich der Buh-
nenkopfe verlagert. Auf massive und kostenintensive Formen des flachendeckenden Prallhang-Verbaues
konnte somit verzichtet werden. Zwar zéhlen gut entwickelte Krummungskolke samt Begleitstrukturen sicher-
lich zu den besonders wertvollen Gewasserstrukturen, jedoch kann in Sonderféllen selbst die Uferstabilisie-
rung in AuBenkurven auch im Rahmen der naturnahen Gewéasserentwicklung wichtig werden — z. B. wenn es
darum gehen sollte, einen bevorstehenden Maanderdurchbruch zu verhindern oder nach einer Reméaandrie-
rung Uber BaumaRnahmen bei extrem erosionsanfalligem Ufermaterial eine Auf3enkurve so zu stabilisieren,
das eine Konsolidierung tiber Bewuchs mdglich wird.

Als Option zur Strémungslenkung inkl. Induktion einer spiralférmigen Sekundéarstrémung eroffnet der Ansatz
aber natirlich grundsatzlich auch vielfaltige Einsatzmoglichkeiten zur Induktion von Strukturverbesserungen.
Da unerwinschte Wirkungen auf die Wasserspiegellagen ausgeschlossen sind, gilt dies selbst im unmittelbar
bebauten Bereich.

5.12.5.1 Materialauswabhl

Die Einbauten kdnnen sowohl aus gewéssertypischen mineralischen Baustoffen (s. Erlauterungen zur MG 5)
als auch aus Totholz konstruiert werden (vgl. M 5.3). Die Dimensionierung ist jeweils auf den Gewéssertyp und
die hydraulischen Belastungen abzustimmen. Die Bandbreite geeigneter mineralischer Baustoffe reicht somit
von lokaltypischen Kiesen in Geestgewassern bis hin zu grof3en Blécken von bis zu mehreren t Gewicht im
Bergland.

5.12.5.2 Konstruktive Empfehlungen

Generell ist auf eine gute Uferanbindung zu achten, um Hinterspulungen zu vermeiden und bei starker hydrau-
lischer Belastung im Bergland kann trotz Verwendung grof3er Blécke und deren Einbindung zu ca. 2/3 in die
Sohle die Anordnung von Stitzsteinen notwendig werden, um die Buhnen ausreichend zu stabilisieren (vgl.
MENDE, 2014).

Fur die seriellen, inklinanten Lenkbuhnen kann als sinnvoller Einbauwinkel (a) zwischen Gewasserlangs-
achse und Buhne wiederum ein Bereich von etwa 55 bis 65°, im Idealfall vermutlich von 60° angegeben wer-
den (vgl. Abb. 5.12.1). Mende (2014) fiihrte Laboruntersuchungen mit Inklinationswinkeln von 30, 60 und 90°
durch. Wahrend die Einbauten mit a = 90° keine Lenkwirkung auf die FlieRrichtung hatten, war die Wirkung bei
Inklinationen von 30 bzw. 60° annéhernd gleich gut, wobei die 60°-Buhnen die ufernahen FlieBgeschwindigkei-
ten etwas starker reduzierten und die 30°-Buhnen etwas héhere Quergeschwindigkeiten (d. h. eine etwas
starkere Spiralstromung) erzeugten. Da 30°-Buhnen bei gleichem Verbauungsgrad der Sohlbreite 70 % langer
und somit teurer sein missen, als 60°-Buhnen, empfiehlt Mende (2014) 60°-Buhnen. Die gleiche Empfehlung
findet sich in Praxiserprobungen (z. B. WERDENBERG et al, 2012).

Der vertikale Verbauungsrad in Relation zur Flief3tiefe (H) kann bei den seriellen Lenkbuhnen sehr ge-
ring gehalten werden — zumindest in schnell flieRenden Gewassern. Mende (2014) untersuchte verschiedene
vertikale Verbauungsgrade von 1/10 bis 1/4 der Flietiefe in einer Versuchsrinne mit fester Sohle. Die effek-
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tivste Sekundarstromung (gemessen als Querstrémung) wurde bei H = 1/8 bis 1/6 der Flie3tiefe erreicht. Aber
auch bei einem H von 1/10 der FlieRtiefe betrug die Querstrémung noch 80 % des Maximalwertes. Dies, der
geringere Materialverbrauch (Kosten), sowie die Praxis-Erfahrungen, dass grof3ere Buhnenhdhen stérkere
Kolkbildungen induzieren, fihrte zur Empfehlung in Mende (2014) die relative Bauwerkshoéhe auf etwa 1/10
der maRgeblichen FlieRtiefen bei hoheren Abfliilssen zu begrenzen — wobei sich die Angabe zur Uberhéhung
der Buhnen auf die ,mittlere Sohlenebene” im Einbaubereich bezieht und die Empfehlung hier die Zielstellung
Prallhangschutz in AuBenkurven betraf. Diesem Ansatz folgten auch Werdenberg et al. (2012) die die Buh-
nenhdhen auf 10 bis 20 cm Uber Sohlniveau begrenzten (wiederum mit dem Primarziel Uferschutz), um bei
HW-Flief3tiefen um 1,5 m im Voralpenfluss Taverna ausreichende Wirkungen zu erreichen. Zusammenfassend
kann gesagt werden, dass offenbar bereits bei geringen relativen Bauwerkshohen in der GréRenordnung von
1/10 der Flie3tiefe (bezogen auf die ,mittlere Sohlenebene* und einen Hochwasser-Bemessungsabfluss)
deutliche Wirkungen auf die Stromungslenkung und die Induktion wirksamer spiralférmiger Sekundarstromun-
gen mdglich sind. Steht allerdings nicht priméar der Uferschutz im Fokus, sondern die Strukturentwicklung,
kénnen durchaus auch gréBere Bauwerkshdhen sinnvoll sein, da sich damit z. B. starkere Kolkbildungen indu-
zieren lassen. Im Zusammenhang mit MaBnahmen zur Strukturverbesserung sollte daher auch mit htheren
Buhnen experimentiert werden.

= A\

Abb. 5.12.1: Prinzipskizze, Aufsicht: serielle inklinante Lenkbuhnen bei geradem Verlauf (a = Inklinationswinkel, a, = Buhnen-
abstand, Ib = auf die Sohlbreite projezierte Buhnenlénge, bs, = Sohlbreite).
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Abb. 5.12.2: Prinzipskizze, Aufsicht: serielle inklinante Lenkbuhnen zum Prallhangschutz in enger Kurve (Radius < 3x Sohl-
breite), Buhnen gerade oder leicht sichelférmig

Zwei weitere relevante Variablen beim Einsatz der seriellen Lenkbuhnen sind der laterale Verbauungsgrad
der Querprofile oder anders ausgedrickt, die auf die Gewasserbreite projizierte Buhnenlange (Ip) in
Mende (2014) und der Abstand der Buhnen (ay, vgl. Abb. 5.12.1). Da langere Buhnen wirksamer sind, kann
ihr Abstand bei etwa gleicher Effektivitat grof3er sein. Zwischen beiden Faktoren gibt es also eine gegenseitige
Abhéangigkeit. Mende (2014) macht daher Dimensionierungsvorschlage fur den relativen Abstand der Buhnen
(Ag), der sich aus dem Verhaltnis des Abstandes der Buhnen (ay) zur auf die Gewasserbreite projizierten
Buhnenléange (Ib), also dem lateralen Verbauungsgrad ergibt. Die Vorschlage beziehen sich dabei primar auf
den Uferschutz in Laufkrimmungen und werden auch abhéngig gemacht von deren Krimmungsradius. Nach
Werdenberg et al. (2012) soll der Buhnenabstand ax bei engen Kurven (r < dreifache Sohlbreite) ca. der 0,8-
bis 1fachen Sohlbreite (bs,), bei weiten Kurven (r > achtfache Sohlbreite): ax= ca. 1,8 bis 2 bs, und dazwi-
schen etwa der 1,5fachen Sohlbreite entsprechen. Fur gerade Strecken empfiehlt Mende (2014) einen relati-
ven Abstand der Buhnen Ag von 6 mit dem Hinweis, wenn morphologische Aufwertungen im Vordergrund
stiinden, kénnten auch groRere Abstande gewéhlt werden. Ein solcher relativer Abstand von 6 wirde fiir den
absoluten Abstand (ax) ausgedriickt als Vielfaches der Sohlbreite (bs,) in Abhéngigkeit in der Praxis gebrauch-
licher horizontaler Verbauungsgrade (lp) von 1/3, 1/2 bzw. 2/3 der Sohlbreite korrespondierende Abstande der
Buhnen (ax) von zweifacher, dreifacher bzw. vierfacher Sohlbreite bedeuten.

Generell kommen in der Praxis vorwiegend die o.g. Verbauungsgrade von 1/3 bis 2/3 der Sohlbreite zur An-
wendung. Dabei erscheinen Verbauungsgrade von 1/3 bis 1/2 der Sohlbreite insbesondere fur den Uferschutz
in Kurven sinnvoll — zumal bei héheren Verbauungsgraden in Kurven die Kolkbildung zu weit Richtung Gleit-
hang verschoben wirde. Auf geraden Strecken, insbesondere wenn das Ziel Strukturverbesserung lautet,
dirften sich vorwiegend die wirksameren Einbauten mit einem horizontalen Verbauungsgrad von etwa 2/3 der
Sohlbreite anbieten. Allerdings liegen mit der priméaren Zielstellung der Strukturverbesserung wie be-
reits erwahnt, bislang kaum Praxiserfahrungen vor.
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Eine weitere Variable bei der Planung entsprechender Maflinahmen stellt die Anzahl entsprechender Einbau-
ten dar, die als Serie eingebaut werden sollten — oder anders ausgedriickt, die empfehlenswerte Ge-
samtlange der Abschnitte mit seriellen Buhnen-Gruppen. Bei der Zielstellung Uferschutz ergibt sich die
erforderliche Anzahl bzw. die Lange des Einbaubereiches direkt aus der zu schitzenden Uferlinie. Bei der
Zielstellung Strukturverbesserung gibt es hierzu derzeit keine Empfehlungen. Grundsatzlich héngt auch die
Frage, wie viele Einbauten in welchen Abstéanden und welchen Anordnungen zueinander realisiert werden,
sehr vor den speziellen lokalen Gegebenheiten und Zielstellungen ab.

5.12.5.3 Hinweise zur Baudurchfihrung

Im Prinzip empfiehlt sich auch fur diese Bauformen der Einbau bei geringen Abfliissen. Da jedoch bei diesen
Bauformen mit groReren Uberstrémungshéhen also relativ geringeren Einengungen gearbeitet wird, womit
nicht das Risiko der Entstehung relevanter Riickstaueffekte besteht, sind die Abflussbedingungen beim Einbau
bei diesen Bauformen weniger wichtig als bei anderen Stromungslenkern, die im Regelfall mit einer méglichst
starken, jedoch gerade noch nicht relevant riickstauenden Einengung arbeiten sollten.

5.12.5.4 Erganzende planungsrelevante Hinweise

Obwohl besonders aus dem Gebirgsbereich bereits einige Erfahrungen mit seriellen Lenkbuhnen zum
Uferschutz sowie z.T. auch zur Strukturverbesserung und auch einige wasserbauliche Laboruntersu-
chungen vorliegen, gibt es fiir den gezielten Einsatz des Prinzips fur Strukturverbesserungen — insbe-
sondere im Tiefland — bislang kaum gesicherte Hinweise und Empfehlungen. Es besteht also noch
weiterer Erprobungsbedarf.

Grundsatzlich kdnnen auch mit entsprechenden singuléren Einbauten deutliche Strukturvarianzen erzeugt
werden, wie u.a. von Grober sowie Werdenberg et al. (2012) gezeigt werden konnte (Prinzipdarstellungen
verschiedener Lenkbuhnentypen siehe Abb. 5.12.3). Allerdings scheinen die Uberstrémungshéhen bei den
abgebildeten Abflissen und Beispielen eher gering zu sein (was zu anderen, bereits vorgestellten Strémungs-
lenkern z.B. nach M 5.10 und M 5.11 uberleiten wiirde) und es ist darauf hinzuweisen, dass all diese Erfah-
rungen in sehr schnell flieRenden Gewéassern gewonnen wurden und eine Ubertragbarkeit auf langsam flie-
Rende Gewasser — zumal bei tiberh6htem Sandtrieb — zunéchst einmal fraglich erscheint. Sicherlich werden
die grundlegenden Zusammenhange auch in langsamer flieBenden Gewassern Giiltigkeit haben. Es erscheint
jedoch denkbar, dass in Geestgewassern beim Einsatz fiir Strukturverbesserungen z.B. mit etwas gro3eren
vertikalen Verbauungsgraden, d. h. starkerer Einengung gearbeitet werden muss, damit die Einbauten nicht
einfach Ubersanden. Dies wirde dann schlief3lich z.B. zu M 5.10 bzw. M 5.11 uberleiten.

Erste Versuche an zwei kleinen kies- bzw. sandgepragten Geestbéchen im Landkreis Oldenburg mit seriellen
Einbauten aus Totholz entwickelten sich nach anfanglichen Erfolgen trotz geringerer Uberstrémungshéhen
also hoherem relativen Verbauungsgrad von ca. 1/3 bis 1/2 H (allerdings bezogen auf Normalabfluss) eher
enttduschend (s. 5.12.8).

Abb. 5.12.3: aus Werdenberg et al. (2012): an der unteren Taverna eingesetzte Buhnentypen aus grof3en Blocksteinen: a)
serielle inklinante Lenkbuhnen, hier zum Uferschutz in Auf3enkurve, b) inklinante Trichterbuhne zur Kolkbildung in Strommitte,
¢) Schneckenbuhne zur Erhéhung der Strukturdiversitat, d) Hakenbuhne zur Férderung lokaler Auskolkung.
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5.12.6 Einschatzungen zur
Effektivitat des
MaRnahmentyps

Die Einbauten erscheinen vor allem geeignet, um entweder Uferschutz ohne massiven, flachendeckenden
Uferverbau zu betreiben oder im Profil gewisse Strukturvarianzen im Sinne von Vitalisierungseffekten zu er-
zeugen. Zum Uferschutz eignen sich ausschlief3lich inklinante Buhnen, die zumindest zum Schutz langerer
Uferpartien seriell angeordnet werden missen. Bei den im Einzelnen in der Praxis noch weiter zu erprobenden
Einbauten fur Strukturverbesserungen im Sinne von Vitalisierungsmafl3nahmen, dirfte es im Regelfall sinnvoll
sein, verschiedene denkbare Bauformen wie inklinante und deklinante Buhnen (bzw. nach stromauf oder
stromab angeordnete Trichter Buhnen) sowie ggf. Schneckenbuhnen jeweils als singulare Einbauten mitei-
nander zu kombinieren und serielle Anordnungen des gleichen Bautyps allenfalls sparsam einzusetzen.

Fur die gezielte Forderung eigendynamischer Entwicklungen gréf3erer Gewasserstrecken im Rahmen von
Mafnahmen der Gruppe 2, inshesondere fur die Entwicklung deutlicher lateraler Entwicklungen, erscheinen
die Einbauten weniger geeignet. Grund ist einerseits, dass die bettbildenden Energien und Lenkwirkungen, die
durch Einbauten mit groRer Uberstromungshéhe erzeugt werden kénnen, geringer sind und dass sich die
Wirksamkeit von Einbauten tber Teilquerschnitte nach ersten morphologischen Anpassungen des Gerinnes in
Bezug auf die Induktion lateraler Entwicklungen schnell wieder relativiert. Dabei entstehende Aufweitungen
beférdern im Tiefland haufig Versandungserscheinungen und wirken sich dann meist negativ aus. Im Bergland
kénnen solche Effekte dagegen bei zu starken Erosionstendenzen positiv sein und wieder lokale Ablagerun-
gen von Kiessubstraten ermdglichen.

Die Eignung fur Strukturverbesserungen in lateral Giberdimensionierten Profilen ist wegen vermutlich zu grof3er
Risiken fur akkumulative Sohlentwicklungen primar kritisch zu sehen.

5.12.7 Hinweise zur
Unterhaltung

Die Einbauten und dadurch induzierte strukturelle Entwicklungen durfen bei der Unterhaltung nicht beschadigt
bzw. entnommen werden. Insbesondere bei seriellen Einbauten erscheint daher z.B. eine Mahkorbunterhal-
tung problematisch bzw. vermutlich nicht praktikabel. Falls mit Krautstau zu rechnen ist, sollten beidseitige
Galeriegehdlze in der Uferlinie aufgebaut werden, um eine Sohlmahd tberflissig zu machen und die Ufer zu
stabilisieren und zu strukturieren. In der Ubergangsphase miisste im Bedarfsfall auf Stromrinnenmahd mit
Kleingeraten umgestellt werden.

5.12.8 MaRnahmenbeispiele

Anwendungsbeispiel aus einem kleinen Geestbach, Landkreis Oldenburg

In einem Neubauabschnitt wurden versuchsweise auf einer Lange von ca. 10 m bei einer Sohlbreite von ca.

2 m und der Randbedingung einer insgesamt sehr geringen Geschiebefiihrung einige serielle inklinante Lenker
aus Totholz eingebaut (Verbauungsgrad Ip: ca. 2/3 Sohlbreite), um die Bildung einer Prallhangstruktur zu
unterstutzen. Die Totholzelemente wurden jeweils mit ,Holz-Heringen“ aus umgedrehten Astgabeln fixiert.
Schon knapp 3 Wochen spéter zeigten sich bei erhéhtem Abfluss deutliche Wirkungen: vor dem projektierten
Prallhang hatte sich eine vertiefte Stromrinne gebildet und am projektierten Gleithang waren deutliche Sandab-
lagerungen zu verzeichnen — also eine sich schnell entwickelnde, erhdhte Strukturvarianz in der beabsichtigten
Zielrichtung (Abb. 5.12.5). Auf die hoffnungsvolle Startphase folgte dann zunéchst einmal relative Stagnation.
Nach gut einem Jahr hatten sich die Sedimentationen am projektierten Gleithang weitgehend auf dem schon
nach drei Wochen erreichten Niveau gehalten. Am Prallhang waren gewisse Seitenerosionen zu verzeichnen,
wodurch eine gewisse Aufweitung entstand, in deren Folge sich der zun&chst entstandene, vertiefte Strom-
strich wieder akkumulativ entwickelt hatte (Abb. 5.12.6).

Letztlich entstand eine gewisse Aufweitung, die seriellen Einbauten wurden vollstandig Gbersandet und die
Sohle sandete dann auch auf ganzer Breite auf. Zurick blieb eine strukturarme Sohle mit erhéhtem Feinmate-
rialanteil, also eher eine Verschlechterung des Vorzustandes. Ein ahnliches Ergebnis hatte ein weiterer Ver-
such in einem anderen kleinen Geestbach. Diese Fehlschlage mdgen allerdings auch durch unginstige lokale
Randbedingungen (z. B. sehr friher Ausuferungsbeginn im abgebildeten Beispiel, hoher Sandtrieb und zeitwei-
lige Ruckstaueffekte in Beispiel 2) und eine fiir diese Einbauten ggf. falsche Zielstellung (Férderung einer
Prallhangstruktur und damit zumindest einer geringen lateralen Entwicklung) mitbedingt gewesen sein und
lassen sicherlich noch keine allgemeinen Schlussfolgerungen zu. Bei stabiler linker Uferseite wére eine Auf-
weitung unterblieben und das Endergebnis vermutlich positiver ausgefallen. AuBerdem ist anzumerken, dass
die urspriingliche Zielstellung dieses Einbautypes, also die hydraulische Entlastung des Ufers auf der Ein-
bauseite (Uferschutz) durchaus erreicht wurde, wie die Aufsandungen auf der Einbauseite zeigen.
R T T e = G LG "
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Abb. 5.12.4: Inklinate Totholzeinbauten, fixiert mit Abb. 5.12.5: Die gleichen Einbauten bei hdherem
Astgabel-,Heringen“ am 08.02.2007 Abfluss am 27.02.2007
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Abb. 5.12.6: Die Einbauten im Méarz 2008
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MaRnahme 5.13

Einbau von Dreiecksbuhnen

Hinweis: Dieser bei langer zurtickliegenden Malinahmen haufiger eingesetzte Bautyp wird
heute als allenfalls eingeschrankt empfehlenswert eingeschéatzt — es sei denn, sehr starke
hydraulische Belastungen erfordern sehr massive Konstruktionen (z.B. im Mittelgebirge)
und andere Bautypen erscheinen nicht sinnvoll anwendbar.

5.13.1 Gewassertypologische
Relevanz des MalRnahmentyps

Der Maf3nahmentyp ist im Prinzip in nahezu allen Gewassertypen einsetzbar, wird jedoch im Regelfall als nicht
empfehlenswerte Bauform eingeschatzt (s. u.).

5.13.2 Gegebene Belastungen/
Beeintrachtigungen

Die vorhandene Strukturvarianz ist deutlich zu gering, der Verlauf meistens iberwiegend gerade bis gestreckt.

Die Wirkung von Dreiecksbuhnen entspricht weitgehend der inklinanter Strémungslenker (M 5.10). Dreiecks-
buhnen sind somit grundsatzlich geeignet, um Kolkstrukturen und unterspilte Ufer zu erzeugen und generell
die Strdmungs-, Tiefen- und Substratvarianz lokal zu verbessern.

Analog zu M 5.9 wird es auch mit Dreiecksbuhnen grundsatzlich moglich sein, bei lateraler Uberdimensionie-
rung ein verkleinertes Bett mit leicht gewundenem Verlauf im bestehenden Uberprofil zu entwickeln.

Fur die Bearbeitung von Tiefenerosionen sind die Einbauten wie auch M 5.10 nicht geeignet. Derartige Prob-
leme konnten Uber diese Einbauten durch die verstérkte ErschlieBung lateraler Geschiebequellen allenfalls
abgeschwacht werden. Geeignet fur die Bearbeitung von Tiefenerosionen sind insbesondere M 5.5 und M 5.7,
als ergdnzende MaRnahme auch M 5.11.

5.13.3 Wesentliche
Randbedingungen,
MaRnahmenvoraussetzungen

Siehe M 5.10.

5.13.4 Ziele

Analog zu M 5.10 ist Primarziel zunachst die Induktion einer Kolkstruktur vor dem Kopf und etwas unterhalb
des Buhnenkopfes mit entsprechenden Stromungs- und Substratvarianzen, unterspulten Prallhang-
Uferstrukturen und der Entwicklung lokaler Sedimentationen unterhalb auf der Einbauseite (Abb. 5.13.1).

5.13.5
MaRnahmenbeschreibung,
Materialien,

Hinweise zur Durchfiihrung,
begleitende MaBnahmen usw.

5.13.5.1 Materialauswahl

Dreiecksbuhnen werden meistens als Kombinationsbauwerke aus Holz und mineralischen Baustoffen erstellt.
Dabei wird die auBere Begrenzung meistens Uber vertikale (teilweise auch Uber horizontal angeordnete) Pféah-
le/Stamme hergestellt und der ,Innenraum* wird mit mineralischen Baustoffen verfiillt (Kies, Lesesteine etc.).
Teilweise wurden Dreiecksbuhnen komplett aus Wasserbausteinen errichtet, was dann besonders technische
und naturferne Bauwerke ergab. Generell sollten als mineralische Baustoffe lokaltypische Gesteine verwendet
werden. Bei sehr starker hydraulischer Belastung (Bergland) sind Konstruktionen aus grof3en Blocksteinen
erforderlich.

5.13.5.2 Konstruktive Empfehlungen

Abb. 5.13.1: Dreiecksbuhne, Aufsicht: blau: Stromungspfeile, rot gestrichelt angedeutet: Erosionszonen, gelb: zu erwartende
Sedimentationszonen

Die Lenkwirkung der Buhne bei Uberstromung (weil gefiillter Stromungspfeil in Abb. 5.13.1) beruht auf der zur
FlieRrichtung inklinant ausgerichteten Rickseite. Die Lenkwirkung entspricht somit einem inklinanten Totholz-
einbau (siehe M 5.10). Dementsprechend wird auch hier ein Einbauwinkel (a) der Ruckseite der Buhne zur
Langsachse des Gewassers von etwa 50 bis 60° vorgeschlagen. Fir eine optimale Wirkung sollte auRerdem
die Ruckseite der Buhne mindestens gleich hoch bzw. besser etwas hdher ausgebildet werden, als die ange-
stromte Vorderseite. Wird die Vorderseite deutlich hdher ausgebildet, als die Rickseite, kann analog zu dekli-
nanten Tothdlzern auch eine Lenkwirkung ins Ufer der Einbauseite und damit ggf. eine unerwiinschte Uferero-
sion auf der Einbauseite entstehen. Da die Vorderseite der Buhne kaum eine Lenkwirkung erzeugt, ist ihr
Einbauwinkel funktional weniger von Bedeutung. Deutlich spitzere Winkel als 45° wiirden hier zu unnétig
langen und teuren Bauwerken fiihren und sollten daher vermieden werden. Die Frage, ab welchem Abfluss mit
welcher Uberstrémung gearbeitet wird, ist grundsétzlich frei wahlbar (siehe auch M 5.10). Gesicherte Untersu-
chungen zur Frage, was unter welchen Bedingungen die effektivste Kombination wére, konnten nicht aufge-
funden werden. Vermutlich ist es im Regelfall entsprechend Abb. 5.13.2 am sinnvollsten, auch bei MNW zu-
mindest mit einer Teiluberstromung zu arbeiten, um eine starkere Lenkwirkung auf den projektierten Prallhang
Zu erzeugen.
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Abb. 5.13.2: Dreiecksbuhne, Schnitt AB bei MNW: zu erwartende Erosionszonen (rot)

Wie auch inklinante oder deklinante Totholzstrukturen bewirken Dreiecksbuhnen vor Uberstromung keine
relevante Strémungslenkung, sondern nur eine Stromungsbeschleunigung vor dem Buhnenkopf. Die Starke
der Beschleunigung ist abhangig von der durch die Buhne erzeugten Querschnittsreduktion. In der Regel muss
mindestens eine Querschnittsreduktion auf 1/2 bis besser 1/3 des Ausgangsquerschnittes bei MNW erfolgen,
um eine moglichst effektive Wirkung zu erzielen — bei lateraler Uberdimensionierung des Gewasserbettes ggf.
entsprechend mehr. Ein relevantes Risiko, dabei dauerhafte Rickstaueffekte zu erzeugen, besteht zumindest
bei gut erodierbaren Ufer- bzw. Boschungsmaterialien nicht, da sich das eingeengte Profil durch Erosionsvor-
gange an Sohle und Ufer relativ schnell wieder bis zu einem Gleichgewichtszustand aufweiten wird. Wenn
auch bei MNW schon mit einer gewissen Uberstromung gearbeitet werden soll, muss die laterale Verbauung
also ggf. noch starker sein als 2/3 Sohlbreite um insgesamt auf etwa 2/3 Verbauungsgrad des MNW-
Querschnittes zu kommen.

5.13.5.3 Erganzende planungsrelevante Hinweise

Wie bereits erwahnt, werden sich zumindest bei ausreichender Einengung vor dem Kopf der Buhne Erosionen
ergeben. Je nach Stabilitat des Sohimaterials in Relation zur B6schung werden diese Erosionen als Sohl-
und/oder Boschungserosionen erfolgen. Wenn mdglichst starke Boschungserosionen Ziel sind, bietet es sich
an, die Sohle vor dem Buhnen Kopf in naturnaher Form gegen Erosion zu stabilisieren (in Geestgewassern
also z.B. durch Kiesauflagen), damit die erosiven Krafte dann am Buhnenkopf ganz als Seitenerosion wirksam
werden — z. B. zur Entwicklung unterspulter Prallufer. Dennoch wird es mit diesem Lenkertyp in der Regel nicht
moglich sein, stérkere laterale Laufschwingungen zu induzieren, da sich die Wirkung der Einbauten nach
ersten erosiven Profilanpassungen bzw. Querschnittsaufeitungen vor dem Buhnenkopf deutlich wieder relati-
viert. Hinter der Buhne bildet sich haufig ein riickdrehender Stromungswirbel aus, der Anlandungen auf der
Einbauseite stark behindern kann. Zur Férderung von Anlandungen kann daher analog zu M 5.5 der Einbau
einer ergéanzenden Totholzstruktur (inklinantes Totholz) sinnvoll sein, um den Stromungswirbel zu unterbre-
chen.

Eine deutlich stérkere Wirkung als mit singularen bzw. in gréf3eren Abstdnden angeordneten Buhnen lasst sich
mit in kurzen Abstanden versetzt angeordneten ,Doppel“-Buhnen erreichen (Anordnung dann etwa analog zu
Abb. 5.6.1).

Wie auch bei anderen Einbauten zur Erzielung von Strukturverbesserungen durch Férderung eigendynami-
scher Kréfte ist Ziel der Einbauten die lokale Beschleunigung und Lenkung der Strémung. Es wére also defini-
tiv nicht sinnvoll, die durch die Einbauten bewirkte Einengung etwa am gegeniiber liegenden Ufer durch eine
per Bagger hergestellte Aufweitung zu ,erganzen“ — z. B. um eine hydraulische Kompensation fiir den Einbau
zu erreichen (wie in Beispiel 5.13.8.1). Solche Aufweitungen wirden die durch die MaRnahmen eventuell
erreichbaren morphologischen Verbesserungen (Erh6hung von Stromungs- und Tiefenvarianz, Entwicklung
einer Prallhangstruktur, eventuell auch von ergéanzenden Gleithangstrukturen) wirksam konterkarieren. Der
Einbau wére dann weitestgehend unwirksam, bzw. bei Konstruktion aus nicht lokaltypischem Baumaterial
sogar eher negativ wirksam.

Das Einbauprinzip kann bei Verwendung von groben Blocken und/oder sehr starken Pfahlen bzw. Stdmmen
sehr massiv ausgelegt werden und dann auch sehr starken hydraulischen Belastungen (z. B. im Mittelgebirge)
widerstehen.

5.13.6 Einsché&tzungen zur
Effektivitat des
MaRnahmentyps

Das Wirkprinzip entspricht weitgehend dem der inklinanten Totholzeinbauten nach M 5.10. Die Einbauten sind
im Vergleich zu M 5.10 deutlich aufwéandiger herzustellen bzw. zu unterhalten und damit erheblich teurer und
erzeugen zudem auch in der Regel einen sehr technischen Eindruck. Je nach Konstruktionsprinzip und Starke
der verwendeten Pfahle besteht gegenuber M 5.10 ggf. auch eine erhdhte Anfalligkeit gegenliber unbeabsich-
tigten Beschadigungen bei der maschinellen Gewéasserunterhaltung mit Baggern. Insgesamt erscheint der
Einbau von Dreiecksbuhnen somit allenfalls eingeschrénkt empfehlenswert — es sei denn, sehr starke hydrau-
lische Belastungen erfordern sehr massive Konstruktionen (z. B. im Mittelgebirge) und andere Bautypen er-
scheinen nicht sinnvoll anwendbar.

5.13.7 Hinweise zur
Unterhaltung

Siehe M 5.10.
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5.13.8 Malinahmenbeispiele

Buhnen aus Wasserbausteinen

Dieses Einbauspiel stammt aus den 1990er Jahren. Die Buhnen wurden aus Wasserbausteinen erstellt und
vor den Buhnen wurde zur hydraulischen Kompensation das Gegenufer aufgeweitet. Die hydromorphologi-
schen Wirkungen waren dementsprechend gering (vgl. 5.13.5.3). Immerhin fuhrten die Abgrabungen offenbar

zur lokalen Ansiedlung von Erlen.
N 1

Abb. 5.13.3: Foto: I. Vorckel, 04.2015

Doppelbuhnen”-Konstruktion

Das Einbaubeispiel zeigt eine ,Doppelbuhnen“-Konstruktion bei erhdhtem Abfluss, wobei in relativ kurzem
Abstand wechselseitig zwei Buhnen eingebaut wurden. Hierdurch kann eine erhéhte Wirksamkeit erreicht
werden. Es konnte auch ein relativ ausgepragter Prallhang/Krimmungskolk ausgespiilt werden. Die Bilder
durften in etwa die im giinstigen Fall mit dem Bautyp erreichbare Optimalwirkung zeigen.

Abb. 5.13.4 und 5.13.5: ,Doppelbuhnen“-Konstruktion (Fotos: P. Suhrhoff, 2011)
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1] Prioritare FlieRgewasser in Niedersachsen

Tabellarische Zusammenstellung der prioritaren FlieRgewéasser/Wasserkorper (Stand 01.08.2016)

Flussgebiet Elbe (Gewasser/Wasserkorper ohne Prioritat sind nicht aufgelistet)

WK-NR. FlieBgewasser /Wasserkdrper-Name; federfiihrende NLWKN-Betriebsstelle Prioritat
31019 Ahlenrénne; Stade 5
30065 Ahrensbach (Oberlauf); Stade 5
30066 Ahrensbach (Unterlauf); Stade 5
43001 Aland (Landesgrenze bis Mindung); Lineburg 4
30011 Alpershausener Mihlenbach mit Sotheler Bach; Stade 4
27012 Alte Jeetzel; Lineburg 5
31012 Ankeloher Randkanal; Stade 5
28069 Ashauser Miuhlenbach (Oberlauf); Lineburg 4
28067 Ashauser Muhlenbach (Unterlauf) und Deichgraben; Lineburg 5
28018 Aubach, Pferdebach; Liineburg 3
30010 Aue (Ramme); Stade 5
28049 Aue (Stederau) Oberlauf; Lineburg 5
28046 Aue (Stederau) Unterlauf; Liineburg 4
30017 Bade; Stade 2
28092 Barnstedt-Melbecker Bach; Liineburg 2
30076 Bever (bis auf Abschnitt oberhalb Miindung); Stade 3
30024 Bever Abschnitt oberhalb Mindung; Stade 3
28096 Bornbach, Wrestedter Bach; Luneburg 1
27013 Breselenzer Bach, Breustianer Mihlenbach, Grabower Mihlenbach; Liineburg 5
28023 Brunau (Oberlauf); Lineburg 3
28025 Brunau (Unterlauf); Lineburg 3
27005 Clenzer Bach; Luneburg 4
29045 Deinster Mihlenbach mit Westerbeck (= Oberlauf); Stade 2
28031 Dieksbach; Lineburg 4
27019 Drawehner Jeetzel; Liineburg 5
30025 Duxbach (Oberlauf); Stade 5
30026 Duxbach (Unterlauf); Stade 5
28097 Eisenbach; Luneburg 4
28032 Eitzener Bach; Lineburg 2
34001 Elbe (Geesthacht bis Rihstadt); Lineburg 2
33001 Elbe (Ost) (Elbe ab Geesthacht abwarts); Lineburg 3
33003 Elbe (West); Stade 3
T1.5000.01 Elbe (Ubergangsgewasser); Stade 3
28076 Este (Oberlauf); Lineburg 5
28077 Este (Welle bis Seggerheide); Liineburg 2
28086 Este (Seggerheide bis Moisburg); Liineburg 2
28087 Este (Moisburg bis Buxtehude); Stade 2
29044 Fredenbecker Muhlenbach; Stade 4
28056 Gerdau (Oberlauf); Lineburg 2
28058 Gerdau (Mittellauf); Lineburg 4
28047 Gerdau (Unterlauf); Lineburg 2
28089 Goldbeck; Stade 4
30053 Hackemihlener Bach (Oberlauf); Stade 2
30054 Hackemihlener Bach (Mittellauf) mit HeelReler Mihlenbach; Stade 4
31017 Halemer Seeabfluss; Stade 4
28054 Hardau (Mittellauf), Raber Spring, Stahlbach; Lineburg 5
28051 Hardau (Unterlauf); Lineburg 4
27024 Harlinger Bach, Metzinger Bach; Liineburg 5
28095 Héasebach; Liineburg 2
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Flussgebiet Elbe (Gewéasser /Wasserkdrper ohne Prioritét sind nicht aufgelistet)

WK-NR. FlieRgewdasser /Wasserkdrper-Name; federfuhrende NLWKN-Betriebsstelle Prioritét
28029 Hasenburger Mihlenbach, Stdergellerser Bach, Osterbach; Liineburg 2
29049 Heidbeck; Stade 4
30042 Horsterbeck (Oberlauf); Stade 5
28061 llmenau (Uelzen bis Luneburg); Liineburg 2
28013 llImenau (Luneburg bis Oldershausen); Lineburg 3
28012 liImenau (Oldershausen bis Miindung); Liineburg 5
27007 Jeetzel (Landesgrenze bis Luchow); Liineburg 3
27031 Jeetzel (Luchow bis Liiggau); Liineburg 3
27022 Jeetzel (Luggau bis Miindung); Liineburg 3
27026 Kateminer Mihlenbach, Pommoisseler Graben, Ventschauer Bach; Liineburg 2
28040 Klein Liederner Bach; Lineburg 4
39008 Knickgraben, Haar-Kuhrener Graben; Liineburg 5
30013 Knillbach; Stade 3
27006 Kohlener Mihlenbach; Liineburg 4
28094 Kolkbach; Lineburg 2
28093 Kolkhagener Bach; Liineburg 4
27011 Kdngshorster Kanal, Tarmitzer Kanal; Liineburg 5
39007 Krainke, KaarRen-Prilipper Graben; Liineburg 4
30012 Kuhbach; Stade 3
27015 Kupernitzkanal, Rantzaukanal; Lineburg 5
39004 Laaver Kanal; Luneburg 5
28026 Lopau (Ober- und Mittellauf), Ehlbeck; Liineburg 2
28028 Lopau (Unterlauf); Liineburg 3
27020 Libelner Mihlenbach; Lineburg 5
27008 Lichower Landgraben; Lineburg 5
27016 Luciekanal, Hauptabzugsgraben Prezelle-Lomitz, Panie-Buhn-Graben; Liineburg 5
28091 Luhe (Oberlauf); Lineburg 4
28020 Luhe (Mittellauf Schwindebeck bis Luhmiihlen); Liineburg 1
28017 Luhe (Mittellauf Luhmihlen bis Winsen); Liineburg 1
28016 Luhe (Unterlauf); Liineburg 2
29031 Luhe-Aue (Mittellauf 1); Stade 3
29032 Lihe-Aue (Mittellauf 2); Stade 3
28009 Marschwetter, llau-Schneegraben, Bruchwetter, Neetze (Unterlauf); Liineburg 4
28007 Mausetalbach, St. Vitusbach; Lineburg 3
31029 Medem; Stade 5
27028 Meetschower Hauptgraben; Liineburg 5
30071 Mehde-Aue; Stade 5
28085 Moorbach; Lineburg 4
29035 Muhlenbach (Oberlauf); Stade 5
28006 Neetze (Ellringen bis Neetze); Luneburg 3
28003 Neetze (Neetze bis Echem); Liineburg 4
28004 Neetze-Kanal; Liineburg 4
39006 Neue Sude, Siickau-Pretener Graben, Brahlsdorfer Bach; Lineburg 5
31020 Neuenwalder-Ahlener-Randkanal; Stade 5
28019 Nordbach, Oelstorfer Bach; Liineburg 2
27004 Noérdlicher Mihlenbach (Schnegaer Mihlengraben); Lineburg 3
27030 Nordlicher und Sidlicher Schaugraben; Liineburg 4
35001 Ohre, Flosse; Sud (Braunschweig) 5
30001 Oste (Quelle bis Einmindung Ramme); Stade 3
30002 Oste (Ramme bis Bremervdrde); Stade 2
30003 Oste (Bremervorde bis Oberndorf); Stade 3
30004 Oste (Oberndorf bis Miindung); Stade 3
30077 _ Otter; Stade 5
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Flussgebiet Elbe (Gewasser /Wasserkérper ohne Prioritat sind nicht aufgelistet)

WK-NR. FlieRgewasser /Wasserkorper-Name; federfuhrende NLWKN-Betriebsstelle Prioritét
28080 Perlbach; Liineburg 3
27021 Prisserscher Bach; Lineburg 5
28075 Radenbach; Lineburg 4
30007 Ramme (Ober- und Mittellauf); Stade 4
30008 Ramme (Unterlauf); Stade 3
30064 Remperbach; Stade 5
28038 Roébbelbach (Ober- und Mittellauf), Gollernbach; Liineburg 4
28037 Roébbelbach (Unterlauf); Liineburg 3
28011 Roddau, Hausbach, Dusternhoopenbach; Liineburg 4
39003 Ro6gnitz; Lineburg 4
28081 Rollbach; Luneburg 5
28074 Schmale Aue (Oberlauf); Lineburg 2
28073 Schmale Aue (Unterlauf); Lineburg 3
28021 Schwindebach, Ham-Bach; Liineburg 4
29040 Schwinge (Oberlauf); Stade 4
29041 Schwinge (Mittellauf); Stade 4
27029 Seege (Landesgrenze bis Gartow); Liineburg 4
27027 Seege (Gartow bis Miindung); Liineburg 4
28048 Seehalsbeeke; Lineburg 4
28072 Seeve (Oberlauf) mit Nebengewdassern; Lineburg 1
28070 Seeve (Mittellauf); Luneburg 1
28068 Seeve (Unterlauf); Lineburg 2
28071 Seppenser und Reindorfer Bach; Liineburg 5
28084 Staersbach; Luneburg 3
38001 Steinaer Bach; Siud (Géttingen) 5
29034 Steinbeck (Luhe-Aue); Stade 2
29046 Steinbeck (Schwinge); Stade 4
30067 Stinstedter Abfluss; Stade 5
39001 Sude; Lineburg 4
39002 Sude; Liuneburg 3
39009 Sumter Kanal, Gilstorfer Graben, Forstgraben; Lineburg 5
27023 Taube Elbe /Glumser See /Hauptabzugsgraben Dannenberger Marsch; Luneburg 5
28098 Tostedter Mihlenbach (Unterlauf); Lineburg 3
30016 Twiste (Unterlauf); Stade 2
38005 Uffe; Sid (Géttingen) 5
28033 Vierenbach; Lineburg 2
37001 Warme Bode + Brunnenbach; Siid (Gottingen) 1
38006 Wieda; Sid (Gottingen) 5
28090 Wittenbach; Liineburg 4
27001 Wustrower Dumme (Oberlauf); Lineburg 2
27002 Wustrower Dumme (Unterlauf); Lineburg 5
38009 Zorge; Sud (Géttingen) 5

Flussgebiet Ems (Gewasser/Wasserkérper ohne Prioritét sind nicht aufgelistet)

WK-NR. FlieBgewasser /Wasserkodrper-Name; federfihrende NLWKN-Betriebsstelle Prioritat
06019 Abelitz, Abelitz Moordorfkanal; Aurich 6
01009 Ahe; Cloppenburg 5
02052 Ahler Bach; Cloppenburg 4
02057 Alte Hase mit Hochwasserabschlag, Mihlenbach Russel; Cloppenburg 5
04062 Aper Tief + Nebengewasser Unterlaufe; Brake-Oldenburg 5
02075 Aubach; Cloppenburg 5
04053 Aue-Godensholter Tief; Brake-Oldenburg 4
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Flussgebiet Ems (Gewasser/Wasserkorper ohne Prioritét sind nicht aufgelistet)

WK-NR. FlieRgewdasser /Wasserkdrper-Name; federfuhrende NLWKN-Betriebsstelle Prioritét
04041 Aue (Godensholter Tief) Mittellauf; Brake-Oldenburg 4
04059 Auebach; Brake-Oldenburg 5
06042 Béékschloot; Aurich 4
06041 Bagbander Tief mit Bietze; Aurich 3
02003 Belmer Bach; Cloppenburg 3
06013 Berumerfehnkanal; Aurich 6
02025 Blocksmihlenbach; Cloppenburg 4
02065 Buhnerbach; Cloppenburg 5
02030 Bunner-Hamstruper Moorbach; Cloppenburg 4
06008 Burgschloot; Aurich 5
04033 Burlage-Langholter Tief; Aurich 5
03020 Burwiesenschlot; Meppen 5
02028 Calhorner Miihlenbach; Cloppenburg 5
02029 Calhorner Miihlenbach; Cloppenburg 4
01032 Deeper Aa, Andervenner Graben; Meppen 6
04017 Delschloot; Cloppenburg 5
02073 Diekbake; Cloppenburg 3
01024 Dissener Bach; Cloppenburg 5
06028 Ditzum-Bunder Sieltief; Aurich 6
06011 Dornumersieler Tief; Aurich 6
02093 Dute mit Wilkenbach; Cloppenburg 4
02060 Eggermihlenbach; Cloppenburg 3
02061 Eggermiihlenbach; Cloppenburg 2
01013 Elsbach; Meppen 2
01001 Ems (Salzbergen bis Lingen); Meppen 3
03001 Ems (Lingen bis Meppen); Meppen 3
03002 Ems (Meppen bis Wehr Herbrum); Meppen 3
03003 Ems (Wehr Herbrum bis Papenburg); Meppen 3
06037 Ems (Papenburg bis Leer); Aurich 4
T1.3000.01 Ubergangsgewasser Ems (Leer bis Dollart); Brake-Oldenburg 3
T1.3990.01 Ubergangsgewésser Ems-Astuar; Brake-Oldenburg 3
06055 Ems-Seitenkanal /Petkumer Sieltief, Aurich 6
04031 Esterweger Doseschloot; Aurich 6
06052 Fehntjer Tief (sudlicher Arm); Aurich 4
06056 Fehntjer Tief (westlicher Arm); Aurich 6
06045 Flumm mit Oberlauf und Alter Flumm; Aurich 3
01007 Furstenauer Mihlenbach (Oberlauf); Cloppenburg 2
01033 Furstenauer Mihlbach; Meppen 4
01018 Giegel Aa; Meppen 4
04008 GieRelhorster Bake; Brake-Oldenburg 5
01027 Glaner Bach, Oedingberger Bach, Wispenbach, Kolbach; Cloppenburg 4
02094 Goldbach; Cloppenburg 5
01003 Grol3e Aa (bis Einmindung Speller Aa); Meppen 4
01002 Grol3e Aa (Einmindung Speller Aa bis Ems); Meppen 6
04021 Grol3e Aue + Bergaue; Cloppenburg 5
04009 Grol3e Norderbake (Oberlauf); Brake-Oldenburg 5
04006 Grol3e Suiderbéke (Oberlauf) + Kleine Norderbéke; Brake-Oldenburg 5
04040 Grol3e Suderbéke (Mittellauf); Brake-Oldenburg 5
02054 Grother Kanal; Cloppenburg 4
02053 Grother Kanal, Langenbach; Cloppenburg 4
02064 Hahnenmoorkanal; Cloppenburg 3
04060 Halfsteder Béke + Nebengewasser; Brake-Oldenburg 5
06005 Harle, Abenser Leide; Aurich 4
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Flussgebiet Ems (Gewasser/Wasserkérper ohne Prioritét sind nicht aufgelistet)

WK-NR. FlieRgewasser /Wasserkorper-Name; federfuhrende NLWKN-Betriebsstelle Prioritét
02074 Hase (Oberlauf) mit FIéthegraben; Cloppenburg 4
02008 Hase (Mittellauf bis Mittellandkanal); Cloppenburg 4
02089 Hase, GroRRe Hase; Cloppenburg 3
02090 Hase (Mittellauf Typ 15); Cloppenburg 4
04007 Hollener Ehe; Aurich 5
04011 Holtlander Ehe; Aurich 5
04043 Igelriede; Cloppenburg 5
02062 Kleine Hase; Cloppenburg 4
06023 Knockster Tief (Mittellauf); Aurich 5
06024 Knockster Tief (Unterlauf); Aurich 5
02076 Kdnigsbach; Cloppenburg 5
06046 Krummes Tief; Aurich 4
02009 Laake; Cloppenburg 5
02072 Lager Bach, Welle; Meppen 5
02022 Lager Hase; Cloppenburg 5
04023 Lahe; Cloppenburg 4
04050 Lahe (Unterlauf) + Streek; Cloppenburg 5
04035 Leda + Sagter Ems; Aurich 4
03004 Lingener Muhlenbach; Meppen 4
02055 Linksseitiger Grundabzug; Cloppenburg 5
02031 Loéninger Muhlenbach; Cloppenburg 3
04061 Marka; Cloppenburg 4
03022 Melstruper Beeke; Meppen 3
02037 Mittelradde; Meppen 3
02038 Mittelradde; Meppen 3
02032 Moldau; Cloppenburg 4
02026 Nadamer Bach; Cloppenburg 6
02004 Nette, Lechtinger Bach; Cloppenburg 4
06007 Neuharlinger Sieltief; Aurich 5
06014 Norder Tief; Aurich 6
03014 Nordradde (bis Stavern); Meppen 5
03013 Nordradde (Stavern bis Gut Cunzhof); Meppen 3
03012 Nordradde (in Meppen); Meppen 5
04065 Ohe; Meppen 4
04028 Ohe (Unterlauf) /Marka; Meppen 5
06047 Oldersumer Sieltief /Fehntjer Tief; Aurich 4
04057 Ollenbake (Mittellauf); Brake-Oldenburg 5
04003 Otter- und Hellerbake; Brake-Oldenburg 6
01026 Rankenbach, Remseder Bach, Linksseitiger Talgraben; Cloppenburg 4
01008 Reetbach; Cloppenburg 2
01016 Reitbach (Grol3e Aa); Meppen 5
02058 Reitbach (Kleine Hase); Cloppenburg 3
02059 Reitbach (Kleine Hase); Cloppenburg 3
02051 Renslager Kanal, Strautbach; Cloppenburg 3
06015 Ringkanal; Aurich 6
06053 Rorichumer Tief; Aurich 5
06016 Sandhorster Ehe (Oberlauf); Aurich 4
06059 Sandhorster Ehe (Unterlauf); Aurich 6
06049 Sauteler Kanal; Aurich 5
01005 Schaler Aa; Meppen 4
01015 Schinkenkanal; Meppen 4
04045 Soeste (Oberlauf); Cloppenburg 4
04046 Soeste (Mittellauf bis Thilsfelder Talsperre); Cloppenburg 3
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Flussgebiet

Ems (Gewasser /Wasserkdrper ohne Prioritét sind nicht aufgelistet)

WK-NR. FlieRgewdasser /Wasserkdrper-Name; federfuhrende NLWKN-Betriebsstelle Prioritét
04047 Soeste (ab Thilsfelder Talsperre bis Kiistenkanal); Cloppenburg 3
04042 Soeste, Nordloher-Barsseler Tief + JUumme; Aurich 4
06032 Stapelmoorer Sieltief; Aurich 6
06006 Suder Tief und Norder Tief; Aurich 4
02033 Sudradde; Cloppenburg 3
02034 Sudradde; Cloppenburg 3
02036 Sudradde; Cloppenburg 5
02041 Sudradde; Cloppenburg 3
02056 Suttruper Bach; Cloppenburg 3
02092 Thiener Muhlenbach; Cloppenburg 2
02035 Timmerlager Bach; Cloppenburg 5
06022 Trecktief /Westerender Ehe; Aurich 4
03037 Tunxdorfer Ahe (Aschendorf bis Tunxdorf); Meppen 5
02091 Ueffelner Aue; Cloppenburg 5
02018 Vechtaer Moorbach; Cloppenburg 4
01030 Voltlager Aa; Cloppenburg 4
04020 Wasserzug vom Baumweg; Cloppenburg 5
06018 Westerender Ehe (Oberlauf); Aurich 5
06020 Wiegboldsburer Riede /Marscher Tief/Knockster Tief; Aurich 4
02002 Wierau, Hiddinghauser Bach, Westermoorbach; Cloppenburg 3
06027 Wymeerer Sieltief; Aurich 6

Flussgebiet Vechte /Rhein (Gewasser/Wasserkérper ohne Prioritat sind nicht aufgelistet)

WK-NR. FlieRgewéasser /Wasserkodrper-Name; federfuhrende NLWKN-Betriebsstelle Prioritéat
32007 Ahlder Bach; Meppen 4
32004 Dinkel; Meppen 4
32005 Eileringsbecke; Meppen 3
32030 Hopfenbach; Meppen 4
32012 Nordbecks Graben; Meppen 6
32027 Rammelbecke (ab Forst Bentheim); Meppen 6
32028 Rammelbecke (Forst Bentheim); Meppen 3
32011 Rietbecke; Meppen 6
32001 Vechte (Ohne bis Nordhorn); Meppen 3
32002 Vechte (Nordhorn bis Neuenhaus); Meppen 4
32003 Vechte (Neuenhaus bis Laar); Meppen 4
Flussgebiet Weser (Gewasser /Wasserkérper ohne Prioritéat sind nicht aufgelistet)
WK-NR. FlieRgewéasser /Wasserkdrper-Name; federfuhrende NLWKN-Betriebsstelle Prioritét
24076 Ahauser Bach; Verden 3
24032 Ahauser Bach und Ahauser Mihlengraben; Verden 2
08021 Ahle; Sid (Géttingen) 3
17016 Ahrbeck; Verden 4
14014 Aller; Sud (Braunschweig) 2
14044 Aller; Sid (Braunschweiq) 3
17001 Aller |; Verden 3
17002 Aller II; Verden 3
22001 Aller; Verden 3
18023 Allerbach; Sud (Géttingen) 4
13030 Allerbeeke (Oberlauf); Sulingen 4
13024 Allerbeeke (Unterlauf); Sulingen 3




Flussgebiet Weser (Gewasser /Wasserkérper ohne Prioritat sind nicht aufgelistet)

WK-NR. FlieRgewasser /Wasserkorper-Name; federfuhrende NLWKN-Betriebsstelle Prioritét
20016 Alme; Hannover-Hildesheim 4
16046 Alte Fuhse (Knickgraben); Sud (Braunschweig) 5
21085 Alte Leine; Hannover-Hildesheim 5
26055 Alte Lune; Stade 5
12048 Alte Weser; Sulingen 5
25048 Altonaer Muhlbach; Brake-Oldenburg 3
17069 Alvernscher Bach; Verden 4
17042 Angelbach; Verden 5
17019 Aschau; Verden 2
26089 Aschwardener Flutgraben; Verden 5
26108 Aschwardener Flutgraben (Unterlauf); Verden 5
18012 Aue (Leine); Sud (Goéttingen) 4
19037 Aue (Suhle); Sud (Géttingen) 5
17035 Aue (Wietze); Verden 4
25055 Aue + Zuflisse (Hunte); Brake-Oldenburg 1
16035 Aue /Erse; Sud (Braunschweig) 4
21014 Auter (Oberlauf); Hannover-Hildesheim 3
21013 Auter (Bach); Hannover-Hildesheim 3
21012 Auter (Fluss); Hannover-Hildesheim 3
24016 Bartelsdorfer Kanal; Verden 4
14012 Beberbach; Sud (Braunschweig) 5
10013 Beberbach; Hannover-Hildesheim 1
24064 Beek; Verden 5
24013 Beek; Verden 5
24011 Benkeloher Graben; Verden 4
17051 Berger Bach; Verden 4
20009 Beuster; Hannover-Hildesheim 2
08014 Beverbach (Weser); Hannover-Hildesheim 4
18033 Beverbach (Leine); Sud (Géttingen) 4
18032 Beverbach (Leine); Sud (Géttingen) 5
26048 Beverstedter Bach; Stade 5
18022 Bewer; Sid (Gottingen) 2
26121 Billerbeck (Oberlauf); Stade 5
26050 Billerbeck (Unterlauf); Stade 5
22033 Bleckwedeler Graben; Verden 5
12018 Blenhorster Bach; Sulingen 4
22007 Boéhme I; Verden 2
22008 Bohme II; Verden 2
22009 Bohme IlI; Verden 2
18030 Bdlle; Sud (Goéttingen) 6
22013 Bomlitz mit Riesbeck; Verden 3
21022 Bornau; Hannover-Hildesheim 1
25010 Bornbach; Cloppenburg 5
14001 Bottendorfer Bach; Sud (Braunschweig) 4
26026 Braker Sieltief/Dornebbe; Brake-Oldenburg 5
26074 Brameler Randgraben); Stade 5
19021 Bremke; Sud (Gottingen) 3
17024 Bruchbach; Verden 1
24020 Bruchwiesenbach; Verden 4
17039 Brunau (Ortze) II; Verden 4
14010 Bruno /Hasselbach; Sud (Braunschweiq) 4
12040 Bickeburger Aue (oberer Oberlauf); Hannover-Hildesheim 1
12058 Bickeburger Aue (oberer Mittellauf); Hannover-Hildesheim 2
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Flussgebiet Weser (Gewasser /Wasserkérper ohne Prioritéat sind nicht aufgelistet)

WK-NR. FlieRgewdasser /Wasserkdrper-Name; federfuhrende NLWKN-Betriebsstelle Prioritét
12037 Buckeburger Aue (Mittellauf); Hannover-Hildesheim 2
12057 Buckeburger Aue (unterer Mittellauf); Hannover-Hildesheim 2
12049 Blckeburger Aue (Unterlauf in Niedersachsen); Hannover-Hildesheim 2
12017 Biickener Miihlenbach (Oberlauf); Sulingen 4
12015 Buckener Muhlenbach (Unterlauf); Sulingen 5
14020 Bullergraben; Siud (Braunschweig) 5
26008 Butteler Béke; Brake-Oldenburg 5
12062 Calle; Sulingen 5
25014 Dadau (Oberlauf); Sulingen 6
25078 Dadau (Unterlauf); Sulingen 6
24027 Dahnhorstgraben; Verden 2
23003 Delme + Welse in Delmenhorst; Brake-Oldenburg 5
23025 Delme (Oberlauf); Brake-Oldenburg 1
23009 Delme (Mittellauf); Brake-Oldenburg 1
23004 Delme (Unterlauf oberhalb Delmenhorst); Brake-Oldenburg 3
23027 Delme (Unterlauf, Tidebereich); Brake-Oldenburg 4
21061 Despe; Hannover-Hildesheim 4
18021 Diesse; Sud (Géttingen) 1
18020 Diesse; Sud (Gottingen) 2
20004 Dinklarer Klunkau; Hannover-Hildesheim 6
18054 Dramme; Sud (Géttingen) 3
26038 Drepte (Oberlauf); Stade 4
26039 Drepte (Mittellauf); Stade 4
26040 Drepte (Unterlauf); Stade 4
18011 Duderoder Bach; Sud (Géttingen) 4
23011 Dunsener Bach (Mittel- und Oberlauf); Brake-Oldenburg 3
23006 Dunsener Bach (Unterlauf) /Pultern; Brake-Oldenburg 3
24080 Dunzelbach; Verden 4
08030 Durre Holzminde; Hannover-Hildesheim 2
15011 Ecker; Siud (Braunschweiq) 3
15007 Ecker (bis Talsperre); Sud (Braunschweig) 1
15010 Ecker (ab Talsperre); Sid (Braunschweig) 2
16021 Edder; Hannover-Hildesheim; Siid (Braunschweig) 5
21006 Eilveser Bach; Hannover-Hildesheim 3
25051 Ellenbéke; Cloppenburg 4
26004 Ellenserdammer Tief + Nebengewdésser (Marsch); Brake-Oldenburg 5
19030 Eller /Obere Eller; Siid (Gottingen) 5
11008 Else (Oberlauf); Cloppenburg 4
11004 Else (Mittellauf); Cloppenburg 4
26114 Emder Tief; Aurich 5
10022 Emmer; Hannover-Hildesheim 2
14007 Emmerbach; Sud (Braunschweig) 3
21005 Empeder Bach; Hannover-Hildesheim 1
13025 Eschbach; Sulingen 4
18038 Espolde; Sud (Géttingen) 3
18036 Espolde; Sud (Géttingen) 3
17045 Esseler Kanal mit Nordkanal; Verden 5
24077 Everser Bach; Verden 4
10004 Exter; Hannover-Hildesheim 3
24029 Federlohmihlenbachbach I; Verden 5
24030 Federlohmuhlenbachbach II; Verden 2
23032 Finkenbach; Sulingen 5
24072 ~ Fintau; Verden 3
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Flussgebiet Weser (Gewasser /Wasserkérper ohne Prioritat sind nicht aufgelistet)

WK-NR. FlieRgewasser /Wasserkorper-Name; federfuhrende NLWKN-Betriebsstelle Prioritét
25049 Flachsbake; Brake-Oldenburg 3
24010 Florgraben; Verden 5
16047 Flote; Sud (Braunschweig) 5
08012 Forstbach; Hannover-Hildesheim 3
26066 Frelsdorfer Muhlenbach; Stade 4
26030 Friedeburger Tief; Aurich 5
16045 Fuhse; Sud (Braunschweig) 4
16031 Fuhse; Sud (Braunschweig) 4
16062 Fuhse; Verden 5
16015 Fuhsekanal; Verden 5
16018 Fuhsekanal; Verden 5
42001 Fulda; Sud (Géttingen) 4
22015 Fulde (Bbhme); Verden 4
12031 Fulde (Steinhuder Meerbach) Oberlauf; Sulingen 3
12026 Fulde (Steinhuder Meerbach) Unterlauf; Sulingen 5
26053 Gackau (Unterlauf); Stade 5
18050 Garte (mit Tharingen); Sud (Géttingen) 4
26060 Geeste (Oberlauf); Stade 4
26061 Geeste (Mittellauf bis Einmindung Grove); Stade 4
26062 Geeste (Mittellauf unterhalb Grove bis Einmindung Seekanal); Stade 4
26063 Geeste (Unterlauf 1 bis Tidesperrwerk); Stade 5
26007 Geestrandtief; Brake-Oldenburg 5
21053 Gehlenbach; Hannover-Hildesheim 1
10026 Gelbbach; Hannover-Hildesheim 3
19040 Gillersheimer Bach; Sud (Géttingen) 5
21065 Glasebach; Hannover-Hildesheim 1
15052 Glisig (Lauinger Mihlenriede); Sud (Braunschweig) 4
22038 Gohbach mit Schmobach; Verden 4
12061 Graue; Sulingen 4
25022 Grawiede; Sulingen 6
13001 Grol3e Aue; Sulingen 4
22011 Grol3e Aue inkl. Heidbach; Verden 4
19015 Grol3e Kulmke; Sid (Géttingen) 2
19017 Grol3e Lonau; Sud (Géttingen) 1
19020 Grol3e Sose; Sud (Gottingen) 4
26067 Grove; Stade 4
18047 Grundbach; Sid (Géttingen) 5
25033 Haaren (Oberlauf), Putthaaren; Brake-Oldenburg 6
25034 Haaren (Unterlauf) + Unterlauf Ofener Béke; Brake-Oldenburg 5
17021 Haberlandbach I; Verden 4
17022 Haberlandbach II; Verden 4
23024 Hache (Oberlauf); Sulingen 2
23021 Hache (Unterlauf); Sulingen 3
19010 Hackenbach; Sud (Géttingen) 5
25057 Hageler Bach (Mittellauf); Brake-Oldenburg 3
24022 Hahnenbach; Verden 4
26117 Hahner Bake (Unterlauf); Brake-Oldenburg 5
21051 Haller Fluss; Hannover-Hildesheim 2
10016 Hamel Fluss; Hannover-Hildesheim 1
24054 Hamme I; Verden 5
24055 Hamme II; Verden 5
24056 Hamme llI; Verden 5
14034 Hasselbach (Aller); Sud (Braunschweig) 5
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Flussgebiet Weser (Gewasser /Wasserkérper ohne Prioritéat sind nicht aufgelistet)

WK-NR. FlieRgewdasser /Wasserkdrper-Name; federfuhrende NLWKN-Betriebsstelle Prioritét
08031 Hasselbach (Dirre Holzminde); Hannover-Hildesheim 1.1
17041 Hasselbach (Ortze); Verden 5
24028 Hasselbach (Rodau); Verden 2
22028 HauBlinger Hauptvorfluter; Verden 5
25101 Heiligenloher Beeke; Sulingen 5
10019 Herksbach; Hannover-Hildesheim 5
10007 HeRlinger Bach; Hannover-Hildesheim 2
26091 Hinnebecker Fleth (Oberlauf); Verden 5
26110 Hinnebecker Fleth (Unterlauf); Verden 5
17057 Hohe Bach I; Verden 3
17058 Hohe Bach II; Verden 3
10008 Hollenbach; Hannover-Hildesheim 1
08015 Holzminde; Hannover-Hildesheim 1
23031 Hombach; Sulingen 4
26105 Horsper Ollen; Brake-Oldenburg 6
10014 Humme Bach; Hannover-Hildesheim 5
10012 Humme Fluss; Hannover-Hildesheim 2
25001 Hunte (Oberlauf); Cloppenburg 2
25002 Hunte (ab Mittellandkanal); Cloppenburg 5
25017 Hunte (von Einmindung Wimmerbach bis Dummer); Cloppenburg 4
25080 Hunte (von Dummer bis Einmindung Grawiede); Sulingen 4
25019 Hunte (von Grawiede bis Ellenbéke); Sulingen 4
25092 Hunte (von Ellenbéke bis Wildeshausen); Brake-Oldenburg 1
25074 Hunte (von Wildeshausen bis Wardenburg); Brake-Oldenburg 1
25073 Hunte (Tidebereich); Brake-Oldenburg 3
25060 Huntloser Bach; Brake-Oldenburg 4
22044 Idsinger Bach; Verden 5
18027 llme; Sid (Géttingen) 1
18019 lime; Sud (Géttingen) 3
18014 lime; Sud (Géttingen) 4
21079 Ihme; Hannover-Hildesheim 4
42004 Ingelheimbach; Sid (Gottingen) 5
20039 Innerste; Sid (Goéttingen) 4
20046 Innerste; Sud (Gottingen) 3
20045 Innerste; Hannover-Hildesheim 3
20001 Innerste; Hannover-Hildesheim 3
14002 Ise; Siid (Braunschweig) 2
26006 Jade; Brake-Oldenburg 5
17013 Jafelbach; Sud (Braunschweig) 4
22017 Jordanbach; Verden 4
21003 Jursenbach; Hannover-Hildesheim 3
17012 Kainbach; Suid (Braunschweig) 2
20011 Kalte Beuster; Hannover-Hildesheim 1
26027 Kaseburger Sieltief + Nebengewasser; Brake-Oldenburg 5
25050 Katenbéke + Nebengewasser; Brake-Oldenburg 2
14037 Katharinenbach; Sud (Braunschweiq) 5
25042 Kimmerbéke, Brookbake, Berne; Brake-Oldenburg 3
14022 Kleine Aller; Sid (Braunschweig) 5
14019 Kleine Aller; Sud (Braunschweig) 4
13021 Kleine Aue (Unterlauf); Sulingen 4
14051 Kleine Brunsroderriede; Sud (Braunschweigq) 5
17028 Kleine Ortze; Verden 3
19012 _Kleine Steinau; Sud (Gottingen) 3
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Flussgebiet Weser (Gewasser /Wasserkérper ohne Prioritat sind nicht aufgelistet)

WK-NR. FlieRgewasser /Wasserkorper-Name; federfuhrende NLWKN-Betriebsstelle Prioritét
19018 Kleine Steinau + Schindelgraben; Sud (Géttingen) 3
23033 Klosterbach; Sulingen 2
23013 Klosterbach (Mittellauf); Sulingen 4
23007 Klosterbach (Unterlauf) /Varreler Bake; Sulingen 2
14006 Knesebach; Sid (Braunschweig) 4
17018 Kottelbeck; Verden 4
14028 Kronriede (Graben Nr.7); Sud (Braunschweig) 5
17060 Krusenhausener Bach mit Prahlbeeke; Verden 5
13018 Kuhbach (Oberlauf); Sulingen 5
13019 Kuhbach (Unterlauf); Sulingen 4
17010 Lachte I; Verden 2
17011 Lachte II; Verden 1
20012 Lamme; Hannover-Hildesheim 4
17031 Landwehrbach; Verden 5
15005 Lange; Sud (Braunschweig) 1.1
25094 Lecker Muhlbach (Oberlauf); Cloppenburg 4
25004 Lecker Muhlbach (Unterlauf); Cloppenburg 6
23019 Leester Mihlenbach mit Unterlauf Hombach und Gansebach; Sulingen 3
22043 Lehrde I; Verden 2
22032 Lehrde II; Verden 1
18001 Leine; Sud (Géttingen) 3
18057 Leine; Sud (Géttingen) 3
18058 Leine; Sid (Géttingen) 3
18059 Leine; Sud (Géottingen) 3
18060 Leine; Sud (Géttingen) 3
21060 Leine (Bergland); Hannover-Hildesheim 3
21068 Leine (Despe bis Innerste); Hannover-Hildesheim 2
21069 Leine (Innerste bis lhme); Hannover-Hildesheim 2
21019 Leine (Ihme bis Westaue); Hannover-Hildesheim 2
21001 Leine (Westaue bis Aller); Hannover-Hildesheim 2
08033 Lenne (Oberlauf mit Mittellauf); Hannover-Hildesheim 1
08032 Lenne (Unterlauf); Hannover-Hildesheim 1
24007 Lesum und Hamme; Verden 4
17052 Liethbach; Verden 4
25053 Lohmihlenbach; Brake-Oldenburg 4
25065 Lohne; Sulingen 6
08011 Lonaubach; Hannover-Hildesheim 1
26042 Lune (Mittellauf 1); Stade 4
26043 Lune (Mittellauf 2); Stade 3
26044 Lune (Unterlauf 1); Stade 5
26045 Lune (Unterlauf 2); Stade 5
24015 Linzener Bruchbach; Verden 1
17015 Lutter (Lachte); Verden 2
15055 Lutter (Schunter); Sud (Braunschweig) 4
15054 Lutter (Schunter); Sud (Braunschweig) 5
19023 Lutter + Krumme Lutter (Oder) ; Sud (Géttingen) 1.1
26002 Maade /Upjeversches Tief; Brake-Oldenburg 5
24018 Mehlandsbach; Verden 3
17055 Meierbach I; Verden 4
17056 Meierbach IlI; Verden 5
17048 Meil3e (Oberlauf); Verden 3
17049 Meil3e mit Geltteichgraben; Verden 4
17050 Meil3e (Unterlauf); Verden 3

96




Flussgebiet Weser (Gewasser /Wasserkérper ohne Prioritéat sind nicht aufgelistet)

WK-NR. FlieRgewdasser /Wasserkdrper-Name; federfuhrende NLWKN-Betriebsstelle Prioritét
26090 Meyenburger Muhlengraben; Verden 5
13016 Moorkanal zur Flgte; Sulingen 5
17043 Muhlenbach; Verden 4
14033 Mihlenriede; Siud (Braunschweig) 5
14032 Muhlenriede; Sud (Braunschweig) 5
25102 Natenstedter Beeke; Sulingen 4
19036 Nathe; Sud (Géttingen) 6
20030 Neile; Sid (Géttingen) 4
20018 Nette; Sud (Géttingen) 2
20023 Nette; Hannover-Hildesheim 3
08026 Nieme; Sud (Géttingen) 4
23034 Nienstedter Beeke; Sulingen 5
42003 Nieste; Sid (Géttingen) 4
17044 Obere Drebber; Verden 4
12013 Obere Eiter (Oberlauf); Sulingen 4
25063 Obere Lethe + Nebengewdasser; Brake-Oldenburg 3
23020 Ochtum (Oberlauf); Sulingen 5
23030 Ochtum (Huchting); Sulingen 5
23001 Ochtum (Tidebereich); Brake-Oldenburg 4
19027 Oder; Sud (Géttingen) 5
19026 Oder (bis Talsperre); Sud (Géttingen) 1.1
19024 Oder; Sud (Géttingen) 2
19009 Oder; Sid (Géttingen) 2
15044 Ohe/Losebach; Sud (Braunschweig) 5
15035 Oker (bis Talsperre); Sud (Braunschweig) 1
15002 Oker; Sud (Braunschweig) 2
15001 Oker; Sud (Braunschweig) 3
15036 Oker (ab Schunter); Stid (Braunschweig) 2
26122 Oldendorfer Bach; Stade 5
26106 Ollen; Brake-Oldenburg 6
20022 Ortshauser Bach; Hannover-Hildesheim 4
17026 Ortze; Verden 1
17025 Ortze inkl. llster; Verden 2
24082 Otterstedter Beeke; Verden 4
17020 Quarmbach; Verden 5
15006 Radau; Sud (Braunschweig) 1
18048 Rase; Siid (Goéttingen) 5
26031 Reepsholter Tief; Aurich 5
08023 Rehbach I+ll, Malliehagenbach; Sud (Géttingen) 5
24033 Rehengraben; Verden 5
24012 Rehrbach; Verden 4
08018 Reiherbach I+Il; Std (Géttingen) 2
17068 Reininger Moorkanal; Verden 5
24035 Reithbach; Verden 5
12052 Rennriehe; Hannover-Hildesheim 5
19041 Renshausener Bach; Sud (Géttingen) 5
12011 Retzer Bach (Oberlauf); Sulingen 4
19001 Rhume; Sid (Géttingen) 3
19051 Rhume; Sid (Géttingen) 3
20014 Riehe; Hannover-Hildesheim 4
18028 Riepenbach; Sud (Géttingen) 2
21027 Riesbach; Hannover-Hildesheim 3
17053 Riethbach; Verden 3

©
~



Flussgebiet Weser (Gewasser /Wasserkérper ohne Prioritat sind nicht aufgelistet)

WK-NR. FlieRgewasser /Wasserkorper-Name; federfuhrende NLWKN-Betriebsstelle Prioritét
25046 Rittrumer Muhlbach; Brake-Oldenburg 2
16002 Rixfordergraben; Verden 5
24074 Rodau; Verden 2
18035 Rodebach; Sud (Géttingen) 5
21025 Rodenberger Aue (Oberlauf); Hannover-Hildesheim 2
21024 Rodenberger Aue (Mittellauf); Hannover-Hildesheim 2
21023 Rodenberger Aue (Unterlauf); Hannover-Hildesheim 2
10006 Rohder Bach; Hannover-Hildesheim 2
13037 Rohrbach; Sulingen 3
12053 Rothe; Hannover-Hildesheim 5
24059 Rummeldeisbeek II; Verden 5
24073 Ruschwede; Verden 3
21083 Saale (Oberlauf); Hannover-Hildesheim 2
21056 Saale (Bach); Hannover-Hildesheim 3
21055 Saale (Fluss); Hannover-Hildesheim 3
21026 Salzbach; Hannover-Hildesheim 3
15046 Sandbach; Sid (Braunschweig) 5
14011 Sauerbach; Sid (Braunschweig) 5
20026 Schaller; Sud (Géttingen) 4
24067 Scharmbecker Bach II; Verden 5
08027 Schede; Sud (Gottingen) 5
26124 Scheidebach; Stade 5
15050 Scheppau; Std (Braunschweig) 4
12038 Schermbecke; Hannover-Hildesheim 4
15039 Schierpkebach; Sud (Braunschweig) 1.1
15061 Schierpkebach; Sud (Braunschweig) 5
12047 Schiffgraben (Hochmoorgewasser); Sulingen 4
26029 Schiffsbalje; Aurich 6
20025 Schildau; Sud (Géttingen) 4
12050 SchloRbach; Hannover-Hildesheim 5
17017 Schmalwasser mit Raderbach; Verden 3
26095 Schoénebecker Aue (Oberlauf) ; Verden 5
23035 Schorlingborsteler Beeke; Sulingen 5
18039 Schoéttelbach; Sud (Géttingen) 3
15059 Schunter; Sud (Braunschweig) 3
15051 Schunter; Sid (Braunschweig) 3
16038 Schwarzwasser; Sid (Braunschweig) 5
17004 Schwarzwasser |; Sid (Braunschweig) 5
24075 Schweinekobenbach; Verden 4
08025 Schwilme (Oberlauf); Sud (Géttingen) 4
08020 Schwilme (Unterlauf); Sud (Goéttingen) 2
08024 Schwiilme /Auschnippe; Sid (Gottingen) 3
10028 Sedemuinder Mahlbach; Hannover-Hildesheim 5
26073 Sellstedter Seekanal; Stade 5
20019 Sennebach; Hannover-Hildesheim 3
19016 Sieber; Sud (Gottingen) 2
19013 Sieber; Sid (Gottingen) 2
19014 Sieber; Sud (Gottingen) 1
19011 Sieber; Sud (Gottingen) 2
13038 Siede; Sulingen 4
13028 Siede (Unterlauf); Sulingen 3
22010 Soltau; Verden 5
19031 Soolbach; Sud (Gdéttingen) 5
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19019 Sdse; Sud (Gottingen) 4
19045 Sdse; Sud (Géttingen) 5
19004 Sose; Sud (Géttingen) 4
17014 Sothbach; Verden 5
17030 Sothrieth mit stdlichem Quellbach; Verden 5
13027 Speckenbach; Sulingen 5
19025 Sperrlutter; Sud (Géttingen) 1
20040 Spiegeltaler Graben; Sid (Goéttingen) 5
08010 Spiekersiek; Hannover-Hildesheim 2
18024 Spuligbach; Sud (Géttingen) 4
14035 Steekgraben /Hehlinger Bach; Sud (Braunschweig) 5
20031 Steimker Bach, Kiefbach; Sud (Géttingen) 4
22016 Steinforthsbach; Verden 3
12044 Steinhuder Meerbach (Oberlauf); Sulingen 4
12021 Steinhuder Meerbach (Mittel- und Unterlauf); Sulingen 4
24008 Stellbach; Verden 3
12028 Strangbach; Sulingen 5
12029 Siidbach; Sulingen 5
17046 Sudkanal; Verden 5
19043 Suhle; Sud (Géttingen) 5
13022 Sule (Oberlauf); Sulingen 5
13023 Sule (Unterlauf) und Fl6te bei Lindern; Sulingen 5
11002 Suttbach; Cloppenburg 4
15047 Teichgraben; Sud (Braunschweig) 5
21084 Thister Beeke; Hannover-Hildesheim 5
16004 Tiefenbruchgraben; Hannover-Hildesheim 5
17029 Trauener Graben; Verden 5
24021 Trochelbach; Verden 4
25061 Twillbdke; Cloppenburg 3
15053 Uhrau; Sud (Braunschweig) 5
17047 Untere Drebber; Verden 5
25067 Untere Lethe; Brake-Oldenburg 4
23026 Varreler Bake (Unterlauf); Brake-Oldenburg 5
24014 Veerse; Verden 2
25093 Venner Mihlenbach /Elze (Oberlauf); Cloppenburg 4
22034 Vethbach; Verden 5
22035 Vethbach mit Thransgraben (Unterlaufe); Verden 4
14026 Viehmoorgraben; Siid (Braunschweig) 5
24025 Visselbach; Verden 4
14027 Vollbitteler Riede; Sud (Braunschweig) 5
14024 Vorderer Drémlingsgraben; Sud (Braunschweiq) 5
17023 Vorwerker Bach; Verden 5
15045 Wabe; Sid (Braunschweig) 4
15041 Wabe; Mittelriede; Sud (Braunschweig) 3
24081 Walle; Verden 2
24079 Walle (Unterlauf); Verden 2
21029 Waltershagenerbach; Hannover-Hildesheim 1
20010 Warme Beuster; Hannover-Hildesheim 1
22014 Warnau; Verden 4
15014 Weddebach; Sud (Braunschweig) 4
17040 Weesener Bach; Verden 2
24040 Weidebach; Verden 5
23008 ~Welse + Nutteler Nebenzug; Brake-Oldenburg 3
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Flussgebiet Weser (Gewasser /Wasserkérper ohne Prioritat sind nicht aufgelistet)

WK-NR. FlieRgewasser /Wasserkorper-Name; federfuhrende NLWKN-Betriebsstelle Prioritét
21080 Wennigser Mihlbach; Hannover-Hildesheim 4
08001 Weser; Hannover-Hildesheim 4
10003 Weser; Hannover-Hildesheim 4
12001 Weser (Mittelweser zwischen Nordrhein-Westfalen und Aller); Sulingen 4
12901 Weser; Sulingen 4
12046 Weser (Mittelweser zwischen Aller und Bremen); Verden 4
26035 Weser (Tidebereich oberhalb Brake); Brake-Oldenburg 3
T1.4000.01 Weser (Ubergangsgewasser); Brake-Oldenburg 3
21018 Westaue Fluss; Hannover-Hildesheim 4
24017 Westerholzer Kanal; Verden 5
24019 Wiedau; Verden 2
22002 Wiedenhausener Bach I; Verden 5
22003 Wiedenhausener Bach II; Verden 4
24039 Wieste; Verden 2
24078 Wieste (Unterlauf); Verden 3
16012 Wietze (Edder); Hannover-Hildesheim 5
16001 Wietze (Edder); Hannover-Hildesheim 5
17033 Wietze (Ortze) |; Verden 4
17034 Wietze (Ortze) II; Verden 2
13036 Winterbach; Sulingen 4
12041 Winzlarer Grenzgraben; Sulingen 5
14023 Wipperaller; Std (Braunschweig) 5
21066 Wispe (Oberlauf); Hannover-Hildesheim 1
21064 Wispe; Hannover-Hildesheim 2
26017 Woppenkamper Béke; Brake-Oldenburg 5
24048 Worpe |; Verden 3
24049 Worpe II; Verden 4
16003 Wulbeck; Hannover-Hildesheim 3
16006 Wulbeck; Hannover-Hildesheim 5
24001 Wimme |; Verden 2
24002 Wimme |l (mit Todtgraben); Verden 2
24003 Wiumme lll; Verden 2
24004 Wumme 1V; Verden 2
24006 Wimme V; Verden 3
24043 Wimme-Mittelarm; Verden 2
24038 Wiumme-Nordarm Il; Verden 2
24005 Wiumme-Sidarm; Verden 1
20041 Zellbach; Sud (Goéttingen) 4
21021 Ziegenbach; Hannover-Hildesheim 2

kursiv = tidebeeinflusste Bundeswasserstrafl3e mit stark eingeschrankten Optionen zur Umsetzung von MalRhahmen
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