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Zusammenfas sung

Zusammenfassung

Der Bedarf nach mehr Naherholungsgebieten in der Stadt und die Notwendigkeit der Wiederherstellung
der 6kologischen Funktionsfihigkeit erfordert die Umgestaltung urbaner FlieBgewdsserabschnitte. Der
Klimawandel verschérft hierbei zum einen die typischen Defizite urbaner Gewésser, andererseits steigt der
Bedarf fiir einen nachhaltigen Umgang mit den Gewissern zur Verbesserung des Stadtklimas.

Die Umgestaltung urbaner FlieBgewisser unterliegt aufgrund der hohen Funktions- und Restriktionsdichte
besonderen Bedingungen. Ein wichtiger Schritt zur Erkennung der Defizite und des Entwicklungspotenti-
als sowie zur Planung von Mallnahmen und der anschlieBenden Erfolgskontrolle ist eine systematische
Bewertung der Gewésser bzw. Gewisserabschnitte. Existierende Bewertungsverfahren liefern fiir urbane
Gewisser keine befriedigenden Ergebnisse und fithren systembedingt zu einer defizitiren Bewertung.
Zudem muss berticksichtigt werden, dass insbesondere innerstadtische Gewdasserstrecken eine Vielzahl an
soziokulturellen Funktionen tibernehmen. Sie dienen der Naherholung und Freizeitnutzung, dem Naturer-
leben und spielen eine wichtige Rolle bei der stddtebaulichen Gestaltung.

In dieser Arbeit wurde daher ein innovatives Bewertungsverfahren entwickelt, welches die Strukturviel-
falt, die aquatische Durchgéngigkeit und die soziokulturellen Eigenschaften von Gewdsserstrecken erfasst
und bewertet sowie die urbanen Gegebenheiten dieser FlieBgewdsserstrecken berticksichtigt. Um die 6ko-
logische Bewertung nicht der Beliebigkeit auszuliefern und den Status quo zu zementieren wurde ein Sys-
tem zur Gewdissertypisierung entwickelt und gewéssertypspezifische addquate Referenzzustinde definiert.
Die Bewertung der ausgewihlten 30 Einzelparameter erfolgt auf Basis eines angepassten modularen Be-
wertungsalgorithmus. Letztendlich wird die Bewertung in eine, wie in der europdischen Wasserrahmen-
richtlinie gefordert, fiinfstufige Bewertung tiberfithrt. Das entwickelte Verfahren wurde an verschiedenen
urbanen Gewdsserstrecken unterschiedlicher GroBe und zugehorig zu verschiedenen Gewéssertypen er-
probt. Die gewonnen Erkenntnisse werden ausfiihrlich diskutiert. Zusammenfassend ist festzustellen, dass
das Verfahren fiir kleine Béche ebenso wie fiir grole Wasserstralen gut anwendbar ist und fiir sehr stark
verbaute Abschnitte ebenso plausible Ergebnisse liefert wie fiir naturnahe Abschnitte.

In einem letzten Schritt wurden die Ergebnisse einer exemplarischen Bewertung mit dem neuen Verfahren
an der Alb in Karlsruhe mit hydraulischen und topographischen Messdaten verglichen. Diese Untersu-
chung soll Riickschliisse tiber die Objektivitdt und Qualitdt des Verfahrens liefern und Mdoglichkeiten ei-
ner optimierten Bewertung auf Basis einer verbesserten Datengrundlage aufzeigen.



Abstract

Abstract

In consequence of their urban settings urban waters are often eminently degraded. Problems such as
straightening, culverting, canalisation, pollution, etc. result in waters with poor aesthetics, no recreational
value, high maintenance requirements, poor water quality and degraded ecology. The purpose of urban
river restoration is to address some or all of these issues to improve the ecology and to increase the quality
of life in urban areas. To ensure successful river restoration projects adapted assessment and management
methods are needed. The suitability of existing methods often lack due to different reasons, for example
using insufficient calculation algorithms or reference condition. Mostly sociocultural issues are not con-
sidered.

Therefore a new assessment method to evaluate the hydromorphological and sociocultural situation of
urban streams with an adapted algorithm was developed with respect to requirements of hydro-
environment research. First specific reference conditions were defined and a river type differentiating
developed. The assessment method is divided in three modules, structural diversity, aquatic migration and
sociocultural issues which could be separated in different sections. Totally 30 different characteristics,
describing the state of the river, can be weighted and aggregated. The assessment is based on an adapted
mathematical rating algorithm for urban streams. Finally the new assessment method provides an assess-
ment in five classes, due to the requirements of the Water Framework. The newly developed assessment
method was tested at several urban river stretches.

In a last step the results of an exemplarily assessment with the new assessment method were compared
with hydraulic and geometric data gained by field measurements to verify the results and discuss the ob-
jectivity.
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Einleitung

1 Einleitung

Viele urbane Fliegewisser befinden sich hinsichtlich verschiedener Aspekte in einem schlechten Zustand
und haben mehr Ahnlichkeit mit Abwasserkanilen als mit natiirlichen Gewissern. Dagegen bieten gerade
FlieBgewdsser in Stiddten und Dorfern ein grofles Potenzial um gesellschaftliche, 6kologische und wasser-
wirtschaftliche Aufgaben zu iibernehmen. Die Spannbreite der Funktionen reicht dabei von der Gewahr-
leistung der 6kologischen Funktionsfihigkeit und Hochwassersicherheit bis hin zu Naherholungsgebieten
und touristischer Nutzung. Um diese Aufgaben erfiillen zu konnen, werden vermehrt Umgestaltungs- und
Aufwertungsmalinahmen durchgefiihrt. Den Erfolg und die Ausmale solcher Maflnahmen zeigen beein-
druckend die Beispiele des Chengycheon in Seoul, Stidkorea und der Isar in Miinchen.

In Seoul, Siidkorea wurde zwischen 2002-2005 der verdolte, unter einem 16 m breiten Highway verlau-
fendes Cheonggyecheon auf einer Strecke von 6 km freigelegt. Die Strafie wurde verlegt und das Gewdis-
ser entsprechend den soziokulturellen Anforderungen gestaltet. Der Cheonggycheon dient inzwischen als
griine Lunge und touristische Attraktion der Stadt Seoul. Das Projekt ist aus dkologischer Sicht umstritten,
zeigt jedoch in beeindruckender Weise die Machbarkeit fiir urbane Gewdssergestaltung

Abbildung 1: Der Cheonggycheon in Seoul, verdolt vor (links) und nach (rechts) der Umgestaltung.
(www.preserve.net 2010, FRISKE 2009)

Seit 1999 wird ein acht Kilometer langer Abschnitt der Isar im Stadtgebiet Miinchen umfassend renatu-
riert. Neben der dkologischen Aufwertung konnten der Hochwasserschutz und der Erholungsnutzen ver-
bessert werden. Mit viel Freiraum fiir Eigendynamik ist die Isar weltweit eines der Vorzeigebeispiele fiir
urbane Gewdsserrenaturierung.

Abbildung 2: Blick von der Grosshesseloherbriicke vor und nach der Umgestaltung (ARZET 2005)



Einleitung

Fiir den 6kologischen Zustand der Flielgewisser spielen heutzutage neben der Belastung durch Abwasser
und durch diffuse Stoffeintridge die physischen Nutzungen wie zum Beispiel Wasserkraft, Siedlungsent-
wisserung und Hochwasserschutz eine wichtige Rolle. Verfahren zur Beurteilung der Gewésser in Bezug
auf ihren hydromorphologischen Zustand gewinnen daher an Bedeutung. Dabei ist die Erhebung und Be-
urteilung derjenigen Kenngréflen notwendig, die die morphologischen und hydraulischen Bedingungen
sowie die Dynamik im Gewdisser als Lebensraum charakterisieren (BUWAL 1998). Eine moglichst detail-
lierte Erfassung und Bewertung des hydromorphologischen Gewisserzustandes ist zudem die Grundlage
fiir eine zielgerichtete und erfolgreiche Umgestaltung.

Wihrend verschiedene Verfahren zur Beurteilung des hydromorphologischen Zustandes von Gewassern in
der freien Landschaft existieren, steckt die Bewertung fiir urbane Gewisser noch in den Kinderschuhen. In
dieser Arbeit wird ein neu entwickeltes Verfahren vorgestellt, welches den hydromorphologischen und
soziokulturellen Zustand urbaner Gewésserabschnitte erfasst und bewertet. Es bietet somit eine grundle-
gende Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Aufwertung und Umgestaltung und tragt dazu bei, dass diese
Gewisserabschnitte die verschiedenen Ecosystem Services erfiillen konnen.

1.1 Relevanz und Zielsetzung

Verfahren zur Erfassung und Bewertung des Gewésserzustandes sind aus vielerlei Sicht notwendig. Ob-
wohl eine umfassende Erfassung einer Bewertung vorausgeht, wird zur Vereinfachung in dieser Arbeit nur
von Bewertungsverfahren gesprochen. Eine wesentliche Rolle spielen Bewertungsverfahren in der Gewés-
serentwicklungsmethodik, die im Folgenden kurz erldutert wird.

Um die Entwicklungspotenziale an urbanen Gewésserabschnitten zu nutzen, miissen zunéchst die Defizite
und einschrédnkenden Faktoren erfasst, bewertet und entsprechende Entwicklungsmoglichkeiten formuliert
werden. Die Methodik der Gewisserentwicklung umfasst die Gesamtheit der MaBBnahmen die notwendig
und moglich sind, um eine Verbesserung des Gewasserzustandes zu erreichen. Der standardisierte Ablauf
beinhaltet die in Abbildung 3 dargestellten Schritte:
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(1) Erfassung des
aktuellen Gewasser
zustandes

(2) Bewertung und
Defizitanalyse

Referenz-
zustand

(6) Monitoring,
Unterhaltung

(3) Restriktionen

(5) Machbarkeitsstudie,
Variantenstudium,
Umsetzung

(4) Entwicklungsziele,
MaRnahmenplanung

Abbildung 3: Schematische Darstellung der Vorgehensweise der Gewisserentwicklung

Die Erfassung des aktuellen Gewisserzustandes ist der erste Schritt der Gewasserentwicklungsplanung.
Dazu werden Daten, die den Zustand des Gewissers und den angrenzenden Landes beschreiben, erhoben.
In Bezug auf einen zu definierenden Referenzzustand wird der aktuelle und erfasste Zustand bewertet. Auf
Basis dieser Ergebnisse werden unter Beriicksichtigung der vorhandenen Restriktionen und Nutzungsan-
spriichen Entwicklungsziele formuliert. Die Planung von Maflnahmen, ihre Machbarkeitsiiberpriifung und
anschlieende Ausfithrung sind der néchste Schritt. Nach Umsetzung der Maflnahmen und Beendigung
des Projektes sind eine (moglichst reduzierte) Gewdasserunterhaltung und ein weiteres Monitoring uner-
lasslich, um die weitere Gewdsserentwicklung zu beobachten. Eine erneute Erfassung des Gewésserzu-
standes und Bewertung kann als Erfolgskontrolle dienen.

Leistungsfahige Bewertungsverfahren kénnen somit Defizite, Stirken und Potenziale identifizieren und
sind die Basis um geeignete Projektgebiete und —ziele festzulegen, sachgerechte Entscheidungen zu tref-
fen und Mallnahmen zu planen. Die Abschétzung des dynamischen Potenzials von FlieBgewidssern sowie
die Entwicklung nach Eingriffen kann prognostiziert werden. Der Vergleich und die Bewertung von Ge-
wisserzustdnden vor und nach Durchfithrung von Maflnahmen ist Grundlage jeder Erfolgskontrolle. Aus
politischen Griinden und fiir die Akzeptanz in der Bevolkerung ist es unerlédsslich, erzielte Verbesserungen
nach Eingriffen am Gewdisser messbar und anschaulich darzustellen.

Neben der konkreten Mafinahmenplanung dienen Bewertungsverfahren der {iberblicksweisen Darstellung
des Gewisserzustandes in Behorden und der Verwaltung. Die europdische Wasserrahmenrichtlinie (EG-
WRRL 2000) fordert fiir alle Gewésser in Europa das Erreichen eines guten 6kologischen Zustandes und
ein Verschlechterungsverbot (vgl. Kapitel 2.3). Dies gilt auch fiir die hydromorphologischen Parameter.
Fiir die Bestandaufnahme, die Maflnahmenplanung und die Erfolgskontrolle sind wiederum angepasste
Bewertungsverfahren notwendig.
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Die Beurteilung der Gewisser in Bezug auf ihren hydromorphologischen Zustand kann auf verschiedene
Art und Weise erfolgen. Im Rahmen der Umsetzung der EG-WRRL (2000) erfolgt die Bewertung auf
Basis biologischer Verfahren. Die Ergebnisse biologischer Verfahren geben jedoch nur einen Hinweis auf
den Zustand des Gewdssers. Riickschliisse auf mogliche Ursachen sind i. d. R. nicht direkt ableitbar. Be-
sonders im urbanen Raum ist der Zustand von Tier- und Pflanzenz6nosen von vielen Faktoren, wie z.B.
lokalen Einleitungen und der Wassertemperatur abhidngig. Eine Maflnahmenplanung basierend auf Er-
kenntnissen biologischer Verfahren ist schwierig. Eine weitere Moglichkeit zur Bewertung des 6kologi-
schen Zustandes urbaner Gewissern und Kernthema dieser Arbeit sind Verfahren zur Beurteilung der
hydromorphologischen Aspekte eines Gewissers bzw. der Gewisserstruktur. Diese Verfahren bieten auch
eine Moglichkeit zur Bewertung der soziokulturellen Aspekte.

In Europa existieren zahlreiche Verfahren zur Bewertung der Gewdsserstruktur und damit zur Beurteilung
des hydromorphologischen Gewésserzustandes. In vielen existierenden Bewertungsverfahren sind aller-
dings Schwachstellen hinsichtlich des Bewertungsalgorithmus und der qualitativen Beurteilung messbarer
Parameter erkennbar. Wenige dieser Verfahren sind speziell an die besonderen Bedingungen urbaner Ge-
wisser angepasst. Daraus resultiert hdufig eine systembedingte defizitire Bewertung. Soziokulturelle und
o6konomische Aspekte, wie Erholungsnutzung und stiddtebauliche Integration, werden bestenfalls unterge-
ordnet beriicksichtigt. Eine Ausnahme stellt dass 2005 von KAISER entwickelte Verfahren dar, dass einen
umfassenden Ansatz zur Bewertung und Entwicklung urbaner FlieBgewisser liefert. Der Schwerpunkt der
Arbeit lag auf der Entwicklung einer Methodik zur Bewertung der soziokulturellen Aspekte, die mit Hilfe
eines Birgerbeteiligungsprojektes ausgearbeitet wurde.

Aufbauend auf den Erkenntnissen von KAISER (2005) soll in dieser Arbeit ein Verfahren entwickelt wer-
den, welches die Strukturvielfalt, die aquatische Durchgingigkeit und die soziokulturellen Aspekte urba-
ner Gewisserabschnitte bewertet. Die Erfassung und Bewertung des hydromorphologischen Zustandes
soll auf die Besonderheiten urbaner Gewésser angepasst werden. Die aquatische Durchgéngigkeit einer
Gewisserstrecke wird als separates Modul erfasst. Informationen iiber die aquatische Durchgéngigkeit,
welche fiir die Praxis der Gewdsserentwicklung und die Forderungen der EG-Wasserrahmenrichtlinie
bedeutsam sind, sind somit direkt zugénglich.

Das Verfahren ist auf die Zielgruppe der Ingenieure und Planer ausgerichtet und soll dazu beitragen, die
Umgestaltung urbaner Gewésserstrecken zu vereinfachen und effizienter zu gestalten. Erzielte Verbesse-
rungen und Aufwertungen nach Umgestaltungen sollen korrekt reprédsentiert und auch kleine Erfolge
sichtbar gemacht werden. Dies soll dazu beitragen, die politische Motivation zu erhéhen und zu zeigen,
dass auch unter einem hohen antrophogenen Nutzungsdruck Gewdsserstrecken so gestaltet werden kon-
nen, dass sie sowohl die 6kologischen als auch die soziokulturellen Aufgaben erfiillen kénnen.

Fir die Entwicklung des Verfahrens wurden zundchst mithilfe eines Methodenvergleichs existierenden
Verfahren hinsichtlich ihrer Anwendung an urbanen Gewdésserstrecken untersucht. Die Charakteristik
urbaner FlieBgewisserstrecken und die daraus resultierende Anforderungen an Bewertungsverfahren wur-
den herausgearbeitet. Auf Basis der gewonnen Erkenntnisse, eigenen Erfahrungen aus der Praxis und An-
regungen aus der Literatur wurde schlie8lich ein neues, modular aufgebautes Bewertungsverfahren entwi-
ckelt. Im Einzelnen wurden folgende Schritte durchgefiihrt:

Entwicklung eines Systems der Gewdssertypisierung.
Formulierung adidquater typspezifischer Referenzzusténde.
Definition charakterisierender Indikatoren und Parameter.

Entwicklung eines Bewertungsalgorithmus.
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Validierung des Verfahrens in der Praxis

Um zu untersuchen inwiefern eine objektivere Beurteilung basierend auf hydraulischen Daten durchge-
fiihrt werden kann, wurden zahlreiche Naturmessungen an der Alb in Baden-Wiirttemberg bei Karlsruhe
durchgefiihrt. Die Verteilung lokaler FlieBgeschwindigkeiten und die rdumliche Variation des Gewdsser-
bettes wurden an einzelnen Abschnitten mit unterschiedlicher Strukturgiiteklasse hochaufgelost aufgemes-
sen.

Grundsitzlich kann das Verfahren zur Bewertung urbaner FlieBgewésser auf FlieBgewisser jeder Grofie
angewandt werden. Die Kartierung erfolgt mit Hilfe des Aufnahmebogens, in dem die im Geldnde erho-
benen Daten erfasst werden. Die Bewertung fiir jedes Modul erfolgt in einer fiinfstufigen Skala.

1.2 Aufbau der Arbeit

In Abbildung 4 ist der Aufbau der Arbeit schematisch dargestellt. In den ersten beiden Kapiteln der Arbeit
werden die Relevanz und Grundlagen zum Thema Bewertung urbaner FlieBgewidsserabschnitte erldutert.
Neben der historischen Bedeutung und den rechtlichen als auch politischen Rahmenbedingungen werden
die wasserwirtschaftlichen und soziokulturellen Merkmale urbaner FlieBgewisserabschnitte dargestellt.

In Kapitel 3 wird der Lebensraum FlieBgewdsser in seinem natiirlichen Zustand beschrieben und grundle-
gende abiotische Vorginge erldutert. Des Weiteren werden die methodischen Grundlagen zur hydromor-
phologischen Bewertung von FlieBgewissern und der Stand der Praxis zur Bewertungstheorie dargestellt.
Verschiedene existierende Bewertungsansitze und ihre Komponenten werden genannt sowie bestehende
Verfahren hinsichtlich ihrer Anwendung an urbanen Gewdésserstrecken untersucht. Basierend auf dieser
Eignungsanalyse und grundsitzlichen Uberlegungen wird die Relevanz fiir ein neues Verfahren herausge-
arbeitet. Dabei wird insbesondere auf die Teilaspekte Gewdassertypisierung, Referenzzustiande, Parameter
und Indikatoren, Bewertungsalgorithmus und Datenbasis eingegangen.

Ein modulares Bewertungsverfahren fiir urbane FlieSgewisser wird in den Kapiteln vier bis sieben be-
schrieben. Der Aufbau und die einzelnen Komponenten wie z.B. Definition des Referenzzustandes werden
in Kapitel vier diskutiert. Die Datenerhebung aller Parameter im Gelénde sowie die Bewertung sind in den
Kapiteln fiinf und sechs erldutert.

Die exemplarische Anwendung des entwickelten Verfahrens und eine Analyse der Anwendung im Geldn-
de sowie die Ergebnisse einer Untersuchung zur Verbesserung der Datenbasis und Bewertung auf Basis
hydraulischer und morphometrischer Daten sind in Kapitel sieben dargestellt.

Eine Zusammenfassung der Arbeit ist im letzten Kapitel dargestellt.
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Abbildung 4: Aufbau der Arbeit
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2 Charakteristik urbaner Gewisser

In diesem Kapitel werden einige grundlegende Informationen zu urbanen Gewéssern gegeben. Um die
wasserwirtschaftliche, soziokulturelle und 6kologische Relevanz und den Umgang mit urbanen FlieBge-
wissern darzustellen und die heutige Problematik diesbeziiglich zu verdeutlichen wird im Folgenden ein
kurzer Abriss liber die historische Entwicklung gegeben. AnschlieBend werden die typischen Defizite und
Anforderungen an urbane Gewisser dargestellt.

2.1 Definition ,,urbane Gewisser*

Die Bedeutung des Wortes ,,urban“ kommt aus dem lateinischen und bedeutet: ,,stiadtisch, fein, gebildet*
(BROCKHAUS ENZYKLOPADIE 1974). Ein ,FlieBgewdsser ist nach DIN 4047, Teil 5 1.1 (DIN-
TASCHENBUCH 211 1996) die Bezeichnung fiir ein stéindig oder zeitweise flieBendes oberirdisches Gewds-
ser und ein Sammelbegriff fiir Biche, Fliisse, Kanile, Strome usw. Das in dieser Arbeit vorgestellte Ver-
fahren beschéftigt sich mit FlieBgewédsserabschnitten, welche urbane Bereiche durchfliefen. Der Grad der
Urbanisierung kann sehr unterschiedlich sein. Gekennzeichnet sind diese Abschnitte durch eine typische
Kombination anthropogener Einflussfaktoren. SCHUHMACHER (1991) formuliert dies folgendermalien
"Urbane FlieSgewisser sind der Bach und der Fluss in der Stadt, die den speziellen Einflussgrofen dieses
hochst naturfernen Raumes unterliegen®. Diese Definition wird fiir die vorliegende Arbeit iibernommen.

2.2 Historischer Abriss

2.2.1 Friithe Kulturen und Antike

Der Mensch bevorzugte sehr friih in seiner Entwicklung das Flussufer als Lebensraum und begann mit der
Nutzung der Gewdsser. Die vier dltesten groflen Kulturen entstanden alle an Fliissen und auf deren frucht-
baren Schwemmebenen: Mesopotamien an Euphrat und Tigris im heutigen Irak, die Harrapan Kultur am
Indus im heutigen Pakistan, China am Jangtse und am gelben Fluss sowie Agypten am Nil. Dort wurden
auch die ersten, zum Teil sehr erfolgreichen Versuche unternommen, die Fliisse in ihrer Form zu dndern
und ihre Unberechenbarkeit zu bandigen. ,,Siedlungshistorisch bilden geschiitzte Gewésserbereiche wie
Flussmiindungen und Buchten die ersten Hafenpldtze im heutigen Sinn. Erste gebaute Héafen mit entspre-
chender Schutzfunktion sind im 13. Jahrhundert v. Chr. in den Kiistenstiddten der Phonizier festzustellen
(HEINEMANN 2005).“ Die FlieBgewésser wurden im Wesentlichen fiir

die Wasserversorgung,

die Abwasserentsorgung,

als Schutz vor Feinden,

fiir Briickenzoll

als Energielieferant und Transportweg verwendet.

Doch brachten die Siedlungen am Fluss nicht nur Positives. Hochwasser und Diirren gefidhrdeten die Sied-
lungen und ihre Bewohner (BALL 2002). Eine der dltesten flussbaulichen Mallnahmen war die Verlegung
des Nils in Agypten um etwa 3000 v. Ch. Dabei wurde der Fluss durch einen mindestens 400 m langen
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und 15 m hohen Damm aus Natursteinen von einer Seite der Talebene zur anderen umgeleitet, um so die
Stadt Memphis vor Hochwasser zu schiitzen (GARBRECHT 1981).

Die groBBen Stidte des Altertums hatten eine hervorragende Wasserversorgung, meist verbunden mit be-
merkenswerten Abwassersystemen. Das Verhéltnis der Menschen, zu den ihr Leben beeinflussenden Ge-
wissern war mythisch. Naturvorginge und Naturgebilde, so auch Fliisse und Béiche, wurden als iiberirdi-
sche Michte angesehen, deren Verhalten nicht voraussehbar und denen der Mensch weitgehend hilflos
ausgeliefert war. Das Gewésser wurde durch Gotter und Démonen personifiziert. Die Besédnftigung dieser
durch z.B. Gebete oder Opfergaben wurde die gleiche oder groflere Bedeutung zugemessen, als technische
MalBnahmen. Eine rationalere Betrachtung der Natur und der Gewdisser trat erst mit den Rémern ein, bei
denen sich der Ingenieur mit dem Wasser in seinen vielfiltigen Erscheinungsformen auseinandersetzten
musste und nicht mehr der Priester (GARBRECHT 1982).

Die Romer, als Griinder groBBer Metropolen verfiigten iiber einen hohen Wasserbedarf fiir Trinkwasser,
Gewerbe, Hygiene und Entspannung (romisches Bad) und bauten Aquaduktsysteme, die Wasser {iber lan-
ge Strecken leiteten. Erstmalig wurden Abwasserkanile angelegt. Bereits im 4. Jh. v. Chr. wurde von et-
ruskischen Ingenieuren die ,,Cloaca Maxima“ in Rom erbaut, um das Abwasser in den Tiber abzuleiten. In
den folgenden Jahrhunderten entstand ein ganzes Netz von Abwasserleitungen, an die sowohl Regenein-
leitungen als auch die 6ffentlichen Toiletten angeschlossen waren. Nach diesem Vorbild wurden auch
andere Stidte im gesamten romischen Imperium mit einer Abwasserentsorgung versehen. Eine Abwasser-
behandlung ist nirgendwo nachgewiesen, jedoch wurden ,,Sinkbecken® installiert, die zu einer Verbesse-
rung der Wasserqualitit beitrugen (BALL PLATNER 1929, STADT BOPPARD 2010). Neben den Aquadukt-
systemen mit Freispiegelabfluss entwickelten die Romer auch die ersten Druckrohrleitungen aus Tonroh-
ren mit Bleieinfassung (TOLLE-KASTENBEIN 1990).

Eine weiterentwickelte Technik der Stddteentwisserung ist aus den Ruinen der Andenstadt Tiahuanaco
bekannt, die ihre Bliitezeit vom 9. bis 12. Jh. erlebte. Dort fand man die Reste eines steinernen, unterirdi-
schen Kanalnetzes, das die Abwésser zu einem auferhalb gelegenen Sammelbecken leitete (STADT
BOPPARD 2010).

2.2.2 Mittelalter und Neuzeit

In der Zeit vom 5.Jahrhundert bis zum 15. Jahrhundert fand ein groBer Wissensverlust um die Moglich-
keiten zur optimierten Wassernutzung statt (MEYERS 1991). Ausnahme bildeten Landgewinnung und
Hochwasserschutz an der Kiiste. Die Gewésser im Stadtgebiet wurden stark gewerblich genutzt, jedoch
gab es wenige bauliche Eingriffe (GARBRECHT 1981). Neben der Nutzung als Energietridger und Trans-
portweg wurde Wasser ein wichtiges Element in der Herstellung verschiedener Produkte wie z.B. Textili-
en (KAISER 2005). Dariiber hinaus spielte das Wasser fiir die Brandbekdmpfung und als Wehr- und
Schutzanlage eine bedeutende Rolle. Neben der Versorgung der Siedlungen mit Trink- und Brauchwasser
dienten die Gewasser im Wesentlichen zur Abfuhr von Abfillen, Kloaken und Abwissern. Die Idee der
Kanalisation wurde nicht weiter verfolgt und es fand keine Abwasserbehandlung statt (GARBRECHT 1981).

Die Einbeziehung des Gewdssers als integraler Teil der Stadt begann im Mittelalter. Zum ersten Mal spiel-
ten Fragen der Architektur, des Stadtbildes und der Landschaft eine Rolle. Die Gewisser wurden zum
Aushéngeschild der Stadte, z.B. in Koblenz, Regensburg und Wiirzburg (GARBRECHT 1981).

Mit Beginn der Renaissance (15./16. Jahrhundert) setzte eine neue Entwicklung ein. Systematische Be-
obachtungen der Natur und Experimente begannen Intuition und Erfahrungswerte im Umgang mit den
Gewissern zu ergidnzen (GARBRECHT 1982). Leonardo da Vinci (1452-1519) bemerkte damals ,,Die Wur-



Charakteristik urbaner Gewisser

zeln der Weiden lassen die Boschungen der Kanile nicht zerfallen, und die Zweige der Weiden, die in der
Querrichtung, also auf die Breite gesetzt und spéter unten beschnitten werden, werden jedes Jahr dicker
und so bekommst du ein lebendiges Ufer aus einem Stiick™. Zudem machte Da Vinci u. a. Anmerkungen
zur Kontinuitétsgleichung, Turbulenzphinomenen und zum flussmorphologischen Regime (GARBRECHT
1981). Damit begannen erstmals gezielte flussbauliche Entwicklungen auf Basis von Lebendbaustoffen.
Das Fundament der theoretischen Hydromechanik wurde im 18. Jh. von Euler (1707 — 1783), Bernoulli
(1700 bis 1782) und d’Alembert (1717 — 1783) gelegt.

Zu Beginn des 19. Jahrhunderts prigten unverbaute, oberirdisch abflieBende Gewisser das Bild vieler
Stadte. Flusse und Strome in der freien Landschaft waren noch weitgehend in ihrem natiirlichen Zustand
(GARBRECHT 1982). Doch verbesserte technische Moglichkeiten und héhere Anforderungen an die Ge-
wisser flihrten zu Ausbau, Begradigung und Befestigung der groBen europédischen Gewésser. Aus Griin-
den des Hochwasserschutzes, der Grenzfixierung (z.B. zwischen dem GroBherzogtum Baden und Frank-
reich), der Landgewinnung, der Malariabekdmpfung und der Schaffung leistungsfihiger Wasserstra3en
begann z.B. Johann Gottfried Tulla (1770 — 1828) 1817 mit dem Ausbau des Oberrheins (GARBRECHT
1982).

Neue Erkenntnisse auf dem Gebiet der Hygiene und der begriindeten Angst vor Seuchen fiihrte um 1830
in vielen deutschen Stidten zur Anlage neuzeitlicher Kanalisationssysteme. Dies schuf auch den fiir die
stadtebauliche Entwicklung dringend benétigten Raum und verminderte hygienische und &sthetische Be-
eintrachtigungen. Neue technische Moglichkeiten erlaubten eine andere Gestaltung der Gewisser. Die
Entsorgung von industriellen und kommunalen Abwissern und der Schutz vor Hochwasser wurde eine
zentrale Aufgabe (DVWK 2000). Die Erfindung der Dampfmaschine (1765) und des Elektromotors
(1866) ersetzten teilweise die Wasserkraft und machten die Industrie damit unabhingiger vom Standort am
Wasser (KAISER 2005, GARBRECHT 1982).

Eine Verdnderung in der Stadtentwicklung am Wasser brachte die Industrialisierung mit sich. Es erfolgte
ein Wandel in der Bedeutung und im Verstindnis zwischen Hafen (Wasserfront) und Stadt. Die Hafenfl4-
chen mit ihren Wasserfronten wurden zu Kernstiicken der lokalen Wirtschaft. Die seit Generationen ent-
standenen typischen Hafennutzungen (Werften, Speicher, Kontore, Zoll, Seemannsheime, Vergniigungs-
viertel) konzentrierten sich auf fest definierte Hafenfldchen, die meistens durch Mauern, Ziune etc. abge-
grenzt wurden, dieses z. T. auch, um die Zollgrenze der Hafenflichen festzulegen und iiberwachen zu
konnen. Damit war eine eindeutige gedankliche und rdumliche Abkehr der Stddte von ihren Gewédssern
und Wasserfldchen vollzogen (HEINEMANN 2005).

Beide Weltkriege hinterlieBen in den deutschen Stddten tiefe Spuren. Der Wiederaufbau in der Nach-
kriegszeit fithrte zunédchst durch seinen Funktionalismus und dem erhéhten Verkehrsaufkommen zur ent-
mischten, verkehrsgerechten, aber durchgriinten, organischen Stadt. Industrielles Wachstum, autogerechte
Innenstidte und die Entwertung der innerstiddtischen Griinrdume hatten danach eine Verddung der Innen-
stiadte und Stadtflucht zur Folge (BALL 2002). Anfang der 70iger Jahre schlug sich die Unwirtlichkeit der
Stadte und die Umweltverschmutzung in Bestrebungen zu einer neuen, menschlicheren Stadt nieder
(MITSCHERLICH 1965). 1963 wurde die Vereinbarung zum Schutz des Rheins unterzeichnet und ein auf-
wendiges Programm fiir die Verbesserung der Wasserqualitit begonnen (GRAMBOW 2005).

2.2.3 Die letzten 30 Jahre

Mit zunehmender Bevdlkerung ist auch der Raumbedarf der Menschen gestiegen. Weltweit ist eine fort-
schreitende Urbanisierung/Verstddterung zu beobachten. Tokio und Montreal dehnen sich z .B. auf die
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anliegenden Wasserfldchen aus, oder legen wie Toronto und Boston ihre Flughdfen oder andere Projekte
auf dem Wasser an. Eine solche Stadtentwicklung ist auch in Deutschland zu beobachten (HABER 1994).

Mit steigendem Wohlstand und Umweltbewusstsein hat sich die allgemeine Einstellung zu innerstadti-
schen Gewissern gewandelt. Der Umgang mit den Gewéssern wird nicht mehr nur durch 6konomische
und produktionstechnische Uberlegungen gepriigt, sondern zunehmend durch 6kologische Aspekte. Mit
grolem Aufwand wurden Abwasserbelastungen reduziert und Fliisse und Béche 6kologisch umgestaltet
und als Gestaltungselemente verwendet. Nachdem viele Gewdsser eine zufrieden stellende Wasserqualitét
erreicht hatten, riickten Mitte der 80iger Jahre verstirkt die strukturellen Defizite der Gewésser in den
Mittelpunkt. Die meisten MaBBnahmen beschrinkten sich dabei jedoch auf Projekte in der freien Land-
schaft. Erst in den letzten Jahren wurden/werden vermehrt Projekte und Netzwerke zur strukturellen Um-
gestaltung urbaner FlieSgewdsser durchgefiihrt und Forschungsprojekte diesbeziiglich initiiert, z.B. urbem
(WWW.URBEM.NET — 2010), smurf (WWW.SMURF-PROJECT.INFO - 2010) oder das Netzwerk FluR
(WWW.NETZWERK-FLUR.DE - 2010). Offen liegende Gewisser finden als gestalterisches und charakterisie-
rendes Element Einzug in das Stadtbild. IThre Bedeutung fiir ein positives Stadtklima und als innerstadti-
sche Naherholungsgebiete ist mittlerweile unbestritten (FIEBIGER 1998). Ansitze diesbeziiglich sind be-
reits seit einigen Jahren in den Wasserfrontprojekten vieler Kommunen zu erkennen, in denen vorwiegend
Hafen- und Industriebrachen am Wasser neu in Wert gesetzt werden. Dieses Phdnomen der Stadtentwick-
lung, die Wasserfrontenentwicklung, ist eine weltweit zu beobachtende Entwicklung, die bereits in den
60/70iger Jahren ihre Anfinge hatte (HEINEMANN 2005).

Die Geschichte der Wassernutzung zeigt sich dhnlich wie die Menschheitsgeschichte nicht als ein kontinu-
ierlicher Entwicklungspfad. Einzelne Zentren und Zeiten mit hohen wasserwirtschaftlichen Standards,
sowie Einbriiche und lange Stagnationsphasen prigen die Entwicklung. Beeindruckende frithe wasserbau-
liche Anlagen zeigen ebenso wie die heutige Zeit die Bedeutung der FlieBgewésser fiir die Stidte, anderer-
seits aber auch die Abhingigkeit von der Natur, die man erst in der jiingeren Geschichte wieder versucht
wirklich zu verstehen. Die beschriebenen Entwicklungen in der Betrachtungsweise der urbanen Gewésser
gelten ebenso fiir die Denkweise in der gesamten Wasserwirtschaft in Mitteleuropa. Dies zeigt unter ande-
rem auch die Betrachtung der Titel von Fach- und Lehrbiichern, wie in LEHMANN (2005) ausfiihrlich be-
schrieben wurde.
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2.3 Rechtliche und politische Rahmenbedingungen

Die Richtlinien und Gesetze fiir den Umgang mit der natiirlichen Ressource Wasser sind in den letzten
Jahren im nationalen und im europdischen Raum erheblich ausgeweitet und verschirft worden (DWA
2009). Der politische Durchbruch des Umweltgedanken vollzog sich 1992 auf der Nachhaltigkeitskonfe-
renz der Vereinten Nationen in Rio de Janeiro, wo man sich auf Schritte und Prinzipien einigte um eine
nachhaltige okologische Entwicklung zu erreichen und die Agenda 21 beschloss. In der Agenda 21 wur-
den Aspekte aufgestellt, die auch heute noch Grundlage und MafBstab fiir Denkansétze zur globalen Ent-
wicklung sind, es wird das traditionelle Konzept der Nachhaltigkeit als Aquivalenz der drei Saulen Oko-
logie, Okonomie und Soziales dargestellt (GRAMBOW 2005). Der entscheidende Erkenntnisforschritt be-
steht darin, dass 6konomische, soziokulturelle und 6kologische Aspekte nicht voneinander getrennt wer-
den diirfen und einen integrativen Planungsprozess erfordern (HINTERMEIER 2005).

Okologie

Nachhaltigkeit

Soziokulturelle

Aspekte Okonomie

Abbildung 5: Dimensionen der Nachhaltigkeit

Der integrierte Ansatz der lokalen Agenda 21, der in der Praxis als Tripel Ansatz beschrieben wird, ist als
globale Strategie fixiert. Die Abwédgung zwischen den drei Kreisen ist oft schwierig. Eine vereinfachte
rdumliche Zuordnung der Prioritdten im Flussbau in Abhéngigkeit der Lage von Siedlungsgebieten ist in
GRAMBOW (2005) zu finden.
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Abbildung 6: Vereinfachte riumliche Zuordnung der Priorititen im Flussbau in Siedlungsgebieten (verindert
nach GRAMBOW 2005)

In der in Abbildung 6 dargestellten innerstidtischen Zone I erhalten 6konomische Belange wie z.B. der
Hochwasserschutz Vorrang vor 6kologischen oder soziokulturellen Aspekten. Naherholung und Kultur
(ufernahe Parks, Badeplitze, etc.) stehen dagegen in Zone II, am Stadtrand im Vordergrund, wéihrend in
Zone 1II, im siedlungsfernen Planungsraum der Vorrang der Okologie (eigendynamische Entwicklung,
Schaffung von Aueflichen, etc.) eingerdumt wird. Mit der Zone geht auch eine Aussage zur Korridorbrei-
te des Gewdssers einher. Diese Breite ist eine Funktion des Abstandes von der Ortsmitte. Bei diesem An-
satz werden nur die Zonen unterschiedlicher Priorititen definiert (GRAMBOW 2005). Es sollte grundsitz-
lich beachtet werden, dass den allgemeinen Erfordernissen nur gerecht werden kann, wenn iiberall die
Belange aller drei Sdulen berticksichtigt werden. So sollten z.B. auch fiir die Zonen I und II 6kologische
Mindestanforderungen, wie z.B. die Durchgingigkeit fiir aquatische Organismen gelten. Um ein akzeptab-
les Gleichgewicht zwischen den Belangen aller drei Sdulen zu erreichen, sind den Verhéltnissen angepass-
te Verfahren zur Beurteilung und Bewertung der ortlichen Situation notwendig.

Die rechtliche Grundlage fiir die Umsetzung der politischen Ideen in Europa wurde mit der im Jahre 2000
in Kraft getretenen europdischen Wasserrahmenrichtlinie (EG-WRRL) geschaffen. Die EG-WRRL dient
dem Schutz und der Regulierung aller Wasserkorper (Oberflichen- und Grundwasser) und Kiisten in Eu-
ropa. Ziel ist es, eine Verschlechterung zu verhindern und bis 2015 den guten 6kologischen und chemi-
schen Zustand aller Gewisser zu erreichen. Als innovativ sind dabei vor allem der einzuggebietsbezogene
und gewissertypspezifische Ansatz zu nennen (BMU 2009).

Urbane Gewisser werden in der EG-WRRL nicht als gesonderter Gewéssertyp definiert. In den meisten
Bundeslédndern wird die Urbanisierung jedoch als Kriterium zur Ausweisung von erheblich veridnderten
FlieBgewdssern (HMWB - heavily modified water body) verwendet. Nach Artikel 2, Abschnitt 9 der EG-
WRRL ist ein erheblich verdnderter Wasserkorper ein Oberflichenwasserkorper, der durch physikalische
Verinderungen durch den Menschen erheblich verédndert wurde (EG-WRRL 2000). Generell ist darunter
folgendes zu verstehen: Wenn die zum Erreichen des guten 6kologischen Zustandes erforderlichen MaB-
nahmen signifikante Auswirkungen auf die vorhandenen Nutzungen (Schifffahrt, Hochwasserschutz, Ur-
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banisierung, etc.) hitten, kann ein Gewésserabschnitt als ,,erheblich veridndert™ ausgewiesen werden. Als
Ziel miissen diese Gewdsser bis 2015 das gute dkologische Potential erreichen, dass hei3t den unter den
gegeben Randbedingungen maximal zu erreichenden Zustand (s. Glossar).

Wihrend der Erstellung der Konzepte zur Umsetzung der WRRL und der Agenda 21 wurde deutlich, dass
eine besondere Schwierigkeit in der Herstellung eines Konsenses zwischen den beteiligten Interessen-
gruppen liegen wiirde. Deshalb wurden neben fachlichen Forderungen auch Moderationsverfahren (z.B.
der ,,Runde Tisch* oder ,,Agenda 21“-Arbeitsgruppen) empfohlen, die zwischen den beteiligten Nutzern,
der Wasserwirtschaft und dem Naturschutz vermitteln sollen, bevor die Rahmenplanungen behdordlich
gepriift und zur Grundlage behordlicher Entscheidungen werden (LEHMANN 2005).

2003 wurde die WRRL in nationales Recht tiberfiihrt und ist seitdem fiir alle Mitgliedstaaten verpflich-
tend. In Deutschland wurden darauthin das Wasserhaushaltsgesetz sowie die Wassergesetze der Bundes-
lander angepasst. In §6, Abschnitt 1 ,,Allgemeine Grundsétze der Gewédsserbewirtschaftung® des Wasser-
haushaltsgesetztes des Bundes zur Neuregelung des Wasserrechts welches am 1. Méarz 2010 in Kraft ge-
treten ist, sind die Ziele der WRRL folgendermallien zusammengefasst:

,, 1) Die Gewdsser sind nachhaltig zu bewirtschaften, insbesondere mit dem Ziel,

1. ihre Funktions- und Leistungsfdihigkeit als Bestandteil des Naturhaushalts und als Lebensraum fiir
Tiere und Pflanzen zu erhalten und zu verbessern, insbesondere durch Schutz vor nachteiligen Ver-
dnderungen von Gewdssereigenschaften,

2. Beeintrdchtigungen auch im Hinblick auf den Wasserhaushalt der direkt von den Gewdssern ab-
hdngigen Landokosysteme und Feuchtgebiete sind zu vermeiden und unvermeidbare, nicht nur ge-
ringfiigige Beeintrdchtigungen so weit wie moglich auszugleichen, ... .... “ (WHG - Geltung ab
01.03.2010)

Weitere detaillierte Beschreibungen rechtlicher Regelwerke sind z.B. in PATT ET AL. (2010), EG WRRL
(2000), BUNDESMINISTERIUM FUR UMWELT, NATURSCHUTZ UND REAKTORSICHERHEIT (2009) erldutert.
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2.4 Ecosystem Services

Der Begriff ,,Ecosystem Services* auf deutsch ,,Okosystemdienstleistungen™ hat in den letzten Jahren

international stark an Bedeutung gewonnen. Eine Okosystemdienstleistung beschreibt eine Dienstleistung,

die von der Natur erbracht wird und die von Menschen genutzt werden kann. Diese Nutzungen werden
zumeist eingeteilt in (MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT 2005, S39 ff):

Basisdienstleistungen (supporting services, z.B. Bodenbildung, Stoffkreisldufe, Photosynthese)
Bereitstellende Dienstleistungen (provisioning services, z.B. Nahrung, Wasser, Holz)

Regulierende Dienstleistungen (regulating services, z.B. Regulierung von Klima, Uberflutungen,
Schutz vor Bodenerosion)

kulturelle Dienstleistungen (cultural services, z.B. Freizeit, Erholung, Tourismus, Asthetik)

Urbane Gewisserstrecken stellen eine Vielzahl von Okosystemdienstleistungen bereit und sind anderer-

seits durch eine typische Kombination dieser Dienstleistungen und daraus resultierender Merkmale ge-

kennzeichnet. Die Dienstleistungen, die urbane Gewésserstrecken erbringen, konnen folgendermalen in

die vier Kategorien des Millennium Ecosystem Assessment aufgeteilt werden (vgl. Abbildung 7).

Bereitstellende Dienstleistungen: Wasserversorgung, Nahrungsgiiter wie Fische

Regulierende Dienstleistungen: Entwisserung, Hochwasserschutz, Reinigungsleistung des Gewisser,
Regulation des Wasserhaushaltes, Regulation des Lokalklimas

Basisdienstleistungen: Bereitstellung von Habitaten, Biodiversitidt, Aufrechterhaltung von Nahrungs-
netzen, Ausbreitung von Organismen, Stofftransport

Kulturelle Dienstleistungen: Freizeit, Gesundheit, Erholung, Tourismus, Asthetik, Anschauliche Bei-
spiele fiir die Umwelterziechung und -bildung, Identitétsstiftung
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Abbildung 7: Ecosystem Services urbaner FlieBgewisser

Da Okosystemdienstleistungen in der Handelswelt nur eingeschriinkt beriicksichtigt werden und ihre wirt-
schaftliche Bedeutung sehr gering ist, spielen sie bei politischen Entscheidungen hiufig nur eine unterge-
ordnete Rolle. Aufgrund dessen wird in den letzten Jahren das Konzept der Okosystemdienstleistungen
vermehrt dazu verwendet, den monetiren Wert von Okosystemen fiir den Menschen abzuschitzen
(COSTANZA ET AL. 1997). Neben den monetir schwierig zu bewertenden wasserwirtschaftlichen, 6kologi-
schen und soziokulturellen Leistungen urbaner Gewésser fiihren erfolgreiche Gewisserentwicklungspro-
jekte auch zu einer direkten messbaren monetiren Wertsteigerung. Dazu zdhlen z.B. die finanzielle Auf-
wertung von Immobilien am Ufer von Gewéssern und die Umgestaltung ehemaliger Hafen- und Industrie-
anlagen in attraktive Wohn- und Gewerbegebiete wie z.B. die ,,Hamburger Hafencity” oder ,,Silodam‘ in
Amsterdam.

Nach den Ergebnissen des MILLENNTUM ECOSYSTEM ASSESSMENT (2005) kann eine ausreichende Bereit-
stellung der Okosystemdienstleistungen fiir zukiinftige Generationen nicht mehr als gesichert angesehen
werden. Weltweit befinden sich 60% der vom Millennium Ecosystem Assessment untersuchten Okosys-
temdienstleistungen in einem Zustand von Degradation oder nicht nachhaltiger Nutzung, der von abneh-
mender Quantitit und Qualitit der Okosystemdienstleistungen geprigt ist (MILLENIUM ECOSYSTEM
ASSESSMENT 2005, S.1 ff).

Unabhiingig von ihrem monetiren Wert konnen Okosysteme die Vielzahl von Dienstleistungen nur er-
bringen, wenn ihre Funktionsfihigkeit erhalten wird. Ein nachhaltiger Umgang mit urbanen Gewisserstre-
cken ist daher von absoluter Notwendigkeit um auch zukiinftig die Bereitstellung der Okosystemdienst-
leistungen gewihrleisten zu konnen. Um die 6kologische Funktionsfihigkeit zu gewahrleisten sollten die
so genannten dkologischen Schliisselfunktionen des Gewissers sichergestellt werden (JURGING & PATT
2005, DVWK 2000). Beispiele erfolgreicher Umgestaltungsmalinahmen wie an der Isar in Miinchen, der
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Losse in Kassel, der Alb in Karlsruhe, die Freilegung des Soestbach, des Wienfluss in Wien, etc. zeigen,
dass sich auch in rdumlich beengten Verhéltnissen MaBnahmen umsetzen lassen und die Gewésser so
umgestaltet werden konnen, dass eine nachhaltige Nutzung gewéhrleistet wird.

Die verschiedenen Dienstleistungen und Funktionen des urbanen Gewdisserdkosystem stehen in Wechsel-
beziehung zueinander. Diese Beziehungen reichen von absoluter Abhingigkeit bis zur Inkompatibilitit. So
ist eine Vorraussetzung zur Erbringung der kulturellen Dienstleistungen z.B. die rdumliche Integration des
Gewissers in das Stadtbild. Grundvorrausetzung fiir die rdumliche Integration eines Gewdssers in das
Stadtbild ist die visuelle Wahrnehmbarkeit. Diese ist jedoch aufgrund starker Eintiefung, Verbauung oder
HochwassermafBinahmen haufig nicht gegeben. XU E T AL. (2008) empfehlen vor der Umsetzung von Ge-
wisserentwicklungsmaBnahmen eine Kompatibilititsanalyse der gewiinschten Okosystemdienstleistungen
und Funktionen durchzufiihren. In einem ersten Schritt sollen die in jedem Fall zu gewihrleistenden Oko-
systemdienstleistungen und Funktionen, wie z.B. der Hochwasserschutz, die Wasserversorgung oder die
okologische Funktionsfihigkeit identifiziert werden. Weitere zu erbringende Dienstleistungen sind so zu
priorisieren, dass die absolut zu gewihrleistenden Okosystemdienstleistungen nicht eingeschrinkt werden.

Bei der Erschaffung von kulturellen Dienstleistungen hilft die Erstellung von Nutzungskonzepten Konflik-
te zu vermeiden und ermoglicht eine Trennung von aktiven und passiven Erholungsplidtzen. DVWK
(2000) empfiehlt eine Einteilung in:

. Besinnungsraume (Erlebnisraum fiir Wind, Wetter, Flora, Fauna,...)
. Begegnungsraume (Gruppensitzgelegenheiten, einfache Erreichbarkeit,...)
. und Erlebnisrdume (Sportmoglichkeiten in und am Gewdsser,...)

Konkrete Maflnahmen zur Gewésserentwicklung im urbanen Raum werden im Rahmen dieser Arbeit nicht
behandelt. Hierzu sei auf die entsprechende Fachliteratur mit verschiedenen Beispielen verwiesen
(KAISER 2005, HUTTE 1999, DWA 2009, DVWK 2000, DWA 2009, MINISTERIUM FUR UMWELT UND
NATURSCHUTZ, LANDWIRTSCHAFT UND VERBRAUCHERSCHUTZ NRW 2008, NETZWERK FLIEBGEWASSER
IM URBANEN RAUM 2008, MINISTERIUM FUR UMWELT UND NATURSCHUTZ, LANDWIRTSCHAFT UND
VERBRAUCHERSCHUTZ NRW 2010 etc.).

Die Bereitstellung der Okosystemdienstleistungen hat eine typische Kombination charakteristischer
Merkmale zu Folge, die unter anderem zur Kennzeichnung urbaner Gewasserstrecken verwendet werden.
Da die Kenntnis dieser Merkmale grundlegende Vorraussetzung fiir die Entwicklung eines Bewertungs-
systems urbaner Gewdsserstrecken darstellt, werden sie im folgenden Text néher erldutert.

2.4.1 Wasserwirtschaftliche und hydromorphologische Merkmale

Eine Ubersicht typischer wasserwirtschaftlicher und hydromorphologischer Merkmale sowie ihrer 6kolo-
gischen Folgen ist in Abbildung 8 dargestellt und im folgenden Text erldutert. Die Trennung zwischen
primdren und sekunddren Merkmalen sowie den 6kologischen Folgen ist nicht immer klar gegeben und
daher nur als Gliederung zu verstehen.
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Abbildung 8: Typische wasserwirtschaftliche Merkmale urbaner Gewisser und 6kologische Folgen (ohne
Anspruch auf Vollstindigkeit) (DWA 2009, KAISER 2005, JURGING 2003, HUTTE 2000, DVWK 2000).

Abflussspreizung

Die hohe Versiegelungsdichte und die Reduktion der Vegetationsdecke in urbanen Raumen fithren zu
einer Abflussspreizung (vgl. Abbildung 9). Dabei wird die Hochwasserspende erhoht und die Nied-
rigwasserspende vermindert. Versiegelung und Kanalisation bewirken einen schnellen Wasserabtrans-
port. Dies erhoht z.B. bei starken Niederschligen den Hochwasserabfluss. Andererseits wird die
Grundwasserneubildung verringert und der Wasserriickhalt reduziert. Sinkende Grundwasserspiegel
sind die Folge. Die dadurch entstehenden geringeren Zufliisse vom Grundwasser in das Gewdésser fiih-
ren zu sinkenden Wasserstinden. Zu geringe Wassertiefen und FlieBgeschwindigkeiten in Niedrig-
wasserzeiten konnen ebenso wie zu hohe FlieSgeschwindigkeiten infolge von Starkregenereignissen
die Durchgéngigkeit fiir aquatische Organismen stark beeintrédchtigen.

Im UN Bericht zum globalen Klimawandel (IPPC 2007) wird die Verteilung der Niederschldge in
Richtung extremere Starkregenereignisse und lingere Trockenphasen prognostiziert. Dies wiirde die
Spreizung zwischen Hoch- und Niedrigwasserabfliissen weiter erhohen und die Verhéltnisse an den
urbanen FlieBgewdssern weiter verschérfen.
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Abbildung 9: Relative Zunahme des Hochwasser-Abflusses und Riickgang der Niedrigwasserfiihrung mit
verinderter Flichennutzung (verindert nach DWA 2009).

Stofartig auftretende Wassereinleitungen

Die stoBartig auftretenden lokalen Wassereinleitungen z.B. infolge starker Regenereignisse haben eine
hohe hydraulische Belastung des Gewisserbettes zur Folge und erfordern im Bereich der Einleitungs-
stelle zumeist einen massiven Ausbau dieser.

Haufig sind diese so genannten Spiilstoe gekennzeichnet durch hohe Schadstofffrachten und hohe
Geschwindigkeiten. Als Folge werden vorhandene Biozonosen (s. Glossar) und Sedimente im Gewdés-
ser mobilisiert (DWA 2009, DVWK 2000, HUTTE 2000).

Geringe Flichenverfiigbarkeit

Urbane Gewidsser sind gekennzeichnet durch eine geringe Raumverfiigbarkeit. Das angrenzende Um-
land ist in der Regel bebaut und die Gewésseraue ein- oder beidseitig verschwunden. Die 6kologische
Interaktionsldnge zwischen Wasserkorper, Ufer und Aue wird durch Zwangspunkte wie Querbauten
(z.B. Briicken), Uferpromenaden oder parallel gefiihrte Verkehrswege vermindert (DWA 2009).

Geometrie des Gewdsserbettes hdufig stark verdndert

Die Geometrie des Gewdsserbettes ist im Vergleich zum unbeeinflussten Zustand hdufig stark verdn-
dert. Ufer und Sohle sind i. d. R. verbaut. Dies hat ein verdndertes Abflussverhalten (hdhere oder nied-
rigere Geschwindigkeiten) und ein geéndertes Laufverhalten zur Folge. Das verinderte Abflussverhal-
ten mit zu hohen Geschwindigkeiten kann ebenso wie der vergréBerte Hochwasserabfluss hohere
Sohlschubspannungen bewirken. Verminderte Sohlschubspannungen infolge zu breiter Gewésser
konnen dagegen zu einer Verschlammung des Gewéssers fiithren. Die damit einhergehenden Substrat-
verlagerungen und —verdnderungen in beiden Fillen bedingen eine Reduzierung des typischen Le-
bensraumangebotes der Biozonosen (DVWK 2000). Geringe Wassertiefen und hohe FlieBgeschwin-
digkeiten konnen einen urbanen Gewisserabschnitt als unpassierbar fiir aquatische Organismen wer-
den lassen.
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Eintiefung fiir Kanalisationsrohre

Um den Anschluss an die stddtischen, haufig sehr tief liegenden Kanalisationsrohre zu garantieren und
ihre Funktion als Vorfluter zu erfiillen, findet hdufig eine Eintiefung des Gewésserprofils statt. Um die
dadurch entstehenden steilen Ufer zu sichern ist meistens ein technischer Verbau notwendig (DWA
2009).

Hindernisse, Verbau, Verrohrungen

Querbauwerke (Wehre, Abstiirze, etc.) und Verrohrungen behindern die Migration aquatischer Orga-
nismen in longitudinaler und lateraler Richtung. Das Gewaisser kann seine Funktion als Wanderkorri-
dor nicht mehr erfiillen und biozonotische Besiedlungsvorginge kénnen behindert werden. Fliege-
waisser, ihre Ufer und Auen stellen Wanderkorridore in der Landschaft dar, die von einer Vielzahl von
Arten fiir ihre Wanderungen genutzt werden. Amphibien und andere in der Wasserwechselzone le-
benden Organismen folgen den Gewdsserldufen bei ihren Wanderungen. Verrohrungen, Durchlissen
oder verbaute Ufer verhindern diese Wanderungen (PODRAZA ET AL. 2002). Verbaute Sohlen, Kolma-
tion oder starke Sedimentation behindern die vertikale Durchgéngigkeit und storen die Wechselbezie-
hungen zwischen flieSender Welle und hyporheischen Interstitial (JURGING 2003).

Hochwasserabfluss und Entwdsserung gewdhrleisten

Der monotone Ausbau und die Unterhaltung der Gewdsser fiithren zu einer geringeren hydraulischen
und morphologischen Diversitét als bei Gewéssern in einem natiirlichen Zustand. Durch die Entfer-
nung von Totholz und Beseitigung bzw. Verhinderung von naturraumtypischen Lings- und
Querstrukturen (z.B. Inseln, Uferabbriiche, ...) im Rahmen der Gewisserunterhaltung entstehen ver-
einheitliche Stromungsbedingungen im Wasser, an Ufern und an der Sohle. So kann z.B. durch eine
monotone Stromungsstruktur und dadurch bedingter geringerer Turbulenzen der Sauerstoffhaushalt
verdndert werden. Bestimmte Stromungsstrukturen wie Kehrwasserbereiche fehlen als artspezifische
Lebens- und Riickzugsraume oft vollstindig (PATT ET AL. 2010). Durch Stellen mit verschiedenen
FlieBgeschwindigkeiten wird z.B. das Gewiésser in Zonen gegliedert, die sich auch hinsichtlich der
Fauna unterscheiden. Zonen mit schnellerer Stromung und groben Substraten bieten denjenigen Orga-
nismen Lebensraum, die sich entweder am Substrat festhalten kénnen oder sich zwischen den groben
Partikeln aufhalten. Zonen mit langsamerer FlieBgeschwindigkeit werden von grabenden oder klet-
ternden Organismen besiedelt (KIENE 1997). Auswirkung ist ein Riickgang der Diversitét der aquati-
schen Lebensgemeinschaften, da das Mosaik unterschiedlicher Choriotope (s. Glossar) mit den jeweils
angepassten Lebensgemeinschaften im Gewisserquerschnitt verdndert ist. Eine eigendynamische
Entwicklung der Gewisser wird durch die ausbaubedingte Monotonie und Sicherungs- und Pflege-
mafnahmen am Gewdisser unterdriickt (JURGING 2003).

Erhéhte Wassertemperaturen

Innerhalb urbaner Gebiete sind die mittleren Wassertemperaturen im Vergleich zur freien Landschaft
hdufig hoher, was z.B. zu einer Schéidigung der Biozonosen im Gewdésser fithren kann. Griinde dafiir
sind zum einen die vermehrte Riickfithrung von aufgewidrmtem Kiihlwasser aus industrieller oder
energetischer Nutzung. Zum anderen bewirkt die Ndhe von Bauwerken mit strahlungsreflektierenden
bzw. wirmespeichernden Materialien eine verringerte néchtliche Abkiihlung (DWA 2009). Die erhoh-
te Wassertemperatur hat Einfluss auf die Loslichkeit von Sauerstoff. Die Abbaugeschwindigkeit von
Zehr- und Nihrstoffen wird wiederum von der Sauerstoffkonzentration beeinflusst. Selbstreinigungs-
prozesse laufen bei erhohten Wassertemperaturen schneller ab (RGT Regel), konnen aber bei Sauer-
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stoffmangelsituationen unterbrochen werden. Fiir wandernde Salmoniden stellen signifikante Tempe-
raturspriinge im Gewdasser biozonotische Barrieren dar (PODRAZA ET AL. 2002, DWA 2009).

Hohere Schadstoff- und Schmutzfrachten, hygienisches Belastungen und erhohte diffuse Eintrige mit
Schadstoffen

Trotz hoch entwickelter Kanalisations- und Abwasserbehandlungsmethoden werden urbane Gewésser
im Vergleich zu landlichen Gebieten mit hoheren Schadstofffrachten und Schmutzfrachten aus Punkt-
quellen belastet. Neben hygienischen Belastungen, z.B. mit Fékalien kann der Gewisserhaushalt be-
sonders mit sauerstoffzehrenden Substanzen und Feststoffen belastet werden (PATT 2003). Hinzu-
kommen erhohte diffuse Eintrige mit Schadstoffen aus den Bereichen Verkehr, Gesundheitswesen,
Gewerbe, Industrie und Salzstreuungen im Winter, die z.B. mit Schwermetallen und/oder Ben-
zo(a)pyren belastet sind (KAISER 2005, DWA 2009).

Im Bereich der Mikroorganismen finden sich in urbanen FlieBgewéssern hdufig Bakterien und Viren
(z.B. E. coli), die eine hygienisch bedenkliche Wasserqualitdt anzeigen oder/und selbst Krankheitser-
reger sind. Ihr Vorkommen kann zu einer Einschrankung der Freizeitnutzung fithren (DWA 2009).

2.4.2  Okologische Folgen

Die beschriebenen wasserwirtschaftlichen und hydromorphologischen Merkmale urbaner Gewésser-
strecken haben verschiedene zumeist negative 6kologische Folgen (vgl. Abbildung 8). Vergleicht man
urbane Gewisserabschnitte mit geologisch und topographisch dhnlichen Abschnitten in der freien
Landschaft, findet man héiufig eine Verschiebung der naturraumtypischen Artenzusammensetzung.
Seltene, empfindliche und anspruchsvolle Arten sind zumeist nicht mehr vorhanden oder gehen in ih-
rem Bestand deutlich zurtick. Insgesamt ist in urbanen Gebieten mit einer Verschiebung der Abundan-
zen und des Spektrums der Organismenarten hin zu eurydken ,,Allerweltsarten* zu rechnen gegeniiber
geologisch und topographisch vergleichbaren Gewissern in der freien Landschaft zu rechnen
(PODRAZA & SCHUHMACHER 1989, DWA 2009).

Die verschiedenen Ursachen fiir den Verlust und die Abnahme der Lebensraumqualitéten sind in Ka-
pitel 2.4.1 beschrieben und in Abbildung 8 zusammengefasst. Die zusitzlich auftretenden Wanderhin-
dernisse, Trennungs- und Storeffekte (Verkehrswege, Verrohrungen, etc.) bedingen zudem eine stark
eingeschrinkte Migrationsméoglichkeit. Dies fithrt zu Verinselungseffekten, die auf Dauer fiir viele
Populationen nicht iiberlebensfihig sind (PATT ET AL. 2010). Zudem kann das Gewisser seine Funkti-
on als vernetzendes Element nicht mehr erfiillen.

Resistenz und Resilienz des FlieBgewdsserokosystems lassen aufgrund der genannten Griinde nach.
Resistenz und Resilienz bilden die maBgeblichen Faktoren zur Bestimmung der ,,6kologischen Funk-
tionsfihigkeit* (Fahigkeit zur Aufrechterhaltung des Wirkungsgefiiges zwischen dem in einem Ge-
wisser und seinem Umland gegebenen Lebensraum und seiner organismischen Besiedlung entspre-
chend der natiirlichen Auspragung des betreffenden Gewéssertyps).

2.4.3 Klimatische Merkmale

Der ausgleichende Einfluss auf das lokale Klima ist eine wesentliche regulierende Okosystemdienstleis-
tung urbaner Gewisserstrecken. Die klimatischen Eigenschaften dieser Gewisserabschnitte unterscheiden
sich erheblich von einer versiegelten Umgebung. Hierzu zihlt z.B. das verdnderte Verhalten der Reflexi-
on, die Ausbildung charakteristischer Luftfeuchtigkeitsfelder und die Moglichkeit gas- und partikelférmi-
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ge Luftinhaltsstoffe zu binden. Die Auspridgung dieser Faktoren ist von der Gréfe, Tiefe, Verlauf und
Lage des Gewdissers abhingig (HUPFER ET AL. 2005).

Die Verdunstung von Wasser verbraucht Warmeenergie aus der Luft und kiihlt so die umgebende Luft ab.
Durch offene Wasserflichen kann somit ein Abkiihlungseffekt erzeugt und die Luftfeuchtigkeit erhoht
werden. Da Wasser sich langsamer erwdrmt und abkiihlt als Luft sind Wasserflichen im Sommer kiihler
und im Winter wirmer als die umgebende Luft (MUNLYV 2010).

Die Oberflidchen von Beton oder Asphalt heizen sich bei Sonneneinstrahlung aufgrund ihres thermischen
Verhaltens starker auf als Griinland oder eine Wasserflache. Die Temperaturerh6hung verursacht ein Auf-
steigen der erwdrmten Luft, die durch horizontalen Transport von Bodenluft ausgeglichen wird. Stehen
Schneisen mit Kaltluftbereichen am Rande oder auB3erhalb der Stadt in Verbindung, wie z.B. FlieBgewés-
ser, bilden sich Bewegungen von kiihlerer Luft in die Stadt hinein aus (DWA 2009).

Gerade in Stddten und Ballungszentren werden einige Folgen des Klimawandels besonders deutlich zu
spiiren sein (MNULYV 2010). FlieBgewisser konnen einen Beitrag dazu leisten, diese Folgen zu mindern.

2.4.4 Soziokulturelle Merkmale

Kulturelle Dienstleistungen stidtischer Gewdasserdkosysteme sind bisher weniger untersucht und doku-
mentiert worden als z.B. 6kologische und wasserwirtschaftliche Aspekte. Der historische Abriss in Kapitel
2.2 verdeutlicht die soziokulturelle Bedeutung urbaner Gewésserstrecken. Erst in den letzten Jahrzehnten
sind Dank eines Funktions- und Bedeutungswandels stddtische Gewisser heutzutage mehr als harte
Standortfaktoren (KAISER 2005). Die Gewdsser sind ein Bestandteil des urbanen Raums mit seiner Ge-
schichte und Kultur. Sie dienen als Ausgangspunkt fiir urbane Lebensqualitit (Klima, Erholung, Belebung
des Stadtbildes) und sind o6ffentlicher Freiraum (DVWK 2000). Trotz einiger erfolgreicher Umgestal-
tungsmafinahmen weisen die meisten urbanen FlieBgewisser hinsichtlich ihrer soziokulturellen Bedeutung
jedoch erhebliche Defizite auf (KAISER 2005). Abbildung 10 gibt einen Uberblick iiber typische soziokul-
turelle Defizite an urbanen Gewdéssern. Die Unterteilung zwischen priméren und sekunddren Defiziten ist
hier ebenfalls nicht immer trennscharf durchzufiithren und daher nur als Gliederung zu verstehen.
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Primare Defizite

Sekundare Defizite

Abgesperrte Gewéasserzugange aus
Haftungsgriinden und
Verkehrssicherungspflicht

Technischer, monotoner Verbau

Schlechte Zugénglichkeit
Geringe Attraktivitat
Geringe Aufenthaltsqualitat

Geringes Naturerleben

o Uberbaut, verrohrt, tiefergelegt e Geringer Erholungswert
e Zahlreiche Stérquellen (Mill, Gestank, e Geringe Wahrnehmbarkeit
Larm, etc.)

e Eingeschrankte Sichtbarkeit
° gtlztdotr;slj:; tﬁg;l%tfisotcz?::;uwligzg e Schlechte Integration in das Stadtbild

«  Keine ausgewiesenen Erholungsgebiete e Schlechte Identifikation mit dem Gewasser

und Nutzungsflachen ¢ Okonomische Verluste (keine Nutzung im
o Schlechte Infrastruktur entlang des Tourl__smus, geringe Land- und Immobilienpreise am
Gewasser

Gewassers

e Schlechter Zustand kulturhistorischer o Gl el il s e Sie.

Bauwerke e Nutzungskonflitke

e Fehlende Nutzungskonzepte e Fehlende Sensibilierung fir Umweltbelange an
FlieBgewassern bzw., mangelnde Umwelterziehung

Abbildung 10: Typische soziokulturelle Defizite urbaner Gewisser (ohne Anspruch auf Vollstindigkeit)
(DWA 2009, DWA 2007, KAISER 2005, JURGING 2003, DVWK 2000).

Die historisch bedingte Integration in das Stadtbild und Zuginglichkeit fiir die Bevolkerung ist an vielen
urbanen Gewdisserabschnitten nicht gegeben. Parallel verlaufende Wege, Aufenthaltsméglichkeiten und
zugingliche Stellen zum Gewdésser sind hiufig nicht vorhanden (DWA 2009).

Aus Haftungsgriinden und der Verkehrssicherungspflicht sind viele Gewésser nicht zugédnglich sondern
werden eingezdunt und abgeriegelt. Die Sichtbarkeit der Gewésser ist durch Mauern, Gebdude oder tief
liegenden Profilen oft eingeschrinkt oder durch Verrohrungen vollstindig unterbunden (KAISER 2005).
Aus Hochwasserschutzgriinden ist i d. R. ein technischer Verbau und die Sicherung von Bauwerken not-
wendig. Dementsprechend sinken die Wahrnehmbarkeit und die Attraktivitit. Monoton gestaltete Ufer
und Gewisser, sowie mangelnde Plitze zum Verweilen mindern die Erholungsqualitét der Gewésser. Die
Identifikation der Menschen mit dem Gewisser ist gering (DWA 2009).

Die Quellen fiir dsthetisch storende Stoffe sind in urbanen Gebieten besonders zahlreich. Gleichzeitig ist
die Wahrnehmung und Empfindlichkeit gegeniiber dsthetisch stérenden und stark riechenden Stoffen groB.

Kulturhistorische Bauwerke stellen héufig ein Hindernis fiir die Migration aquatischer Organismen dar,
sind aber andererseits historisch wertvolle und eventuell denkmalgeschiitzte Bauwerke.
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3 Bewertung von Flielgewissern — Stand der Praxis

3.1 Grundlagen

In diesem Kapitel wird der Lebensraum FlieBgewdsser in seinem natiirlichen Zustand beschrieben und
wichtige charakterisierende Parameter erldutert. Des Weiteren werden die methodischen Grundlagen zur
hydromorphologischen Bewertung von FlieBgewédssern erldutert und wissenschaftliche und praktische
Anforderungen an Bewertungsmethoden diskutiert.

3.1.1 Lebensraum FlieBgewiisser

Um die Vielzahl an FlieBgewissern in Deutschland adidquat bewerten zu konnen, ist es notwendig sie an-
hand verschiedener Merkmale zu beschreiben, zu differenzieren und zu kategorisieren. Das Okosystem
FlieBgewdssern ist durch die herrschenden Umweltbedingungen und ihren Wechselwirkungen geprigt, die
sich in biotische und abiotische Umweltfaktoren unterscheiden lassen.

Abiotische Faktoren Biotische Faktoren
Hydrologie . Klassifizierung der Organsimen
Hydrodynamische Prozesse . Algen
Feststofftransport . Moose und Wasserpflanzen
Morphologie . Tiere an der Gewdéssersohle
Strahlungsverhéltnisse . Landlebende Organismen
Wassertemperatur . Anpassung an den Lebensraum FlieBgewésser

Im folgenden Text werden die grundlegenden abiotischen Faktoren niher erldutert, da das Verstidndnis
dieser eine wesentliche Grundlage fiir die ingenicurstechnische Arbeit an Fliefgewadssern darstellt. Die
biotischen Faktoren sowie die Wechselwirkungen zwischen abiotischen und biotischen Faktoren spielen
eine ebenso wichtige Rolle und werden bei der Entwicklung dieses Verfahrens gleichermalien berticksich-
tigt. Eine weitergehende Erklédrung der biotischen Faktoren und Wechselwirkungen wiirde im Rahmen
dieser Arbeit jedoch zu weit fithren. Ausfiihrlichere Informationen sind z.B. in HUTTE 2000 und
JUNGWIRTH ET AL. 2003 zu finden.

3.1.1.1 HYDROLOGIE

Die Abflussmenge und die zeitliche Verteilung des Abflussgeschehens in einem Einzugsgebiet werden
u.a. von den folgenden Gegebenheiten bestimmt (HUTTE 2000):

Grofe, Form und topographische Gegebenheiten des Einzugsgebietes
Geologie, Bodenbeschaffenheit und Wasserséttigung des Bodens

Vegetation und Bodennutzung

Niederschlagsart, -intensitit, -dauer, rdumliche Ausdehnung und Zugrichtung
des Niederschlags

Luft- und Bodentemperatur
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Der Abfluss in den FlieBgewdssern resultiert aus den Niederschldgen. Der Weg des Wassers vom Nieder-
schlag bis zum Abfluss in den FlieBgewdssern ist geprdgt durch viele Einzelprozesse, die von den o.g.
Faktoren maf3geblich beeinflusst werden und exemplarisch in Abbildung 11 dargestellt sind.

Bewolkung : :
W

b
il'i “i Evaporation Transpiration
Niederschlag im'm

Evaporation

Oberflichenspeicher Infiltration T Transpiration
OberflachenabfluB ! Scl_!_r_llg-gfg_g!.t_:_her
ZwischenabfluB 2N

~

Bodenspeicher kapillarer Aufstieg

Abbildung 11: Weg des Wassers vom Niederschlag bis zum Abfluss (DYCK & PESCHKE 1995)

Der Niederschlagsanteil, welcher nicht durch Evaporation (s. Glossar) und Transpiration (s. Glossar) di-
rekt in die Atmosphire geht, gelangt zeitlich verzégert in die FlieBgewésser. Dies geschieht

. als Oberflachenabfluss auf der obersten Bodenschicht,
. als Zwischenabfluss nach Infiltration in die oberen Bodenschichten

. oder als Basisabfluss {iber den Grundwasserspeicher in den tiefen Bodenschichten.

3.1.1.2 HYDRODYNAMISCHE PROZESSE / STROMUNGSGESCHEHEN
Verteilung der FlieBgeschwindigkeit

In natiirlichen FlieBgewéssern ist die FlieBgeschwindigkeitsverteilung sehr ungleichformig und eine Funk-
tion von

. Sohlengetiille,

. Gerinneform,

. Gerinnerauheit,

. Strukturen im Gerinne
. und der Abflussmenge.

In einem prismatischen Gewésser mit einer groBen Gewisserbreite (b> 10x Wassertiefe) stellt sich in der
Gewissermitte fiir die in der Natur vorkommende turbulente Geschwindigkeitsverteilung senkrecht zur

24



Bewertung von FlieBgewissern — Stand der Praxis

Sohle eine logarithmische Geschwindigkeitsverteilung ein (NAUDASCHER 1992). Je unregelméBiger die
Querschnittsform des Gewdésserbettes ist, je kleiner die Breite des Gewisserbettes im Verhiltnis zu Was-
sertiefe und je groBer die Rauigkeit der Ufer und der Sohle, umso ungleichméBiger ist die Geschwindig-
keitsverteilung. Dies fithrt zu Sekundérstromungen, welche wesentlich an der morphologischen Gestaltung
des Gewisserbettes und der Strukturdiversitét beteiligt sind. Besonders ungleichformig ist die Geschwin-
digkeitsverteilung in Kriimmungen (vgl. Abbildung 12) (NAUDASCHER 1992, NESTMANN 1998).

(1) Sohlreibung

(i1) Sekundérstrdmungen
|

v
R
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40027 -
I
I
Alggt wBii i
'Y i i 7 I
(iii) Topographie

(iv) Kriimmungen

Mittelquerschnitt { 90°)
¥=0.254ml!s

Innen

Abbildung 12: Ursachen fiir eine ungleichformige Geschwindigkeit (NESTMANN 1998)
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Die Stromung in FlieBgewéssern kann anhand von vier Kriterien charakterisiert werden (ROUSE 1950). Es

wird unterschieden zwischen der rdumlichen und zeitlichen Variation sowie dem internen Flief3zustand

und der Reaktion auf Randeinwirkungen.

Réumliche Variation
Beziiglich der rdumlichen Variation in einem FlieBgewésser kann zwischen einer gleichférmigen und
einer ungleichformigen Stromung unterschieden werden:

Eine gleichformige Stromung liegt vor, wenn sich charakteristische Parameter der Stromung, wie
z.B. FlieBtiefe, FlieBgeschwindigkeit, Geschwindigkeitsverteilung in Stromungsrichtung nicht dndern.
Solche Bedingungen konnen jedoch nur in prismatischen Gerinnen mit gleichbleibender Rauheit auf-
treten, sofern sie sich nicht im Wirkungsbereich von Abflussstorungen (z.B. durch Einbauten oder
seitlichen Zuldufen) befinden. Fiir naturnahe und nattirliche Gewésser sind diese Bedingungen z.B.
aufgrund der Strukturdiversitdt nicht vorhanden, weshalb sich dort i.d.R. eine stark- oder leicht-
ungleichférmige Stromung einstellt. Ein wesentliches Merkmal bei einer ungleichférmigen Stro-
mung ist die Anderung der Wasserspiegellage auf einer relativ kurzen FlieBstrecke. Diese Stromungs-
dnderungen werden durch lokale Beschleunigungen oder Verzégerungen, gegeben durch Profil-, Sohl-
bzw. Rauheitsinderungen verursacht. Die ungleichformige Stromung kann weiter unterteilt werden in
eine stark ungleichférmige Strémung (z.B. aufgrund von Bauwerken) oder in eine leicht ungleichf6r-
mige Stromungsidnderung (z.B. aufgrund von Gefille- oder Rauheitsinderungen) (NAUDASCHER
1992).

Zeitliche Variation

Nach der zeitlichen Variation kénnen Stréomungen in stationiire und instationéire Stréomungen unter-
teilt werden. Eine stationdre Stromung liegt vor, wenn keine zeitliche Verdnderung auftritt oder ange-
nommen wird.

a9 _ v _, 3.1)
dt dt

Bei ciner instationdren Stromung ist diese, z.B. infolge von Abflussschwankungen bei Hochwasserer-
eignissen iiber die Zeit verdnderlich:

d—Q #0 @ #0 3.2)
dt dt
Interner FlieBzustand
Nach dem internen FlieBzustand kénnen Stromungen in laminar oder turbulent unterschieden wer-
den. Reynolds wies nach, dass der FlieBzustand vom Verhiéltnis der bei einer Stromung wirkenden
Tragheitskriften (resultierend aus der Schwere) und Zihigkeitskriften (resultierend aus der Viskosi-
tdt) abhingig ist. Dieser Zustand wird durch die dimensionslose Reynoldskennzahl charakterisiert,
wobei fiir die charakteristische Lange bei FlieBgewéssern der hydraulische Radius verwendet. wird.
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Re— V4R,
v
A
Rh == U
v = mittlere Geschwindigkeit [m/s]
R, = hydraulischer Radius [m] (3.3)

v = kinematische Viskositit (hier kann i. d. R.~10° m?%5s)
A = senkrecht durchflossene Querschnittsfliche [m?]
U = benetzter Gerinneumfang [m]

Wird das aus der Rohrstromung bekannte Kriterium Rey;~ 2000 (mit Re basierend auf dem Rohr-
durchmesser) verwendet, ergibt sich aufgrund von D=4R,,

Re, ;.. #500 (3.4)
fiir den Umschlagspunkt von laminar zu turbulent. Dieser Wert wurde experimentell bestdtigt (JIRKA
& LANG 2005). Bei sehr niedrigen FlieBgeschwindigkeiten gewinnt die Zdhigkeit gegeniiber der
Tréagheit an Bedeutung und es kommt zu einer laminaren FlieBbewegung, die durch parallele Strom-
fdden gekennzeichnet ist. Diese Bewegungsart tritt i.d.R. nur bei Grundwasserbewegungen und in der
Grenzschicht auf. Bei FlieSgewissern tiberwiegen normalerweise die Trigheitskrifte, so dass die
Reynolds- Zahlen groB sind und es zum turbulenten FlieBen kommt. Die Stromfiden durchsetzen
sich bei dieser Bewegungsart gegeneinander, d.h. die Wasserteilchen unterliegen zusitzlich zu der all-
gemeinen FlieBrichtung turbulenten Schwankungsbewegungen (Wirbel) (NAUDASCHER 1992).

Reaktion auf Randeinwirkungen

Fiir FlieBgewdsser ist die Gleichung nach Bernoulli in folgender Form giiltig:

2
H=h+m
2g
H = Energielinienhohe [m]
h = Wassertiefe [m] (3.9)

v, = mittlere Geschwindigkeit [m/s]
g = Erdbeschleunigung [m/s]

Es kann gezeigt werden (NAUDASCHER 1992), das sich fiir einen bestimmten Wert H, zwei verschie-
dene Wassertiefen einstellen konnen. Der Abfluss kann stromend, mit relativ gro3er Wassertiefe und
geringer Geschwindigkeit oder schieflend, mit geringer Wassertiefe und relativ hoher FlieBgeschwin-
digkeit abgefiihrt werden. Welcher Abflusszustand sich einstellt ist abhéngig vom Gefiélle und Rau-
heit. Die Grenze zwischen stromend und schieBend liegt dort, wo die FlieBgeschwindigkeit der Wel-
lenfortpflanzungsgeschwindigkeit ¢ entspricht:

c=\gv (3.6)

Je nachdem ob die FlieBgeschwindigkeit v groBer oder kleiner als die Fortpflanzungsgeschwindigkeit
c ist, kann sich der Storeffekt einer Randeinwirkung nach ober- und unterstrom oder nur nach unter-
strom bemerkbar machen. Das Verhiltnis von FlieBgeschwindigkeit zur Wellenfortpflanzungsge-
schwindigkeit ist durch die dimensionslose Froude Zahl gegeben, die das Trigheitsverhalten des Was-
sers berticksichtigt:
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Fr= Yo
¢ o
v = Fliegeschwindigkeit [m/s] 3.7

y = Wassertiefe [m]

Bei stromenden Abfluss kénnen sich Stérungen an der Wasseroberfldche (z.B. Wellen) auch gegen die
FlieBrichtung ausbreiten kénnen (vgl. Abbildung 13). Die Froude-Zahl ist dann kleiner als 1. Schie-
Bender Abfluss ist definiert durch den Zustand, dass sich Stérungen an der Wasseroberflédche aufgrund
der hohen FlieBgeschwindigkeiten nicht mehr gegen die FlieBrichtung ausbreiten konnen. Die Froude-
Zahl ist in diesem Fall groBer als 1. Der Ubergang von strémend zu schieBend erfolgt kontinuierlich,
wihrend der Ubergang von schieBend zu strémend als Wechselsprung sichtbar ist. Bei unverbauten
natiirlichen FlieBgewissern ist der Abfluss in der Regel stromend. Nur kleinrdumig, z.B. {iber groBBen
Steinen oder in Gewéssern mit Felssohle oder hohem Sohlgefille kommt es zu schieBendem Abfluss
(NAUDASCHER 1992, HUTTE 2000).

Abbildung 13: Oberflichenwellen bei stromenden Abfluss (links), beim Ubergang von stromend zu schie-
fend (mittig) und bei schiefendem Abfluss (rechts) (verindert nach HOTTE 2000)

Bewegt sich eine Fliissigkeit entlang einer festen Wandung wird die FlieBgeschwindigkeit aufgrund
der Wandhaftung abgebremst. Direkt an der Wandung ist die FlieBgeschwindigkeit gleich null. Der Be-
reich der Stromung, welcher durch die Wandreibung beeinflusst wird, nennt man Grenzschicht. Alle
Korper, die von einer Fliissigkeit {iber- oder umstromt werden, sind von einer Grenzschicht umgeben.
Dies konnen z.B. Steine oder Fische im Gewisser sein. Die Grenzschichtdicke ist u.a. abhidngig

der Rauheit der Wandung oder Ké6rperoberfliche — je rauer, desto dicker die Grenzschicht

von der FlieBgeschwindigkeit v, je gréBer die FlieBgeschwindigkeit v, desto dicker die Grenz-
schicht;

der kinematischen temperaturabhéngigen Zahigkeit der Fliissigkeit

Die Stromung in der Grenzschicht kann laminar oder turbulent sein. Wird ein Korper angestromt, so
bildet sich zu Beginn, d.h. bei geringer Lauflinge immer eine laminare Strdmung aus, die mit zuneh-
mender Lauflinge turbulent wird. Die Lage des Umschlagpunktes ist nur schwer zu bestimmen. Bei
gleich bleibenden Umgebungsparametern erreicht die Grenzschicht eine konstante Dicke. Die Entwick-
lung der Grenzschicht ist exemplarisch an einer glatten ebenen Fliche in Abbildung 14 dargestellt
(HUTTE 2000).
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Geschwindig-
keitsverteilung

turbulente

Grenzschicht

Ubergangs-

i bereich
laminare

Grenzschicht

/

laminare
Unterschicht

Abbildung 14: Entwicklung der laminaren und turbulenten Grenzschicht am Beispiel einer angestromten,
glatten ebenen Fliiche (CHADWICK & MORFETT 1993)

Nimmt die FlieBgeschwindigkeit plétzlich ab, wie z.B. hinter einem umstromten Korper, wird die
Grenzschichtdicke bis zu einem kritischen Punkt zunehmen, an dem sich die Strémung von der Wan-
dung dann komplett ablost. Hinter diesem Punkt kann es dann zu einer Riickstrémung entgegen der
HauptflieSrichtung kommen.

«negative» FlieB-
! geschwindigkeiten

Abbildung 15: Verlauf der Grenzschicht entlang einer angestromten Kugel (CHADWICK & MORFETT
1993).

3.1.1.3 FESTSTOFFTRANSPORT

Die Laufentwicklung und morphologische Auspridgung eines natiirlichen Gewissers ist maf3geblich von
Feststofftransportvorgédngen geprigt. Das Zusammenspiel von Stromung, Topographie und Hindernissen
(z.B. Wurzeln etc.) ist die Ursache fiir die Ausbildung verschiedener Sohlstrukturen im Gewasser (2010).
Durch die in einer Strdmung in Bewegung befindlichen Wassermassen werden aufgrund deren Tragheit
und Zghigkeit Kréfte auf das Gewisserbett tibertragen. Diese Krifte, welche auf die benetzte Gerinne-
wand bzw. die Ufer und die Sohle in einem betrachteten Gewisserabschnitt wirken, werden als
Schubspannung t bezeichnet. Die tatsdchliche Schubspannung ist proportional zur FlieBgeschwindigkeit
und bei FlieBgewidssern ungleichméBig, in Abhéngigkeit der Querschnittsform verteilt. Abbildung 16 zeigt
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schematisch die  Schubspannungsverteilung in einem naturnahen FlieBgewasserquerschnitt.
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Abbildung 16: Schematische Darstellung der Geschwindigkeits- und Schubspannungsverteilung in einem
naturnahen FlieBgewisserquerschnitt (OBERLE 2004)

Zur Berechnung des Transportbeginns wird die Schubspannung an der Gewdssersohle bendtigt. Diese
lasst sich durch einen Gleichgewichtsansatz der auf ein Wasservolumen bei Normalabfluss in einem gera-
den kompakten Gerinne wirkenden Kréfte ableiten.

T=py -8 R, I

7 =Schubspannung [N/m?]

Py = Dichte des Wassers [kg/m’] (3.9)
g = Erdbeschleunigung [m/s?]

R, = hydraulischer Radius [m]

I, =Sohlengefille

Aus der Schubspannung kann eine fiir die Untersuchung des Feststofftransportes hdufig verwendete Grofle

abgeleitet werden. Es handelt sich dabei um die Schubspannungsgeschwindigkeit (NESTMANN ET AL.
2005, HUTTE 2000)

e |
Pw
v* =Schubspannungsgeschwindigkeit [m/s] (3.9)

7 =Schubspannung [N/m?]
py = Dichte des Wassers [kg/m?]

Infolge der erwédhnten hydrodynamischen Kraftiibertragung auf um- und iiberflossene Widerstinde in
einem Stromungsgebiet beginnt ab Erreichen einer Schwellenbelastung der Feststofftransport entlang des
FlieBweges. Die Feststoffe in einem FlieBgewdsser konnen folgendermaBen klassifiziert werden:

. Geschiebe: Gesteine oder Gesteinsteile , welche auf der Sohle rollend, gleitend oder springend trans-
portiert werden
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Schwebstoffe: Kleine Partikel, die durch die Turbulenz des flieBenden Wassers in Schwebe gehalten
werden

Schwimmstoffe: Pflanzenteile (Laub, Aste, ...) oder Miill

Ob das transportierte Material als Schwebstoff oder als Geschiebe transportiert wird ist abhédngig von den

jeweils vorhandenen hydraulischen Gegebenheiten, wie z.B. Wassermenge und Gefille. Ein Feststoffpar-

tikel, welcher bei einem mittleren Hochwasserereignis als Geschiebe entlang der Gewissersohle bewegt
wird, kann bei einem stirkeren Hochwasser als Schwebstoff transportiert werden. Feststoffe, welche im

Oberlauf eines Gewdssers als Schwebstoffe transportiert werden, kénnen im Gewédssermittellauf bei ge-
ringerem Sohlengefille als Geschiebe weiterbefordert werden.

Wie grof3 die Geschiebemenge zu einem bestimmten Zeitpunkt in einem betrachteten Gewisserabschnitt

ist, héngt von der verfiigharen Geschiebemenge, der Mobilisierbarkeit sowie der Geschiebetransportkapa-
zitdt ab. Der Bewegungsbeginn des Geschiebes kann auf drei Arten ermittelt werden (NESTMANN ET AL.
2005, HUTTE 2000):

tiber eine kritische FlieBgeschwindigkeit:

Der Bewegungsbeginn der Feststoffe tritt ein, wenn die kritische Geschwindigkeit erreicht wird. Im
Diagramm von HIULSTROM (vgl. Abbildung 17) ist die kritische mittlere FlieBgeschwindigkeit in Ab-
hiangigkeit vom mittleren Korndurchmesser fiir locker gelagertes gleichférmiges Sohlensubstrat aufge-
tragen. Der Transportbereich beschreibt die Geschwindigkeiten bei denen keine Erosion erfolgt, aber
bereits erodiertes Material weitertransportiert wird.

1000 -

100 >

10 -

FlieBgeschwindigkeit (cm s™)

0,1
0,001 0,01 0,1 1 10 10

KorngréBe (mm)

Abbildung 17_ Bewegungsbeginn in Abhiingigkeit von FlieBgeschwindigkeit und Korndurchmesser
(HJULSTROM 1935)

iiber eine kritische Schubspannung:
Die kritische Schubspannung bezeichnet einen Grenzwert bei dem das voraussichtlich in Bewegung
gerit. Soll die Bewegung von Geschiebe vermieden werden, ist folgende Bedingung zu {iberpriifen.

70 < Tcrit (3.10)

Bei der kritischen Sohlschubspannung handelt es sich nur um einen Schitzwert, da in der Natur weite-
re Faktoren wie Lagerungsdichte, Kornform und KorngréBenzusammensetzung ebenso Einfluss auf
den Geschiebetransport besitzen.
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. oder iiber eine dimensionslose Beziehung nach Shields:
Shields hat in Laborversuchen die auf die Kornrauheit der Sohle wirkenden Krifte fiir kohdsionslose
Korner bilanziert. Mit dimensionslosen Kennzahlen kann der Bewegungsbeginn bestimmt werden:

Re* =Y *dy,
v
2
*
Fr¥= 'v
p-g-dy
v PF ~
p'=PEZPW
Pw
Re*=Kornbezogene Reynoldszahl
Fr* = Kornbezogene Froudezahl (3.11)

d;, =mittlerer Korndurchmesser
p' = spezifische Dichte

pg= Dichte Feststoff

pw = Dichte Wasser

" PILCTTI, 2001 *  SHVIDCHENKO, 2001
= HARTMANN, 1996 © HOFER, 1984
X OYALIN, 1979 4 MANTZ, 1877
* (GRASS, 1970 *+ NEILL, 1968
+  VANONI, 1966 + IWAGAKI, 1956
", | e 4 M-P-M, 1949 ¢ SHIELDS, 1935 E
'l a iy ol N A = 9, -CA_SEY‘ 1935 = SHIELDS Mittelwertlinie, 1936
= x |xmsg ! 1
5 X
g
- 4
5 01T ik U
[ i 4
o ]
i) 10,057
i J
0
(4]
L
0'01 I el ll= L L : L " Il|l||= 1 I lllll\} 1 L |l\|l"| 1 i 1112 D|01
0,01 0,1 1 10 100 1000 10000

Feststoff- Reynoldszahl Req*

Abbildung 18: Bewegungsbeginn von kohisionslosen Einkornsubstrat nach Shields, erweitert um Mess-
werte anderer Wissenschaftler (NESTMANN ET AL. 2005)

Im hydraulisch glatten Bereich (Re*<300) dominieren die Zihigkeitskrifte den Bewegungsbeginn.
Aufgrund dessen gilt:

Fr¥x oL (3.12)

Re*

Im hydraulisch rauen Bereich (bei Re*> 300) ist Fr* nicht mehr von Re* abhingig, Druckkrifte und
Formwidersténde priagen den Transport. Die Werte nach Shields stellen nur Referenzwerte dar, da der
tatsdchliche Bewegungsbeginn zusétzlich von anderen Faktoren wie z.B. Lagestabilitit und Lift Kréf-
ten gepragt ist.

Die vorangegangenen Ausfithrungen sind giiltig fiir ein nicht kohésives Sohlensubstrat wie z.B. Kies
oder Sand. Bei kohédsivem Sohlenmaterial wie z.B. Ton oder Lehm wird die Sohle stabiler, d.h. die
kritische FlieBgeschwindigkeit groer. Beim Bewegungsbeginn werden ganze Teilchenverbidnde aus
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der Sohle herausgerissen. In der Stromung zerfillt das kohdsive Material wieder und es bilden sich
flockige Substratgruppen.

In naturnahen FlieBgewdssern besteht das Sohlensubstrat nicht aus Einkornmaterial, sondern aus Se-
dimentgemischen mit unterschiedlichen Kornfraktionen. Bei der Berechnung des Feststofftransportes
wird daher die Summe der einzelnen Transporte der verschiedenen Kornfraktionen verwendet. Ver-
schiedene Kornformen sowie Wechselwirkungen untereinander werde dabei mithilfe von Korrek-
turfaktoren (Ripple Faktor und Hiding & Exposure Faktor) beriicksichtigt.

3.1.1.4 MORPHOLOGIE

In Abhéngigkeit vom Gefille, dem Sohlensubstrat und der Feststofftransportraten ergeben sich unter-
schiedliche Gewaisserstrukturen und Breiten- Tiefen-Tendenzen, die ganzheitlich unter dem Begriff ,,Ge-
wissermorphologie® zusammengefasst werden. Die Verdnderung der abiotischen Faktoren und daraus
resultierenden Verdnderungen der biotischen Faktoren eines Gewdssers in seinem Léngsverlauf ist eine
wesentliche Grundlage fiir verschiedene Gewéssertypisierungen.

Im Oberlauf eines FlieBgewdssers liegt in der Regel ein groBes Gefille bei einer geringen Gewisserbreite
vor. Idealtypisch nimmt das Gefille von der Quelle bis zur Miindung ab, der Abfluss und daraus resultie-
rend die Gewisserbreite nehmen dagegen aufgrund eines immer groferen Einzugsgebiets stetig zu. Der
Unterlauf ist durch ein sehr geringes Gefille bei typischerweise groBer Gewisserbreite gekennzeichnet
(vgl. Abbildung 19) (PATT 2009). Die Linienfithrung dndert sich im Langsverlauf eines Gewéssers in Ab-
hingigkeit des Sohlgefilles, der abnehmenden KorngréBen und dem abnehmenden Geschiebetransport.
Die Einteilung eines Gewéssers in Ober-, Mittel- und Unterlauf eines Gewdéssers resultiert hdufig aus der
Feststofftransportrate. Nach dieser Einteilung nimmt das Gewésser im Oberlauf bei groBem Sohlgefille
Feststoffe durch Erosion auf, die im Mittellauf weitertransportiert werden und im Unterlauf sedimentieren
(NESTMANN 1998, HUTTE 2000).

33



Bewertung von FlieBgewissern — Stand der Praxis

' i i | |
*ﬂuﬁlreglun : : ] i
| \Oberlauf | Hitlellaut | Unterlauf I Kstuar|
JE E>A ! I A>E : A>E lI
: = : I | |

—~_ | | |
| @) ! L ! !
| ] r
:1 [angssnhnllt: Ir
| | |
! ! ralhang i '
:Y I\/ » I :
| |
I I I
b Kebid : Sonlentd '
[2.0uersehmitt :
|
| i Furkationen
I | -
:SSruNnﬂ ; |

Epi- | Meta- | Hypo- | Epi- | Meta- | Hypo-

Rhithral : Potamal 2

Faus> I:ein Faus= Fein Faus< Fein
Q
|
F = Feststofftransport Q = Abfluss | = Gefélle

Abbildung 19: Morphologische Verinderungen eines Fliefgewissers im Lingsverlauf (verindert nach
HEINRICH & HERGT 1998, NESTMANN 1998).

Der dargestellte Verlauf eines FlieBgewssers mit einem kontinuierlichen Ubergang ist idealisiert. In der
Natur kommt es aus verschiedenen Griinden wie. z.B. antrophogenen Einfliissen, Verdnderungen des Tal-
querschnitts oder der Geologie zu Unterbrechungen und Diskontinuitéten.

3.1.1.5 STRAHLUNGSVERHALTNISSE

Die Strahlungsverhéltnisse in FlieBgewédssern werden durch die Inhaltsstoffe im Wasser, deren optischen
Eigenschaften und durch die einfallende Sonnenstrahlung bestimmt. Nur ein sehr geringer Teil des Son-
nenlichts wird durch die Wasseroberflidche reflektiert, der GroBteil gelangt teilweise bis zur Gewissersoh-
le oder wird im Wasserkorper gestreut und absorbiert.

Einen bedeutenden Einfluss auf die Lichtverhiltnisse im Gewasser und damit insbesondere z.B. auf Para-
meter wie Temperatur, Sauerstoffproduktion, Produktion organischer Substanzen haben vor allem bei
schmalen Gewissern die Ufergeholze. Die in das Gewdsser eindringende Lichtintensitéit bildet die Vo-
raussetzung fiir die Photosynthese der Wasserpflanzen (PATT 2009, HUTTE 2000).

3.1.1.6  WASSERTEMPERATUR
Die Temperatur eines FlieBgewédsserabschnittes ist abhidngig von:
. der Lufttemperatur,

. der Wassertiefe bzw. dem Verhiltnis von Wasseroberfliche zu Wasservolumen,
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. der Intensitit und Dauer der Sonneneinstrahlung,

. der Menge und Temperatur von ggf. zustrémendem Grundwasser,

. der Entfernung des Abschnittes zur Quelle sowie der Quellwassertemperatur

. und evtl. vorhandenen anthropogenen Einfliissen (z.B. Kiithlwassereinleitungen, ...).

Die mittlere Jahrestemperatur in einem Gewisser steigt i.d.R. flussabwirts an, erreicht aber im Unterlauf
oder bereits schon im unteren Teil des Mittellaufs ein nahezu konstantes Niveau. Im Winter kann es fluss-
abwirts sogar zu einer leichten Temperaturabnahme kommen, oft iiberlagert durch tagesperiodische Ande-
rungen der Sonneneinstrahlung. Die Schwankungen der Tageswerte nehmen ebenfalls flussabwirts zu,
erreichen im Mittellauf ein Maximum und werden mit Zunahme der Wassermassen (i.d.R. im Unterlauf)
wieder geringer. Findet das gesamte Abflussgeschehen in einem einzigen Gerinne statt, so ist aufgrund der
Turbulenz die Wassertemperatur im Abflussquerschnitt sehr homogen. Bei einem veristelten, verzweigten
oder stark médandrierenden Gewdsserlauf hingegen wird man im Sommer ein breites Spektrum an Berei-
chen mit stark unterschiedlichen Wassertemperaturen finden (NESTMANN ET AL. 2005).
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3.1.2 Definition des Begriffes ,,Bewertung*

Bewerten bedeutet, zugingliche Informationen zu einem Sachverhalt mit der oder den persénlichen Wert-
schitzung(en) zu einem Urteil tiber den Sachverhalt zu verkniipfen. Die Bewertung ist nicht frei von sub-
jektiven Werthaltungen, sie unterliegt jedoch keiner volligen Beliebigkeit, da sie ebenso von sachlichen
Informationen abhéngig ist (DEIMER 2005).

WIEGLEB (1989) definiert die Bewertung folgendermafien: Zum Zwecke der Bewertung miissen System-
zustidnde definiert werden. Daraus ergibt sich die weitergehende Moglichkeit Abweichungen von einem
bestimmten Systemzustand zu messen. ,,Bewertung ist die Messung der Abweichung von einem er-
wiinschten Systemzustand®.

Nach AUHAGEN (1998) sind Bewertungen ein integraler Bestandteil von Planungen und immer erforder-
lich, wenn es mehrere Moglichkeiten gibt ein Ziel zu erreichen und die beste Mdoglichkeit ausgewihlt
werden soll.

Die Bewertung stellt in der Gewésserentwicklungsplanung ein zentrales Element dar. Bewertungen helfen
Defizite und Stirken eines aktuellen Zustandes herauszufiltern und darzustellen. Potentiale konnen aufge-
zeigt und mogliche Projektgebiete identifiziert werden. Dies ist die Grundlage um sachgerechte Entschei-
dungen zu treffen, Schutz-, Entwicklungs- und UnterhaltungsmafBnahmen zu entwickeln und zu priorisie-
ren. Nach der Umsetzung von Malnahmen dienen sie der Erfolgskontrolle und dem Monitoring. Dartiiber
hinaus spielen sie eine Rolle bei der Folgeabschétzung von Eingriffen (BERNOTAT ET AL. 2002).

Bewertungsverfahren dienen dazu, dem Bewertungsvorgang Struktur und Regeln zu geben, um ihn hand-
habbar und nachvollziehbar zu gestalten und wissenschaftlichen Anforderungen zu gentigen. In der
Fachoffentlichkeit wird der Begriff ,,Bewertungsmethode® synonym zum Begriff ,,Bewertungsverfahren*
verwendet (BERNOTAT ET AL. 2002). In dieser Arbeit werden die beiden Begriffe ebenfalls synonym ver-
wendet.

Um die einzelnen Komponenten einer Bewertungsmethode zu erfassen, eignet sich die Definition von
WAGNER (1997, S. 49):

,Jede Bewertung stellt in Form einer Wertzuordnung eine Beziehung zwischen einem wertenden Subjekt
und einem so genannten Werttrdger, d.h. einem zu bewertenden Objekt her. Einem Werttridger wird durch
ein wertendes Subjekt ein Wert zugeordnet.*

Eine Bewertung stellt hiernach eine Verkniipfung bzw. eine Beziehung oder eine Zuordnung zwischen
zwei Ebenen dar, der Objekt-/Sachebene und der Wertebene (BERNOTAT ET AL. 2002).

3.1.3 Bewertungstheorie

Die Grundlagen der Bewertungstheorie werden im Folgenden anhand des in Abbildung 10 dargestellten
Schemas zur Verkniipfung von Wert- und Sachebene erldutert.
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Wertvorstellungen als Hintergrund der Bewertung

Okologische, konomische und soziokulturelle Wertvorstellungen
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Abbildung 20: Schema zur Bewertung als Verkniipfung von Wert- und Sachebene (verindert nach BERNOTAT
ET AL. 2002)

Der untere Teil der Abbildung 20 stellt die Sachebene dar, die Ebene des Ist-Zustandes, d.h. der tatsidch-
lich vorkommenden Objekte und ihrer Merkmale. In der Sachebene wird der Naturhaushalt tiber verschie-
dene Stufen messbar und somit fiir die Bewertung handhabbar gemacht. In der ersten Stufe werden die
relevanten Schutzgiiter (z.B. Flora, Fauna, Boden, Gewisser) und Funktionen (z.B. Biotopverbundfunkti-
on) ausgewdhlt. In Abhéngigkeit von der Bewertungsfragestellung (z.B. der Gewésserstruktur) werden
durch eine Auswahl an zu bewertenden Naturelementen, Strukturen und Einzelfunktionen der Schutzgiiter
modellhaft abgebildet. Einzelne Elemente (z .B. Ufer und Sohle) und Funktionen (z.B. longitudinale
Durchgingigkeit und Erholungsgebiet) beschreiben somit das Schutzgut (z.B. FlieBgewésser).
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Die ausgewdhlten Elemente werden durch Attribute wie z.B. Morphologie, Naturndhe und Attraktivitét
charakterisiert. Aufgrund der Komplexitdt und der Anzahl der Attribute miissen MessgroBen ausgewahlt
werden, die diese vollstidndig erfassen und beschreiben und ein moglichst reprasentatives Bild abgeben.
Dies bedeutet, die zu bewertenden Objekte werden in einzelne Elemente und Strukturen zerlegt, anhand
der Attribute repriasentiert und durch Indikatoren und Parameter operationalisiert (BERNOTAT ET AL.
2002).

Direkt messbare GroB3en, z.B. die Anzahl von Uferbdumen an einem Gewisserabschnitt, werden als Para-
meter bezeichnet. Indirekt messbare Merkmale, die nur Hinweise auf einen Sachverhalt geben konnen
(z.B. die angrenzende Fliachennutzung) werden in Form von Indikatoren beschrieben. In der Fachliteratur
und im allgemeinen Sprachgebrauch werden die Begriffe Parameter und Indikator hdufig synonym ver-
wendet (BERNOTAT ET AL. 2002). In der vorliegenden Arbeit wird pauschal der Begriff Parameter fiir die
Bezeichnung aller MessgroBBen verwendet. Lediglich bei der Beschreibung der Erfassung der einzelnen
Indikatoren und Parameter im Geldnde (Kapitel 5) werden zum besseren Verstindnis die Begriffe vonei-
nander abgegrenzt.

Abbildung 21 zeigt exemplarisch die Ubertragung der einzelnen Komponenten der Sachebene hinsichtlich
der Bewertung der Gewésserstruktur.

Schutzgut und Funktion Gews
des Naturhaushalts ewasser
Aquatische Integration in das
Durchgangigkeit Sohle Ufer Staditbild
Attribut Strukturreichtum
) I
Indikator/ Substratdiversitat
Parameter
keine
. gering
Auspragung maRig
grof}
sehr gro3

Abbildung 21: Ubertragung der einzelnen Komponenten der Bewertungstheorie hinsichtlich einer Bewertung
der Gewiisserstruktur

Dem Ist-Zustand steht der Soll-Zustand gegeniiber, d.h. der Sachebene die Wertebene. Allgemeine Wert-
vorstellungen bilden den Hintergrund fiir die Wertebene, die durch ein Wertesystem, Leitbilder, Referenz-
zustinde und BewertungsmaBstibe definiert ist. Die allgemeinen Wertvorstellungen enthalten neben den
in der Abbildung 21 herausgegriffenen naturschutzfachlichen Werten auch soziokulturelle oder 6konomi-
sche Wertvorstellungen. So stellt z.B. die Erholungsfunktion oder Erlebbarkeit eines Gewéssers eine sol-
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che Wertvorstellung dar. Aus den Wertvorstellungen werden Leitbilder abgeleitet, die den Bewertungs-
maBstab bilden, auf den sich die Bewertung bezieht.

3.1.4 Wesentliche Bestandteile einer Bewertung

Der Bewertungsvorgang stellt eine Verkniipfung der Sach- und Wertebene dar. Dabei wird der Ist-Zustand
eines Objektes, der durch Indikatoren und Parameter charakterisiert wird, mit dem Soll-Zustand des Ob-
jektes verglichen. Die Bewertungsmethode definiert Bewertungskriterien und legt Wertskalen fuir diese
fest. Zustands-Wertigkeitsrelationen werden aufgestellt und Regeln fiir eine Wertsynthese durchgefiihrt.
Die Bewertungsmethode legt somit eindeutige Regeln fest, um die Nachvollziehbarkeit, Akzeptanz und
Gultigkeit der Bewertung zu gewéhrleisten:

Bewertungskriterien operationalisieren zum einen die Wertebene und bilden zum anderen die wesentli-
chen Merkmale des Bewertungsobjektes in der Sachebene ab. Aus dem BewertungsmafBstab ,,moglichst
groBBe Vielfalt eines Gewdisserabschnittes lassen sich z.B. die Bewertungskriterien ,,Artenvielfalt®, ,,Le-
bensraumvielfalt”, ,,Strukturvielfalt ableiten. Andererseits stellt eine grofle Strukturvielfalt der Sohle
eines Gewdssers einen Indikator fiir das (Ausprigungs-) Merkmal der Sohlemorphologie dar und bildet
somit das Objekt in der Sachebene ab.

In der Bewertungsmethode wird festgelegt, welche Wertskalen fiir die Bewertungskriterien verwendet
werden. Die Unterteilung der Skala sowie der Skalentyp, das so genannte Skalenniveau werden fixiert. Es
kann zwischen Nominal-, Ordinal- und Kardinalskalen unterschieden werden:

o Mit einer Nominalskala kdnnen Objekte klassifiziert werden. Daraus ergibt sich keine Rangfolge.
Ein gewdsserspezifisches Beispiel fiir eine Skalierung mit einer Nominalskala ist die standorttypi-
sche oder standortfremde Einteilung der Vegetation (BERNOTAT ET AL. 2002).

o Eine Ordinalskala gibt eine Rangfolge von Merkmalsausprigungen wieder. Die Naturnéhe des
Ufers eines FlieSgewissers kann z.B. gering bis grof3 sein. Die Abstdnde und Verhiltnisse zwi-
schen den Merkmalsauspragungen sind nicht definiert, d.h. auf Basis der Skala ist nicht erkennbar
wir grof3 der Abstand zwischen einem sehr naturnahen und einem naturfernen Ufer ist (MAYER
2006).

o Eine Kardinalskala spiegelt nicht nur die Rangfolge der Merkmalsauspragungen wieder, sondern
definiert auch die GroBe des Abstandes zwischen den Merkmalsunterschieden. Bei einer Kardi-
nalskala kann z.B. auch das arithmetische Mittel bestimmt werden (MAYER 2006). Ein Beispiel fiir
eine Skalierung mit einer Kardinalskala ist z.B. die FlieBgeschwindigkeit.

Nominal Ordinal Kardinal

Abbildung 22: Unterschiedliche Wertskalen (verindert nach PLACHTER 1994).
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Der nichste Teilschritt der Bewertungsmethode besteht in der Festlegung von Zustands-
Wertigkeitsrelationen. Die Zustands-Wertigkeitsrelationen ordnen der Ausprdgung der Merkmale, die
durch Indikatoren oder Parameter beschrieben wird, eine Wertigkeit zu und stellen sozusagen den Kern
der Bewertungsmethode dar. Eine derartige Wertzuweisung ldsst sich nicht aus dem zu bewertenden
Merkmal selbst ableiten, sondern nur aus einer vergleichenden Beurteilung einer ausreichend grofen An-
zahl vergleichbarer Merkmale. Die Werte eines Merkmals ergeben sich nicht nur aus dessen Zustand son-
dern ebenso aus der Typzugehorigkeit (PLACHTER 1994). Der Merkmalsauspragung ,,hohe Stromungs-
diversitdt” wird z.B. in Abhéngigkeit des Gewissertyps eine Wertigkeit zugeordnet. Die Zuweisung kann
tabellarisch, verbal oder iiber eine mathematische Funktion erfolgen. Es sind nominale, ordinale und kar-
dinale Zuweisungen moglich (vgl. Abbildung 22).

Am Ende der Bewertungsmethode erfolgt die Wertsynthese, welche die Teilbewertungen der einzelnen
Bewertungskriterien zu einer Gesamtbewertung aggregiert. Dies kann verbal durch argumentative Abwié-
gung geschehen oder durch Rechen- und Gewichtungsvorschriften. Die mathematische Zulédssigkeit der
Rechenoperationen ist abhidngig vom Skalenniveau. Nur kardinale Wertzuweisungen diirfen verrechnet
werden, wodurch z.B. eine Mittelwertbildung nur bei diesen moglich ist.

3.1.5 Allgemeine Anforderungen an Bewertungsverfahren

Generell muss die Bewertung wissenschaftlichen Giitekriterien und praktischen Anforderungen geniigen.
Dazu gehoren im Wesentlichen die Aspekte: Objektivitit, Reliabilitdt, Validitdt und Verwendbarkeit. Die
drei erstgenannten bedingen einander bzw. bauen aufeinander auf; ohne Objektivitét keine Reliabilitdt und
ohne Reliabilitit keine Validitdt (BERNOTAT ET AL. 2002, WAGNER 1997, DEIMER 2005).

Die Objektivitdt einer Methode ist gegeben, wenn die Ergebnisse eine moglichst grole Unabhéngig-
keit vom Anwender aufweisen. Das bedeutet, verschiedene Anwender gelangen in der vorgegeben
Vorgehensweise zum gleichen Ergebnis.

Die Reliabilitédt (auch Reproduzierbarkeit) ist ein MaB fiir die Zuverlédssigkeit und Reproduzierbarkeit
wissenschaftlicher Untersuchungen. Bei wiederholter Anwendung des Verfahrens wird das gleiche
Ergebnis erzielt, sofern sich die Bedingungen nicht gedndert haben. Die Reliabilitét ist ein MaB fiir die
Korrelation zwischen zwei mehreren unter gleichen Bedingungen durchgefiihrten Messungen

Die Validitit oder Giiltigkeit ist erfiillt, wenn eine Bewertungsmethode tatsidchlich das erfasst und
misst, was sie zu messen und zu erfassen vorgibt. Das bedeutet, die Bewertungskriterien, Parameter
und Indikatoren wurden so ausgewéhlt und die Teilergebnisse so verkniipft, dass sowohl die Auspra-
gungsmerkmale der Objekte und ihrer Elemente (Sachebene), als auch die der Bewertung zugrunde
liegenden Wertvorstellungen (Wertebene) durch sie abgebildet werden.

Die Verwendbarkeit gibt an, wie mit einer Bewertungsmethode bestimmte Ziele effektiv, effizient und
zufrieden stellend zu erreichen sind. Dabei stellt die Effektivitit ein Mal3 dar, in dem es dem Nutzer
gelingt, sein Vorhaben zu realisieren. Die Effizienz ist das Verhiltnis zwischen dem Aufwand und
dem Ergebnis der Bewertung.

Leitbilder und Referenzzustédnde sind elementare Bestandteile eines Bewertungsmodells und damit jeder
Bewertung. Eindeutig festgelegte Referenzzustinde bzw. Leitbilder dienen einer systematischen Vorge-
hensweise, welche die Vergleichbarkeit der Ergebnisse gewihrleisten soll. Bewertungsmalstibe dienen
einerseits als Bezugsbasis, an der sich die Bewertung orientiert, andererseits wird durch sie das Wertesys-
tem operationalisiert und handhabbar gemacht (PLACHTER ET AL. 2002). ESSER (1997) formulierte folgen-
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de Anspriiche an Leitbilder, die auch fiir die im Rahmen dieser Arbeit formulierten Referenzzustinde giil-
tig sind:
Transparenz: Die Methodik zur Herleitung von Leitbildern sollte transparent und nachvollziehbar
sein.

Objekt- und Problemorientiert: Die Methodik zur Herleitung muss den unterschiedlich strukturierten
Gewissertypen und den fachlich-wissenschaftlichen und gesellschaftspolitischen Fragestellungen
Rechnung tragen. Eine Differenzierung in 6kologische und nutzungsorientierte Leitbilder ist daher
zweckmafig.

Dynamisch: Das Leitbild sollte nicht als starrer unveranderlicher Zustand verstanden werden.

Zukunftsorientiert: Zweck von Leitbildern ist es, die aus fachlich-wissenschaftlicher bzw. gesell-
schaftspolitischer Sicht gewiinschte Entwicklung darzustellen.

MafBstabsorientiert: Leitbilder miissen der Mafistabsebene des zu beurteilenden Gebietes entsprechen.

Fortschreibbar/ Handlungsorientiert: Leitbilder sind geprédgt durch objektive Erkenntnisse, subjektive
Situationen und dem Stand der Forschung. Bei neuen Erkenntnissen bzw. verdnderten Werthaltungen
dndern sich Leitbilder und sollten ggf. fortgeschrieben werden.

Durchfiihrbar: Die Entwicklung von Leitbildern soll in einem angemessenen Zeitraum durchfiithrbar
sein und unter den gegebenen Vorrausetzungen einen praktikablen Losungsansatz darstellen (GESKE
ET AL. 1997).
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3.2 Existierende Bewertungsansitze

FlieBgewisser sind komplexe, stark vernetzte und zumeist anthropogen beeinflusste Okosysteme. Um
diese addquat beschreiben und bewerten zu konnen wurden in den letzten Jahrzehnten Modellansétze ent-
wickelt. Je umfassender diese Modellansitze sind, desto besser konnen sie die Komplexitit des Systems
abbilden und desto aufwendiger wird deren Anwendung (BRATRICH 2004). Die finanziellen und zeitlichen
Randbedingungen, durch die viele Gewédssermanagementprojekte gekennzeichnet sind, lassen aufwéndige
Untersuchungen héufig nicht zu. Aufgrund dessen wurden zahlreiche unterschiedliche Bewertungsansitze
entwickelt, die eine vereinfachte Beurteilung und Bewertung des Zustandes der FlieBgewésser ermogli-
chen.

3.2.1  Okologische und wasserwirtschaftliche Bewertungsansiitze

Okologische und wasserwirtschaftliche Bewertungsansétze lassen sich nach BRATRICH (2004) auf Basis
ihrer konzeptionellen Vorgehensweise in holistische, reprisentative und multiple Ansétze einteilen.

3.2.1.1 HOLISTISCHE ANSATZE

Die Gesamtfunktion eines Okosystems ist mehr als die Summe aller relevanten Einzelfunktionen. Holisti-
sche Ansétze bemessen und bewerten die Integritéit des Systems als Ganzes. Gewisserdkosysteme werden
als selbstregulierende Systeme betrachtet. Existierende holistische Verfahren beurteilen daher diese regu-
lierenden Eigenschaften des gesamten Okosystems FlieBgewisser. Die Bewertung erfolgt auf Basis von
Indikatoren (z.B. Resistenz und Resilienz), welche die Systemintegritdt messen und keine spezifischen
Teilaspekte reprisentieren. Eine Ubersicht iiber verschiedene Konzepte der holistischen Ansitze ist in
BRATRICH (2004) zu finden.

3.2.1.2 REPRASENTATIVE ANSATZE

Aufgrund der Komplexitit der Gewisserdkosysteme gehen die reprasentativen Verfahren davon aus, dass
es nicht moglich ist, alle Teilaspekte eines vernetzten Okosystems komplett zu erfassen und umfassend zu
bewerten. Es ist deshalb wichtig, aussagekriftige Indikatoren und Parameters zu finden, die stellvertretend
iiber den Zustand des Gesamtsystems Auskunft geben konnen (SIMBERLOFF 1998). Die représentativen
Ansitze verwenden Indikatoren und Parameter, die einen Teilaspekt oder eines Schliisselfunktion des
Systems vertreten. Die in der Gewésserentwicklung bekannten Bewertungsverfahren sind hiufig den re-
prasentativen Ansitzen zuzuordnen.

Die Verfahren zur Bewertung der Gewiisserstruktur basieren dabei auf folgendem Grundgedanken: Die
biologischen Komponenten eines Okosystems sind intakt, wenn zentrale abiotische Schliisselfunktionen
und -indikatoren keine Auffilligkeiten zeigen und in ihrer natiirlichen Dynamik ungestort sind. Schliis-
selindikatoren und —parameter (z.B. Morphologie, Vegetation, Hydraulik) stehen somit stellvertretend fiir
das gesamte System. Eine unbeeinflusste Wasserqualitét, eine natiirliche und variable Morpho- und Ge-
schiebedynamik sowie das Vorhandensein abiotischer Habitatstrukturen, wie z.B. Totholz fithren zu einer
intakten und gewdssertypischen Biozonose (NAIMANN 1992). Die Erfassung der abiotischen Schliisselin-
dikatoren, wie der Gewisserstruktur reicht somit aus, um den Zustand eines FlieBgewéssers zu erfassen
und zu bewerten (HESSE 1999). Die Strukturgiitekartierung der LAWA (LAWA 2000, LAWA 2002b), die
Gewisserstrukturkartierung in Baden-Wiirttemberg (LUBW 2009) und die sterreichische Methode zur
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Erfassung des hydromorphologischen Ist-Bestandes (MUHLMANN 2005) sind einige Beispiele fiir Verfah-
ren zur Beurteilung der Gewisserstruktur (vgl. Kapitel 3.2.2).

Die im FlieBgewidssermanagement éltesten Bewertungsmethoden sind biologische Verfahren. Sie bauen
auf biologischen Kenngréflen auf und basieren auf dem Gedanken, dass eine Verdnderung am obersten
Ende einer kausalen Wirkungskette auf Stress im gesamten System hinweist. Betrachtet werden biologi-
sche Indikatoren oder Biozonosen um Aussagen tiber stoffliche Belastungen und morphologische Defizite
eines Gewdisserabschnittes zu treffen. So kann z.B. die Artenzusammensetzung von Fischen reprisentativ
fiir die Funktionsfahigkeit des gesamten Systems stehen. Da die Wasserrahmenrichtlinie der Europédischen
Gemeinschaft (EG 2000) die Bewertung der ,,Qualitdtskomponenten* Gewésserflora, benthische wirbello-
se Fauna und Fischfauna vorschreibt, wurden in den Mitgliedsstaaten zahlreiche biologische Bewertungs-
verfahren entwickelt. Eine Ubersicht hierzu geben z.B. HERING ET AL. (2004). In den Verfahren wird die
Zusammensetzung und Abundanz des Phytoplanktons, des Phytobenthos, der Makrophyten und des Mak-
rozoobenthos bewertet. Bei der Bewertung der Fischfauna wird zusétzlich die Alterstruktur einer Popula-
tion berticksichtigt. Die Fischfauna eignet sich fiir die Indikation morphologischer Méngel und Wande-
rungsbarrieren. Die Gewisserflora ist fiir die Beurteilung der stofflichen Belastung (Saprobie, Salzbelas-
tung, Versauerung, etc.) zweckdienlich (SIMBERLOFF 1998).

Prognostizierende Simulationsmodelle mit Bezug zu den Lebewesen in FlieBgewissern die ihren Ur-
sprung in Nordamerika haben, sind Habitatmodelle (KLEYER AT AL. 1999). Habitatmodelle modellieren
ausgewihlte Parameter und zeigen liber deren Auspridgung die Eignung der entstehenden Habitate fiir die
Lebewesen an. Als Indikatoren werden im Wesentlichen Fische und Makrozoobenthos herangezogen, da
diese als Anzeiger fiir die Funktionsfihigkeit von FlieBgewdsserokosystemen gut geeignet sind
(SCHNEIDER & WIEPRECHT 2009). Die aus Habitatmodellen gewonnen Erkenntnisse kénnen einerseits
rein beschreibend sein, beinhalten aber auch oft Methoden zur konkreten Abschitzung einer biologischen
bzw. 6kologischen Wertigkeit (BAUHAUS UNIVERSITAT WEIMAR 2010). Habitatmodelle versuchen die
Natur in der Form nachzubilden, dass Prozesse und Zustinde auf die wichtigsten Bestandteile reduziert
und dadurch in einer vereinfachten Weise abgebildet werden. Dabei kann das Modell jegliche Form ha-
ben, angefangen von verbalen Beschreibungen, tiber einfache mathematische Gleichungen bis hin zu sehr
komplexen Systemen von Algorithmen, die zahlreiche Methoden und Prozesse beinhalten. Bekannte Ha-
bitatmodelle sind z.B. die CASiMiR' Module, entwickelt von der Universitit Stuttgart (www.casimir-
software.de) und PHABSIM?, entwickelt vom ,,U.S. Department of Interior (PHABSIM 2001). Eine kate-
gorische Ubersicht verschiedener Habitatmodelle ist z.B. im Skript der Universitit Weimar ,,Durchgin-
gigkeit und Habitatmodellierung von FlieBgewidssern™ dargestellt (BAUHAUS UNIVERSITAT WEIMAR
2010).

3.2.1.3 MULTIPLE ANSATZE

Die multiplen Ansédtze nehmen einen Zwischenstatus zwischen den repriasentativen und holistischen An-
satzen ein. Die ganzheitliche Erfassung des Gesamtsystems erfolgt mit zahlreichen unterschiedlichen In-
dikatoren, bzw. Indikatorgruppen die im Zusammenspiel Auskunft iiber den 6kologischen Zustand des
Gesamtsystems geben. Alle wichtigen Teilaspekte, die zur Erklirung der Funktionsfihigkeit eines Oko-
systems bendétigt werden, sollten im multiplen Modell zu finden sein. So stellt z.B. das Modul-Stufen-
Konzept des Bundesamtes fiir Umwelt, Wald und Landschaft (BUWAL) und der EAWAG (Das Wasser-

! Computer Aided Simulation Model for Instream Flow Requirements

? Physical Habitat Simulation Software
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forschungs-Institut des ETH-Bereichs) der Schweiz ein multiples Bewertungskonzept dar. Das Konzept ist
aus Teilmethoden, so genannten Modulen aus den Bereichen Hydrologie, Morphologie, Biologie, Chemie
und Okotoxikologie aufgebaut (BUWAL 1998). Weitere Beispiele fiir eine Multiple Bewertung sind die
europdische WRRL und das ,,Rapid Bioassessment Protocol* der USA (BRATRICH 2004).

3.2.2 Ansiitze zur Erfassung und Bewertung der Gewisserstruktur

Mit dem Ziel, die Verbesserung des morphologischen Zustands der FlieBgewisser voranzutreiben, indem
Defizite und Fortschritte sichtbar gemacht werden, hat die Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA)
eine Verfahrensempfehlung fiir die Gewésserstrukturkartierung in der Bundesrepublik Deutschland erar-
beitet (LAWA 2000). Sie beruht auf Entwiirfen der Lander Nordrhein-Westfalen und Rheinland-Pfalz aus
den Jahren 1993/94. Durch die standardisierte Datenaufnahme und Bewertung soll das Verfahren eine
»allgemein verbindliche Bewertungsgrundlage (LAWA 2000, S. 7) fur die Gewdsserentwicklungspla-
nung und die Erfolgskontrolle von naturschutzfachlich motivierten Umgestaltungsmafnahmen darstellen.
Der Verfahrensvorschlag umfasst zundchst nur kleine bis mittelgro3e Fliegewaisser, die durch Kartierung
im Gelidnde bewertet werden (,,Vor-Ort-Verfahren®). Fiir groBere Gewisser und die Verwendung in Uber-
sichtskartierungen wurde das Ubersichtsverfahren entwickelt, das weitgehend ohne Gelindebegehung
auskommt und auf der Auswertung von Karten, Luftbildern und anderen Daten beruht (LAWA 2002Db).
Auch fiir Wasserstralen wurde im Auftrag der Bundesanstalt fiir Gewidsserkunde ein abweichendes Ver-
fahren entwickelt (BUNDESANSTALT FUR GEWASSERKUNDE 2001).

Das LAWA-Vor-Ort-Verfahren wird heute von den meisten Bundesldndern mehr oder weniger unverin-
dert angewandt. Ergéinzungen finden sich z.B. in Nordrhein-Westfalen (LUA NRW 1998). Dort gibt es
auch ein gesondertes Verfahren fiir die Bewertung mittelgroBer bis groBer FlieBgewédsser (LUA NRW
2001a). Andere Bundeslidnder haben ein eigenes Verfahren entwickelt. So erfasst das Bayerische Verfah-
ren (BAYLFW 2002) dhnliche Parameter, weist aber deutliche Unterschiede in der Aggregation der Daten
und der Bewertungsmethodik auf. Fiir die Gewisserstrukturkartierung in Baden-Wiirttemberg wurde 2008
von der Landesanstalt fiir Umwelt, Messung und Naturschutz Baden-Wiirttemberg ein neues Feinverfah-
ren entwickelt. Dieses Feinverfahren basiert im Wesentlichen auf dem Vor-Ort-Verfahren der LAWA,
wurde jedoch in einigen Punkten erginzt, modifiziert und an die Anforderungen der EG-WRRL angepasst
(LUBW 2008).

Die Bewertungsmethodik des LAWA Vor-Ort-Verfahren wird zum besseren Verstindnis im néchsten
Kapitel erldutert. Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber existierende Verfahren zur Bewertung der Gewis-
serstruktur ohne Anspruch auf Vollstindigkeit. Eine ausfiihrliche Ubersicht und Erlduterung der existie-
renden Bewertungsverfahren fiir FlieBgewdsser ist u. a. in folgender Literatur zu finden: PATT ET AL.
2010, MIETHANER 2007, KAISER 2005, BRATRICH 2004, SCHNEIDER 2001, GESKE ET AL. 1997,
TWINNING LIGHT PROJECT, BUWAL 1998.
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Tabelle 1: Ubersicht iiber verschiedene Verfahren zur Erfassung und Bewertung der Gewiisserstruktur

Land und Her-
Verfahren " Beschreibung Datenbasis
ausgeber
LAWA Fei fah Erfassung der Gewisserstruktur mit Vor Ort, Kar-
einverfahren .
(LAWA 2000) Deutschland 25 Parametern, indexgestiitzte Bewer- | ten, Fachbehor-
tung den
. . Uberblickweise Erfassung der Gewis-
LAWA Ubersichtsver- Deutschland trukt o ¢ ind Fernerkundung,
eutschlan serstruktur mi arametern, indexge-
fahren (LAWA 2002b) ! » INCEXEE™ | Pachbehorden
stiitzte Bewertung
Strukturgiitekartierver-
fahren fiir Wasserstra- Basierend auf LAWA Verfahren, 17 Vor Ort, Fern-
len (BUNDESANSTALT Deutschland Einzelparameter, indexgestiitzte Be- erkundung,
FUR GEWASSERKUNDE wertung Fachbehorden
2001)
Deutschland, .
Feinverfahren Baden- Beg send Basierend auf dem LAWA Verfahren, | Vor Ort, Kar-
aden-
Wiirttemberg (LUBW Wiirttemb Anpassung an die WRRL und das ten, Fachbehor-
irttember
2008) & Land Baden-Wiirttemberg den
LUBW
Bayrisches Verfahren
(BAYRISCHES Ahnliche Parameter wie das LAWA Vor Ort, Kar-
. Deutschland, ) . .
LANDESAMT FUR B 'Vor Ort Verfahren, Unterschiede in ten, Fachbehor-
ayern
WASSERWIRTSCHAFT y Aggregation und Bewertung den
2002)
. Gewisserstrukturgii-
te in Nordrhein- Grundlage fiir das LAWA Verfahren,
Westfalen — Kartier- erginzt und angepasst an NRW, in-
anleitung (LUA dexgestlitzte Bewertung
1998) Kartieranleitung: fiir die Bewertung
. . Deutschland, kleiner bis mittelgroBer Gewisser, Vor Ort, Kar-
. Ge.wasserstru.kturgu- Land Nordrhein- 29 Parameter ten, Fachbehor-
te in Nordrhein- Westfalen den

Westfalen — Anleitung
fiir die Kartierung
mittelgrofier bis gro-
Ber FlieBgewisser
(LUA 2001)

Anleitung fiir die Kartierung mit-
telgroBer bis grofler FlieBgewisser
mit nicht sichtbarer Sohle und fiir
schiffbare Gewiisser, 31 Parameter
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. Vor Ort Verfahren

Basierend auf dem LAWA Verfahren
wurden 2 ldnderspezifische Verfahren

Mecklenburg- entwickelt:
Vorpommern (1994) | 5 4 VorOrt Verfahren: 36 Parameter, | ¥ OF Ort, Kar-
? .. .. . ten. Fachbehor-
. Luftbildkartierver- Mecklenburg 10 rein informativ, indexgestiitzte ;;; Ficrn:ik:;rrl
fahren Mecklenburg- | Vorpommern Bewertung d n’g
u
Vorpommern (2003) Luftbildverfahren: 21 Einzelpara-
(WRRL-MV 2010) meter, indexgestiitzte Bewertung
und Mittelwertbildung
Verfahr.en zur G‘_"_W?is' Bewertet nicht den aktuellen Zustand
sel:entwwklungsfahlg- Deutschland, der Gewisserstruktur, sondern die Fernerkundung,
:(lf/[lItNI(S(’;Fl};fI)UM FUR Saarland und Entwicklungsfihigkeit ,basierend auf | Stichproben
UMWELT, SAARLAND Luxemburg 9-Sch1ﬁsselparametern, angepasst an | Vor Ort
2006) die Anforderungen der WRRL
Gewﬁsserstrukturver- Deutschland Verfahren nutzt Femerkundul’lg und
fahren fiir FlieBgewis- Schleswic. ’ Vor Ort Begehung, basierend auf vor Ort und
ser in Schleswig- Holstei g LAWA Verfahren, angepasst an An- | Fernerkundung
Holstein (AHRENS 2007) | 0> o forderungen WRRL
Modulare Methoden zur Bewertung
des hydromorph.ologische.n, b.iologi- Vor Ort, Fern-
schen und chemisch-physikalischen
Modul-Stufen Konzept Schweiz Zustandes, die in verschiedenen rdum erkundung,
(BUWAL 1998) } S Fachbehorden,
lichen Aufldsungen (Stufen) ange- i
Sonstige
wendet werden. Auswertung durch
Punktzuordnung und Aggregation.
Methode zur Beurtei-
1 h ho-
lun.g (:les Iy(tlrl;)m:)rpdo 3 Hauptparameter: ,,Hydrologie®,
schen Ist-Bestan .
(;) 8! (c; ¢ N S it Ei © ,»Querbauwerke* und ,,Morphologie* | Vor Ort, Kar-
r r mit Ein- | ..
¢ elv)\ia:se sch Osterreich werden berticksichtigt, mehrere Ein- ten, Fachbehor-
z ieten zwischen
ugsgebieten zwisehie zelparameter. Die aquatische Durch- | den
10'und 100 km? - Scree- angigkeit wird separat beurteilt
w :
ningmethode“ (BAW gangie P
2008)
Grof3britannien,

Urban River Survey
(SMURF 2006)

entwickelt im
Rahmen des Pro-
jektes ,,Sustainab-
le Management of
Urban Rivers and
Floodplains*
(SMURF 2006)

Speziell fur die Bewertung urbaner
FlieBgewdsser. Basierend auf dem
britischen ,,River Habitat Survey*,
keine gewissertypspezifische Bewer-
tung, verschiedene Arten von Parame-
tern aus den Indizes abgeleitet werden
(vgl. Kapitel 3.3.1).

Vor Ort, Kar-
ten, Fachbehor-
den
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3 Teilrdume: Aue, Ufer, Flussbett,

Systéme d’Evaluation . o
y deren Zustand in qualitativer oder

de la Qualité du Milieu .
Q prozentualer Kategorien abgeschétzt | Vor Ort, Sons-

Physique, SEQ-MP Frankreich . .
ysique, SEQ ramrete wird. Parameter dhneln dem LAWA | tige

(EAU-RHIN-MEUSE .

Verfahren. Bewertung anhand eines
2000)

Punktesystems
Rapid Stream Assess- Gesamtokologische Bewertung, be- Vor Ort, Erhe-
ment Technique riicksichtigt u. a. Bettstabilitét, Erosi- | bungen im Ge-
(RSAT) USA on und Sedimentation, Habitateig- lande, Wasser-
(STORMWATERCENTER nung, Wasserqualitit, Makro- proben, Sonsti-
0.J. 1996) zoobenthos ge

Erstes Level einer Hierarchie von

. Okologischen Bewertungsmethoden.
Stream Visual Assess-

ment Protocol
(NATIONAL WATER AND
CLIMATE CENTER1998)

10-stufiges Punktesystem, bewertet Vor Ort, Was-
USA hydrologische und biologische Aspek- | serproben,

te, Wasserqualitét und Gewdsserstruk- | Sonstige

tur inkl. der aquatischen Durchgén-
gigkeit.

Riparian Health As-
sessment — Stream and
Small Rivers

Uberblickweise Kartierung, es dient u.
a. als Vorstufe fiir ein weiteres sehr

(SASKATCHEWAN PCAP Kanada aufwindiges Verfahren zur Detailpla- | Vor Ort
GREENCOVER nung, fiir Gewésser < 15m Breite, 12
COMMITTEE 2008) Parameter , Punktesystem

3.2.3 Das LAWA Vor-Ort-Verfahren

In Deutschland wird zur Beurteilung der Gewisserstruktur meistens das LAWA Vor-Ort-Verfahren ver-
wendet. Da es zudem die systematische Grundlage fiir viele andere Verfahren darstellt, wird es im Fol-
genden ausfiihrlicher erldutert.

Das LAWA Vor Ort Verfahren soll durch eine standardisierte Datenaufnahme und Bewertung eine ,,all-
gemein verbindliche Bewertungsgrundlage® fur die Gewésserentwicklungsplanung und die Erfolgskon-
trolle von naturschutzfachlich motivierten Umgestaltungsmafinahmen darstellen. Als Referenzzustand der
Bewertung, ,,Leitbild“ genannt, wird der heutige potenzielle natiirliche Gewasserzustand verwendet. Da
dieser typspezifisch ist, erfolgt die Bewertung einiger Parameter in Abhingigkeit vom Gewéssertyp, der
im Rahmen des Verfahrens tiber die Talform und Substrateigenschaften charakterisiert wird. Die erfasste
Abschnittslédnge ist abhidngig von der GewissergroBe (-breite). Sie variiert zwischen 50 und 400/500 m.

Die Erfassung der Einzelparameter geschieht durch Kartierung im Geldnde an Hand standardisierter Erhe-
bungsbogen. Der Kartierer entscheidet sich bei jedem Parameter jeweils fiir das am besten zutreffende
Zustandsmerkmal. Dabei kann es sich um qualitative Aussagen handeln (z.B. Uferbewuchs, Flachennut-
zung), um halb-quantitative Einschitzungen (z.B. das Ausmal der Tiefenvarianz, Substratdiversitit etc.),
um quantitative Angaben (z.B. Anzahl verschiedener Strukturen) oder um Angaben zum Vorhandensein
oder Fehlen bestimmter Merkmale (z.B. Querbauwerke, Riickstau etc.). Ein zusétzliches Erlduterungs-
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handbuch enthilt Definitionen, genaue Vorschriften zur Erhebung der Parameter sowie Fotobeispiele.
Allen Zustandsmerkmalen ist ein Bewertungsindex zugeordnet (Zahlenwerte zwischen 1 und 7). Je héher
die Indexziffer, umso groBer ist die Abweichung des erfassten Parameters vom Leitbild (vgl. Kapitel
3.2.8). Die Einzelparameter werden in Schadstrukturparameter und Wertstrukturparameter unterteilt:
Wertstrukturparameter dienen der Erfassung und Bewertung gewdéssertypischer, wertvoller Strukturen. Bei
Schadstrukturparametern werden anthropogene Schadstrukturen, wie z.B. Bauwerke erfasst. Zu den
Schadstrukturparametern gehéren z.B. Querbauwerke, Verrohrung und Durchldsse/Briicken. Ein
Schadstrukturparameter wird nur gewertet, wenn der Hauptparameter dadurch nicht aufgewertet wird und
eine anthropogene Schadstruktur vorhanden ist (LUBW 2008).

Die Indexziffern der Einzelparameter werden durch die Bildung des arithmetischen Mittels zu einer Be-
wertung von sechs Hauptparametern ,,verrechnet® (vgl. Tabelle 3). Die Gesamtbewertung erfolgt wieder
durch arithmetische Mittelwertbildung aus den Indexziffern der Hauptparameter. Die Bewertung erfolgt
gemil Einteilung der LAWA in einer 7-stufigen Bewertung. Die Strukturklasse 1 definiert den besten
Zustand, der keine oder lediglich sehr geringfiigige Verdnderungen gegeniiber dem Leitbild aufweist. In
Baden-Wiirttemberg wurde zusétzlich die 5-stufige Darstellung der Ergebnisse eingefiihrt. Dabei werden
die Strukturklassen 1 und 2 sowie 6 und 7 zu jeweils einer Klasse zusammengefasst (vgl. Tabelle 2)
(LUBW 2008).

Tabelle 2: Definition der Strukturklassen

5- stufige Zustandsklas-
Strukturklassen 7-stufige Zustandsklassen Strukturklassen ulige Zu
7- stufig S-stufig sen
1 unverandert 1 unverédndert bis gering
2 gering verandert verdndert
3 méBig verdndert 2 maBig verdndert
4 deutlich veridndert 3 deutlich stark veridndert
5 stark verdndert 4 stark verdndert
hr stark verdndert ) )
6 sehr stark verande 5 sehr stark bis vollstindig
7 vollstéindig verdndert verdndert
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Tabelle 3: Parametergruppen und Bewertungsprinzipien des Indexsystems (verindert, LAWA 2000)
WP: Wertstrukturparameter, SP: Schadstrukturparameter

Hauptparameter Einzelparameter WP | SP
Laufkriimmung X
Laufentwicklung Krlimmungserosion i,
Langsbéinke X
Besondere Laufstrukturen X
Querbauwerke X
Riickstau X
Verrohrungen X
Langsprofil
Querbinke X
Stromungsdiversitét X
Tiefenvarianz X
Profiltyp X
Profilbreite X
Querprofil Breitenerosion X
Breitenvarianz X
Durchlésse X
Sohlensubstrat X
Sohlenverbau X
Sohlenstruktur
Substratdiversitit X
Besondere Sohlstrukturen X
Uferbewuchs X
Uferstruktur Uferverbau X
Besondere Uferstrukturen X
Fliachennutzung X
Gewdsserumfeld Gewisserrandstreifen X
Sonstige Umfeldstrukturen X
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3.2.4 Bewertungsansatz der EG-WRRL

Die EG-WRRL stellt die rechtliche Grundlage fiir alle Gewasserentwicklungsprojekte in den Mitgliedstaa-
ten der Europdischen Union dar (vgl. Kapitel 2.3) und gibt somit einen Rahmen fiir die Handlungsweise
vor. Die Forderungen der EG-WRRL hinsichtlich der Zustandsbewertung von Oberflichengewéssern
werden daher im Folgenden weitergehend erldutert.

Zentrales Ziel der EG-WRRL ist das Erreichen des guten 6kologischen und chemischen Zustandes bzw.
des guten okologischen und chemischen Potenzials fur alle Gewisser bis 2015. Abbildung 23 zeigt die
einzelnen Komponenten der Zustandsbewertung der Oberflichengewaisser.

Biologischer Qualitdtskomponenten

Fische Makrophyten
Phytoplankton Makrozoobenthos

Abbildung 23: Komponenten der Zustandbewertung der Oberfliichengewisser nach EG-WRRL (FRISKE
2001).

Die Bewertung des okologischen Zustandes erfolgt auf Basis biologischer, hydromorphologischer und
physikalisch-chemischer Qualitidtskomponenten. Der 6kologische Zustand wird in einem fiinfstufigen
Klassifikationssystem gewissertypspezifisch eingestuft. Der gute Zustand ist erreicht wenn die Qualitéts-
komponenten mindestens mit gut bewertet werden. Tabelle 4 zeigt die Indikatoren und Attribute fiir die
verschiedenen Qualitdtskomponenten (EG-WRRL 2000).

Zur Bewertung der Hydromorphologie von FlieBgewidssern hat das Europidische Komitee fiir Normung
(CEN) 2003 einen Standard fiir die Bewertung entwickelt. Diese europdische Norm gibt eine Empfehlung
zur Beurteilung und Quantifizierung des Zustandes von FlieBgewéssern auf Grundlage der hydromorpho-
logischen Eigenschaften nach EN 14614. Die aktuelle deutsche Fassung ,,prEN 15843:2008 beschreibt
ein einfaches Beurteilungssystem und nennt geeignete Kriterien zur hydromorphologischen Beurteilung
(DIN EN 14614 2004, DIN EN 15843 2008).

Zur Bewertung des chemischen Zustandes der Gewdsser hat die EU eine erste Liste von insgesamt 33
Stoffen bzw. Stoffgruppen festgelegt, die fiir die aquatische Umwelt bzw. durch die aquatische Umwelt
fiir den Menschen ein erhebliches Risiko darstellen. Gemal Artikel 16 der Richtlinie wird in dieser zwi-
schen den so genannten prioritdren Stoffen (8 Stoffe) und den prioritir gefihrlichen Stoffen, die aufgrund
ihrer Toxizitét, Persistenz und Bioakkumulation ein besonders hohes Risiko bergen (insgesamt 11 Stoffe),
unterschieden. Die restlichen 14 Stoffe unterliegen einer Revisionsklausel, da sich die Kommission eine
Heraufstufung zu prioritédr gefahrlich vorbehilt. (LFU 2002).
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Tabelle 4: Bewertungsgrundlage im Rahmen der EG-Wasserrahmenrichtlinie (EU 2000, nach BRATRICH

2004)

Qualititskomponenten

Indikatoren und Attribute

Biologische Komponenten

Zusammensetzung und Abundanz von Phytoplankton, Phytobenthos,
Makrophyten und sonstigen Gewésserflora

Zusammensetzung und Abundanz der benthischen wirbellosen Fauna

Zusammensetzung, Abundanz und Altersstruktur der Fischfauna

Hydromorphologische Kom-
ponenten

Wasserhaushalt
Abfluss und Abflussdynamik
Verbindung zu Grundwasserkoérpern

Durchgéngigkeit des Flusses

Morphologische Bedingungen

Tiefen- und Breitenvariation
Menge, Struktur und Substrat des Gewédsserbodens
Struktur und Substrat des Flussbetts

Struktur der Uferzone

Chemische und physikalische
Komponenten

Temperaturverhéltnisse
Sauerstoffhaushalt
Salzgehalt
Versauerungszustand
Néhrstoffverhéltnisse
Spezifische Schadstoffe

Verschmutzung durch alle prioritiren Stoffe, die in den Wasserkor-
per eingeleitet werden

Verschmutzung durch sonstige Stoffe, die in signifikanten Mengen in
den Wasserkorper eingeleitet werden

3.2.5 Soziokulturelle Bewertungsansiitze

Soziokulturelle Aspekte sind gerade an urbanen Gewéssern ein wichtiger Aspekt. Dennoch existieren nur

wenige systematische Bewertungsverfahren (LVR 1998).

Einige Vorschlidge zur Bewertung z.B. der Integration von FlieBgewédssern in das Stadtbild und soziale
Leben wurden von HAUSER (2000) entwickelt. KAISER greift diese Vorschldge auf und arbeitet 2005 einen
reprasentativen Bewertungsansatz fiir urbane Gewdisser aus, der soziokulturelle Aspekte berticksichtigt

(KAISER 2005). Das Verfahren ist aus 13 Einzelbausteinen aufgebaut, die voneinander unabhéngige Mo-

dule darstellen. Jeder dieser Einzelbausteine stellt einen Indikator, fiir unterschiedliche Kriterien dar. Die

Zuginglichkeit ist z.B. ein Indikator fiir das Kriterium ,,Aufenthalts- und Erlebnisqualitit®. Als Bewer-
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tungsmafstab dienen sektorale Leitbilder, bei denen fiir jede Gewisserfunktion ein optimaler Zustand
definiert wurde.

Eine weitere Methode zur &sthetischen Bewertung von urbanen FlieBgewissern wurde im Rahmen des
EU-Projekts URBEM (Urban River Basin Enhancement Methods) konzipiert (SILVA ET AL. 2004). Das
Verfahren verwendet 40 Indikatoren, die den drei Bereichen ,,River®, ,,City” und ,,People” zugeordnet
werden. ,,River” umfasst 10 Indikatoren, die 4sthetisch relevante flussmorphologische Merkmale abbilden,
in den Bereich ,,City” beschreiben 14 Indikatoren die Qualitédt des sozialen Lebens am Fluss, und unter
dem Begriff ,,People” werden die subjektiven Gefiihle und Erfahrungen der Flussanwohner per Fragebo-
gen ermittelt. Die Aufnahme der Indikatoren erfordert unterschiedlichen Arbeitsaufwand und beinhaltet
Geldndeaufnahmen, Kartenauswertungen und Befragungen. Jedem Indikator werden sog. ,,plausible Mi-
nima bzw. Maxima“ zugeordnet, die jeweils den optimalen und den schlechtesten Zustand représentieren,
und somit eine Bewertungsskala aufspannen.

Um denkmalpflegerische und 6kologische Anforderungen gegeneinander abzuwigen werden Informatio-
nen tiber ihren Zustand und die kulturhistorische Bedeutung benétigt. Einen umfassenden Bewertungsan-
satz fiir Querbauwerke, der 6komorphologische und kulturhistorische Aspekte berticksichtigt, hat THIEM
(2006) erarbeitet.

3.2.6 Datenbasis

Die meisten Verfahren zur Erfassung und Bewertung der Gewisserstruktur und der aquatischen Durch-
gingigkeit sind visuelle Verfahren. Das bedeutet, der Kartierer erfasst im Gelidnde die Ausprigung ver-
schiedener Parameter, die zur Beschreibung der Gewisserstruktur herangezogen werden. Informationen
zur Sohle (falls diese nicht sichtbar ist) und des Gewéssertyps werden mithilfe von Kartenmaterial und
Auskiinften von Fachbehorden erhoben.

Vereinzelt wurden in den letzten Jahren Untersuchungen (GOSTNER & SCHLEISS 2010, LAND
OBEROSTERREICH 2008, THOMS 2006, JUNGWIRTH ET AL. 2003, JUNGWIRTH & WINKLER 1983, JOWETT
1993) durchgefiihrt die Datengrundlage fiir eine Bewertung zu erweitern. Diesbeziiglich wurden hydrauli-
sche und morphometrische Daten im Rahmen von Naturmessungen erhoben oder mithilfe hydrodyna-
misch-numerischer Modelle berechnet. Diese Daten wurden mit Fischbestanduntersuchungen verglichen
oder beziiglich spezifischer Habitatanforderungen korreliert. Zu Beginn der 80iger Jahre wurden z.B. aus-
gewihlte Flussabschnitte in Osterreich morphometrisch vermessen und u.a. die Varianz der Wassertiefen,
Stromungsgeschwindigkeit und Gewisserbettbreite mit quantitativen Erhebungen des Fischbestandes kor-
reliert. Hinsichtlich der Ergebnisse zeigte sich z.B., dass Artenanzahl und Diversitit des Fischbestandes
sehr gut mit der Varianz der maximalen Wassertiefen korrelieren (JUNGWIRTH ET AL. 2003, JUNGWIRTH &
WINKLER 1983). Verschiedene Habitatmodelle wie z.B. CASiMiR (vgl. Kapitel 3.2.1.2) beurteilen auf
Grundlage berechneter hydraulischer und morphometrischer Werte die Habitateignung fiir spezifische
Zeigerarten und Entwicklungsstadien.

Untersuchungen, die berechnete oder gemessene Werte fiir eine Bewertung der Gewésserstruktur verwen-
den sind nicht bekannt.
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3.2.7 Gewissertypisierungen

Unterschiedliche Typen von FlieBgewidssern haben unterschiedliche Referenzzustinde und werden dem-
nach unterschiedlich bewertet. Somit konnen die in Kapitel 3.1.1.4 beschriebenen Veridnderungen eines
FlieBgewdssers in seinem Langsverlauf beriicksichtigt werden.

Im Folgenden werden exemplarisch einige Typisierungen aufgezeigt, die bei Verfahren zur Erfassung der
Gewisserstruktur in Deutschland verwendet werden:

In der Wasserrahmenrichtlinie der EU werden im Anhang II Flielgewissertypisierungen nach zwei
verschiedenen Systemen erldutert. Nach dem einfacheren System A werden FlieBgewésser anhand ih-
rer Hohenlage, GroBe und Geologie unterschieden. Die Typisierung nach System B ist detaillierter
und berticksichtigt u. a. auch physikalische und chemische Parameter wie den Chloridgehalt (EG-
WRRL 2000). Fiir Deutschland wurden im Auftrag der LAWA 25 Gewdéssertypen entsprechend den
Richtlinien der EG - WRRL definiert und anhand von Steckbriefen beschrieben (WASSERBLICK 2010).
Fiir eine bundesweite einheitliche Zuordnung der FlieBgewisser zu den entsprechenden Gewésserty-
pen wurde allen wasserrahmenrichtlinienrelevanten FlieBgewéssern in Deutschland der jeweilige bio-
zOnotisch abgeleitete FlieBgewdssertyp linienhaft zugewiesen (WASSERBLICK 2010).

Das Feinverfahren der LAWA und das Feinverfahren Baden-Wiirttemberg kategorisieren FlieBgewis-
ser in Abhédngigkeit vom Taltyp. Wéhrend verschiedene Talformen die Gewéssertypen der Mittelge-
birge charakterisieren, werden alle Flachlandgewidsser zu einem Gewdissertyp zusammengefasst
(LAWA 2000, LUBW 2008).

Das Ubersichtsverfahren der LAWA unterscheidet zwischen dem Taltyp mit und ohne Aue, der Ge-
wissergrofle, dem Lauftyp (verzweigt, unverzweigt) und der Gewésserlandschaft (Bergland, Tief-
land/Borde, Kiistenmarsch) (LAWA 2002b).

Die nordrhein-westfilische Typisierung von Tiefland- und Mittelgebirgsbédchen unterteilt erstere nach
geologisch-pedologischen Merkmalen und letztere nach geologisch-langszonalen Eigenschaften. Zu-
sdtzlich erfolgt eine Gliederung aufgrund der Hydrologie (LANDESUMWELTAMT NORDRHEIN-
WESTFALEN 1999).

Auf Basis von Fischregionen kann eine Einteilung des Gewéssers in Rhitral und Potamal erfolgen.
Diese Zuordnung erfolgt in Abhéngigkeit des vorhandenen Sohlgefilles auf Grundlage der in Abbil-
dung 19 dargestellten FlieBgew#sserzonierung.

Tabelle 5: FlieBgewidsserzonierung nach ILLIES (1961) und HUET (1949)

Region Gefille [%] fiir Gewisserbreiten von

Gewisserbreite | <1 m 1-5m 5-25m 25-100 m >100 m
Rhitral >1,25 >0,3 >0,2 >0,125 > 0,075
Potamal - <0,3 <0,2 <0,125 <0,075

Das Rhithral kann weiter unterteilt werden in Epi-und Metarhitral (Forellenregion) sowie in Hypor-
hithral (Aschenregion). Die in diesen Regionen verbreiteten Fischarten sind sprungstark und leistungs-
fahige Schwimmer, da es in den kleineren Biachen hiufig natiirliche Barrieren, beispielsweise aus Tot-
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holz, und Stromschnellen mit erhohten FlieBgeschwindigkeiten gibt, die die Fische iiberwinden miis-
sen.

Potamalgewaisser beinhalten das Epipotamal (Barbenregion), das Metapotamal (Brachsenregion) so-
wie das Hypopotamal (Kaulbarsch/Flunder-Region) im Bereich der Miindung ins Meer. Die dort le-
benden Fischarten sind an das Leben in groBeren Fliissen angepasst, die hauptsdchlich im Flachland
verbreitet sind. Es gibt i.d.R. keine zu tiberwindenden Stufen wie bei Mittelgebirgsbichen, so dass die
Fische des Potamal geringere Schwimmfihigkeiten benotigen als Fische des Rhithral.

3.2.8 Leitbilder und Referenzzustinde

Eine Bewertung erfolgt auf Grundlage eines Vergleichs des erfassten Ist-Zustandes mit einem Referenzzu-
stand, der den Bewertungsmalfistab darstellt. Bewertungsmafstibe sind elementare Bestandteile eines Be-
wertungsmodells und damit einer Bewertung. Eindeutig festgelegte Bewertungsmalstibe dienen einer
systematischen Vorgehensweise, die die Vergleichbarkeit der Ergebnisse gewéhrleistet. Referenzzustéinde
dienen einerseits als Bezugsbasis, an der sich die Bewertung orientiert, andererseits wird durch sie das
Wertesystem operationalisiert und handhabbar gemacht (PLACHTER ET AL. 2002). Referenzzustinde be-
schreiben den Bewertungsmalistab und stellen keine Entwicklungsziele dar.

3.2.8.1 OKOLOGISCHE LEITBILDER

Eine besondere Rolle in der Gewisserentwicklung und in verschiedenen Verfahren zur Erfassung der Ge-
wisserstruktur spielt der ,,heutige potenzielle natiirliche Gewisserzustand (hpnG)“. Der hpnG dient in
vielen Verfahren und in der EG-WRRL als 6kologisches Leitbild und stellt damit den Bewertungsmalfstab
vieler Verfahren dar (LAWA 2000, LUBW 2008 EN 15843:2010.). Der hpnG ist der Zustand, der sich
unter Beriicksichtigung der gegebenen irreversiblen Verdnderungen natiirlich entwickeln wiirde, d.h. ,,der
Zustand, der sich nach Auflassung vorhandener Nutzungen in und am Gewésser und seiner Aue sowie
nach Entnahme aller Verbauungen einstellen wiirde* (LAWA 2000 — S. 10). Da die objektive Ermittlung
des hpnG ausschlielich auf Grundlage von Expertenwissen schwierig und unsicher ist, wird der urspriing-
liche bzw. ein historisch belegter fritherer Zustand héufig dazu herangezogen. Daneben konnen zur Fest-
legung des hpnG vom Menschen nur wenig beeinflusste Gewésser(abschnitte) als Referenzgewdsser die-
nen, sofern sie dem gleichen FlieBgewéssertyp angehdren (SCHERLE 1999).

3.2.8.2 REFERENZZUSTAND DER EG - WRRL

Die europdische Norm ,,EN 14614:2004 (D) definiert in Artikel 4.6 die hydromorphologischen Refe-
renzbedingungen als BewertungsmalBstab fiir jeden Gewissertyp unter Beriicksichtigung natiirlicher oder
nahezu natiirlicher Zustinde. Dazu werden die natiirlichen Auspragungen folgender Kriterien definiert:

Auspriagung von Gewisserlauf und Ufer: Das Fehlen jeglicher kiinstlicher Gewésser- und Uferstruktu-
ren, die den natiirlichen Strukturbildungsprozess verhindern, und/oder fehlender Einfluss solcher
Strukturen aus dem Oberlauf der Strecke; Gewisser und Ufer bestehen aus natiirlichem Material.

Langsverlauf und Querprofil: Langsverlauf und Querprofil sind anthropogen unveréndert.

Seitliche Durchgéngigkeit und Seitenerosion: Das Fehlen von Strukturverdnderungen, die das Aus-
ufern in die Uberschwemmungsgebiete sowie die dynamische Verinderung des Flussbetts im Uber-
schwemmungsgebiet verhindern.
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Durchgingigkeit und Sedimenttransport im Flussbett: Es fehlen im Gewisserlauf jegliche strukturelle
Anderungen, die den natiirlichen Sedimenttransport, die Abflussdynamik und die freie Beweglichkeit
der Gewisserorganismen behindern.

Vegetation in der Uferzone: Die Ausbildung einer natiirlichen Ufervegetation, die sowohl dem Ge-
wiéssertyp aus auch dessen geografischer Lage entspricht.

3.2.8.3 SOZIOKULTURELLE LEITBILDER

Zahlreiche Autoren verstehen FlieSgewdsser als Elemente der Kulturlandschaft und formulieren soziokul-
turelle Bewertungsmafstibe. So fordern KONOLD (1999) und THIEM (2006) ein kultur-historisches Leit-
bild, um Zeugnisse vergangener Gewéssernutzungen (Wehre, Miihlen, Schiitze etc.) zu erhalten. GESKE
ET. AL (1997) schlagen ein nutzungsorientiertes, historisches und &sthetisches Leitbild vor. Diese eher
anthropozentrischen orientierten Leitbilder wurden von KAISER (2005) weiter differenziert und ausge-
fuhrt. Er entwickelt sektorale Leitbilder fiir stddtische Gewdsser, die den vielféltigen Nutzungsanspriichen
gerecht werden sollen (vgl. Kapitel 4.2.2.3). Diese beschreiben den theoretischen Optimalzustand der
FlieBgewdsser hinsichtlich einer bestimmten Funktion oder Nutzungsform (z.B. ruhige Erholungsfunktion
oder Nutzung als Badegewisser) (vgl. Tabelle 6).

Verschiedene andere Autoren (DVWK 2000, TOURBIER 2006, SILVA 2004, SILVA ET AL. 2004a) verzich-
ten auf die Formulierung eines allgemeingiiltigen Leitbildes und nennen stattdessen einzelne Anforderun-
gen an die soziokulturellen Aufgaben urbaner Gewésser.

Tabelle 6: Sektorale Leitbilder nach KAISER (2005) und GESKE ET AL. (1997) (verindert).

Leitbild: Gewiisser als... Inhalte des Leitbildes, Ausstattungsfaktoren

historische Bauwerke in / am Gewisser bleiben erhalten

kulturhistorisches Element neue Bauwerke nehmen Bezug auf historische Baustile,

Materialien etc.

geschichtliche Hintergriinde werden vermittelt

. Integration in das Stadtbild
stadtbildpragendes und

identititsstiftendes Element . Umsetzung des Schlagwortes ,,Stadt am Fluss* und Einbin-
dung in Stadtmarketing

Flachen ohne festgelegte Nutzung bleiben erhalten und

Freiraum

werden geschaffen

vielfiltige natiirliche Struktur- und Erlebniselemente sind
(Natur-)Erlebnis- und Besinnungsraum vorhanden

das Gewdsser ist zuginglich und erreichbar
Spiel- und Erfahrungsraum . das Gewdsser kann von Kindern selbstidndig entdeckt wer-
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Leitbild: Gewisser als...

Inhalte des Leitbildes, Ausstattungsfaktoren

den

das Gewdsser ist ohne Verbote und Beschrinkungen zu-
génglich

Begegnungs- und Kommunikations-
raum

das Gewisser ist an Wege und o6ffentlichen Nahverkehr
angebunden

der Gewisserraum ist attraktiv, die Aufenthaltsqualitit wird
nicht durch Miill, Larm o. 4. eingeschrénkt

am Gewisser finden sich Sitzméglichkeiten, Liegewiesen
etc.

Freizeit- und Erholungsraum

das Gewdsser ist gut erreichbar und attraktiv

fiir ruhige Erholungsnutzungen (Spazierengehen, Naturer-
leben) soll das Gewisser optisch und akustisch wahrnehm-
bar sein und nicht verldrmt

fiir aktive Erholungsnutzungen (Sport, Spiel) bietet das
Gewisser entsprechende Infrastruktur (Wege, Anlagestel-
len, Grillplitze, etc.)
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3.3 Anwendungsgrenzen existierender Bewertungsverfahren

Im Folgenden werden exemplarisch ausgewihlte Verfahren zur Bewertung der Gewéasserstruktur hinsicht-
lich ihrer Eignung zur Bewertung von urbanen FlieBgewdsserstrecken untersucht und diskutiert. Es wird
ausfiihrlich auf die einzelnen Komponenten (Referenzzustand, Gewéssertypisierung, Parameter, Bewer-
tungsalgorithmus und Datengrundlage) eingegangen. Basierend auf den dargestellten Erkenntnissen wer-
den der Bedarf und die Anforderungen fiir ein neues Verfahren abgeleitet.

Die Ziele fir eine Umgestaltung von Gewdsser in der Stadt im Gegensatz zu einer Umgestaltung in der
freien Landschaft unterscheiden sich. Wahrend in der freien Landschaft hdufig ausreichend Platz zur Ver-
fiigung steht und das Gewdsser einschlieflich der Linienfithrung in Richtung groBméglichster Naturnidhe
umgestaltet werden soll, ist dies in der Stadt in der Regel nicht moglich. Der Freiraum fiir eigendynami-
sche Entwicklungen (z.B. in Folge von Hochwasserereignissen oder Seitenerosion am Ufer) ist in der
freien Landschaft gr6Ber als in urbanen Gebieten. Dagegen tibernechmen urbane Gewdésser stirker sozio-
kulturelle Funktionen, wie Naherholung, Freizeitnutzung und Naturerleben und sind ein wichtiges Ele-
ment in der stiddtebaulichen Gestaltung (vgl. Kapitel 2.4).

Trotz der verschiedenen Zielsetzungen werden fiir die Gewisserentwicklung in urbanen und ldndlichen
Gebieten dieselben Bewertungsverfahren verwendet. Die Bewertung urbaner FlieBgewidsser mit vorhan-
denen Bewertungsverfahren fiihrt fiir viele Gewésser systembedingt zu einer defizitiren Bewertung, die
den Bemiithungen um eine Verbesserung des 6kologischen Zustandes nicht gerecht wird. Erzielte Erfolge
konnen héufig nicht gemessen und somit nicht positiv bewertet werden. Vorhandene Potenziale und M6g-
lichkeiten werden nicht erkannt und demzufolge nicht genutzt. Anreize fiir ,,einen kleinen, aber wichtigen
Schritt in die richtige Richtung* werden somit nicht geschaffen (JURGING 2003).

3.3.1 Vergleich unterschiedlicher Verfahren

Um zu untersuchen, inwieweit sich existierende Bewertungsverfahren und einzelne Komponenten fiir die
Bewertung urbaner FlieBgewdsser eignen, wurde ein Methodenvergleich durchgefiihrt. Dazu wurden drei
urbane FlieBgewdsser jeweils mit fiinf ausgewéhlten Methoden erfasst und bewertet. Folgende Verfahren
zur Beurteilung der Gewdsserstruktur wurden an der Losse in Kassel, der Volme in Hagen und der Pfinz
in Durlach angewendet, validiert und hinsichtlich ihrer Eignung fiir urbane Gewisser beurteilt
(MIETHANER 2007):

Das LAWA Feinverfahren zur Strukturgiitekartierung kleiner und mittelgroler FlieBgewisser
(LAWA 2000) und das Strukturkartierungsverfahren fiir mittelgrofie und grofie FlieBgewiisser
aus Nordrhein-Westfalen (LUA NRW 2001):

Die beiden Verfahren sind dhnlich aufgebaut. Der Zustand des Gewéssers wird an Hand von Einzelpa-
rametern erfasst, die so genannten Hauptparametern zugeordnet werden. Art und Anzahl der Hauptpa-
rameter, die Erhebungsmethodik sowie das Bewertungsprinzip sind identisch. Das nordrhein-
westfilische Verfahren verwendet etwas mehr Einzelparameter (30 gegeniiber 25 im LAWA-
Verfahren). Die beiden Verfahren gehoren zu den bekanntesten Verfahren in Deutschland und werden
standardméBig eingesetzt.

Die osterreichische Methode zur Beurteilung des hydromorphologischen Ist-Zustandes
(MUHLMANN 2005):

Diese Methode zur Beurteilung des hydromorphologischen Ist-Zustandes ist ein einfaches, schnelles
Ubersichtsverfahren. Das Verfahren dient vorrangig der Risikoabschitzung, ob ein Gewisser die in

57



Bewertung von FlieBgewissern — Stand der Praxis

der Wasserrahmenrichtlinie formulierten biologischen Qualititsziele voraussichtlich erreicht oder
nicht.

Urban River Survey (URS) (BOITSIDIS & GURNELL, 2004, BOITSIDIS ET AL. 2006):

Das URS Verfahren wurde im Rahmen des SMURF (Sustainable Management of Urban Rivers and
Floodplains)’ Projektes entwickelt. Basierend auf der britischen Methode zur Beurteilung der morpho-
logischen Qualitdt von FlieBgewissern, der ,,River Habitat Survey®, wurde es speziell fiir urbane Ge-
wisser konzipiert.

Soziokulturelle Bewertungsmodule nach KAISER (2005).

Zur Beurteilung soziokultureller Aspekte gibt es nur wenige existierende Bewertungsverfahren. Im
Rahmen des Methodenvergleichs wurden die soziokulturellen Parameter aus dem Verfahren von
KAISER (2005) exemplarisch angewendet. Die Bewertungsmethode soll dem Umstand Rechnung tra-
gen, dass die Gewdsserentwicklung urbaner Fliegewdsser neben okologischen auch soziokulturelle
Faktoren berticksichtigen miissen. Das Verfahren soll eine umfassende Bewertungsgrundlage fiir die
Gewisserentwicklungsplanung liefern. Es wurde im Rahmen des Projektes ,,StadtGewésser™ in Frei-
burg erprobt, das unter Beteiligung der Biirger Umgestaltungsvorschldge fiir zwei kleine stédtische
FlieBgewdsser erarbeitete.

Zusammenfassend lassen sich folgende Ergebnisse aus dem Methodenvergleich darstellen. Eine ausfiihrli-
chere Schilderung des Methodenvergleichs, der Untersuchungsgebiete und Diskussion der Ergebnisse ist
in MIETHANER 2007 beschrieben:

Sowohl das LAWA Feinverfahren als auch die Strukturgiitekartierung kleiner und mittelgrofler
FlieBgewisser aus Nordrhein-Westfalen eignen sich kaum fiir die Bewertung urbaner FlieBgewis-
ser. Im Hinblick auf ein unrealistisches Leitbild, die zu geringe raumliche Auflésung und die starren
Bewertungsvorschriften sind sie wenig an die spezielle Situation in urbanen Gebieten angepasst.

Das osterreichische Verfahren eignet sich, um entlang eines FlieBgewissers einen groben Uberblick
tiber den Gewdsserzustand zu erhalten. Wenn es nur um die Abschédtzung der Naturnéhe geht, kann es
einem aufwindigen Verfahren vorgezogen werden. In urbanen Raumen ist es zwar praktikabel, fiir ei-
ne gezielte Defizitanalyse jedoch zu ungenau in der Auflésung und zu pauschal in der Bewertung.

Das URS Verfahren hat sich im Methodenvergleich als aufwendig und untransparent dargestellt, was
u. a. auf eine unzureichende Differenzierung in der Bewertung zurtickzufiithren ist. Womdglich kann
die Methode durch eine VergroBerung der Datenbasis verbessert werden, da die bisherige Einteilung
nur die Charakteristika der bereits bewerteten Flussabschnitte berticksichtigt.

Die untersuchten Bewertungsmodule von Kaiser zur Erfassung der soziokulturellen Aspekte haben
sich als gut anwendbar erwiesen und stellen eine wichtige Ergdnzung zur 6kologisch orientierten Be-
wertung dar. Es sollte jedoch beriicksichtigt werden, dass die Bewertung sehr subjektiv und damit
stark von Bearbeiter geprigt ist.

3.3.2 Datenbasis

Die Datenbasis der meisten Verfahren zur Erfassung und Bewertung der Gewésserstruktur und der aquati-
schen Durchgingigkeit entsteht aus der visuellen Erfassung der lokalen Gegebenheiten. So werden z.B.
eine ,.hohe Stromungsdiversitit oder eine ,,geringe Breitenvarianz® rein qualitativ aufgenommen. Die

* www.smurf-project.info
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alleinige visuelle Erhebung hydraulischer und geometrischer Bewertungsparameter ist jedoch ungenau. So
kann z.B. die Tiefenvarianz nur bei sichtbarer Sohle abgeschitzt werden und die FlieBgeschwindigkeit nur
an der Wasserspiegeloberflidche beurteilt werden. Die rein visuelle Einschitzung ist zudem subjektiv und
variiert mit der Wahrnehmung der Kartierer. Werden verschiedene Gewisserabschnitte von verschiedenen
Kartierern erfasst und bewertet ist eine Vergleichbarkeit nicht immer gegeben. Eine visuelle Beurteilung
der aquatischen Durchgingigkeit einer Gewisserstrecke ist ebenfalls problematisch. Haufig sind zu hohe
oder zu niedrige FlieBgeschwindigkeiten sowie zu geringe Wassertiefen die Ursache fiir eine schlechte
Durchgingigkeit (vgl. Kapitel 3.3.5). Die Beurteilung dieser Parameter durch visuelle Beobachtung ist
schwierig. Fiir die ingenieurtechnische Planung ist die qualitative Bewertung von Parametern zu ungenau
und erfordert hdufig zusitzliche Messkampagnen oder Berechnungen.

Eine Quantifizierung der Datenbasis wurde bisher nur fiir Habitatmodelle und in Kombination mit fisch-
okologischen Analysen durchgefiihrt. Die Ergebnisse ergaben eine gute Korrelation, sind jedoch nur spe-
zifisch auf die Anspriiche einzelner Tiergruppen ausgerichtet.

3.3.3 Gewissertypisierungen

Die in Kapitel 3.2.7 beschriebenen Typisierungen haben gemeinsam, dass sie Flachlandgewisser von Mit-
telgebirgsgewissern unterscheiden. Der Energielieferant fiir alle abiotischen Vorgénge ist das im Verlauf
eines FlieBgewissers mehr oder weniger kontinuierlich abnehmende Gefille mit zunehmendem Abfluss.
In Abhéngigkeit vom Gefille bilden sich charakteristische Merkmale wie Langsprofil, Querprofile und
Sohlstrukturen eines Gewdssers aus (vgl. Kapitel 3.1.1). Eine Typisierung in Mittelgebirgs- und Flach-
landgewdésser ist daher unverzichtbar. Die Zuordnung zu diesen beiden Gewéssertypen ist auf verschiede-
ne Arten moglich. Eine einfachste Art der Unterteilung erfolgt tiber die naturrdumlichen GroBregionen
Deutschlands. FlieBgewisser des Norddeutschen Tieflandes sind Flachlandgewédsser und FlieBgewisser
der Deutschen Mittelgebirge und des Alpenvorlandes sind Mittelgebirgsgewésser. Optional kann die Zu-
ordnung eines Gewdssers individuell anhand des Gefilles erfolgen. Da es z.B. auch in Siiddeutschland
Gewisser mit sehr geringem Gefille gibt, spiegelt die Einteilung auf Basis des Gefilles den tatsdchlichen
Gewissertyp besser wieder als die naturrdumliche Einteilung (ENGELS 2009).

Eine Typisierung anhand der Talform, dem Taltyp oder des Langsverlaufs eines FlieBgewdssers ist in
urbanen Gebieten nicht geeignet. Zum Einen weist das Tal immer eine mehr oder weniger breite Talsohle
auf, da anthropogen genutzte Flichen das Gewdsser umgeben, andererseits stehen diese Flidchen als an-
grenzende Aue fiir Uberflutungen und Laufverlagerungen nicht zur Verfiigung. Die Linienfiihrung ist
weitgehend durch die umgebende Nutzung festgelegt. Demzufolge spielen Talform und Langsverlauf in
urbanen Gebieten eine untergeordnete Rolle (ENGELS 2009).

3.3.4 Leitbilder und Referenzzustinde

Die Verwendung des heutigen potenziell natiirlichen Gewésserzustandes (hpnG) als Leitbild der Fliege-
wisserbewertung ist gerade in urbanen Rdumen problematisch und wirft einige Kritikpunkte auf (GESKE
ET AL. 1997, GLACER 1999, PABST 1998):

Die Definition und Beschreibung des hpnG ist selbst fiir einen einzigen FlieBgewdissertyp schwierig.
FlieBgewdsser sind dynamische Systeme und befinden sich in stindiger Verdnderung. Die Verteilung
von z.B. bettbildenden Hochwasserereignissen, Niederschlagsentwicklung und Landnutzung im Ein-
zugsgebiet oder Néhrstoffeintrége lassen sich i. d. R. nicht rekonstruieren. In urbanen Gebieten ist die
Anzahl der Einflussfaktoren besonders hoch und die natiirliche Abflussdynamik extrem gestort, wel-
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ches die Definition des potenziell natiirlichen Zustandes erschwert. Klimaverdnderungen und Sied-
lungsentwicklungen sind weitere schwer bestimmbare Faktoren und kénnen dazu fithren, dass als ,,na-
turlich betrachtete Gewésser in der landschaftsgeschichtlichen Entwicklung bereits erheblichen anth-
ropogenen Einflussfaktoren unterworfen waren. Z.B. war die gesamte Buntsandsteinhochfliche im
Burgwald in Hessen, heute ein groles Waldgebiet, im Hochmittelalter stark von Siedlungen durch-
setzt (GESKE ET AL. 1997).

Der hpnG stellt ein MaB fiir die Naturnihe eines Gewissers dar. Die Naturnihe ist nicht mit anderen
wertbestimmenden Parametern verkniipft, wie etwa Resilienz und Resistenz eines Okosystems.

Die LAWA definiert den hpnG als den Zustand, der sich nach Auflassung vorhandener Nutzungen in
und am Gewisser und seiner Aue sowie nach Entnahme aller anthropogenen Verbauungen einstellen
wirde. Fiir urbane Gewésser bedeutet dies, dass ein Gewésser nach Auflassung aller Nutzungen nach
einem gewissen Zeitraum den hpnG darstellen wiirde. Es ist zweifelhaft, ob eine Einstellung der Nut-
zungen und der Gewisserpflege wieder zur urspriinglichen und gewiinschten Dynamik fithren wiirde
(GLACER 1999).

Problematisch ist die Verwendung des hpnG als Bewertungsmaf3stab auch bei Gewdsserstrecken, die
im alten Gewisserbett verlaufen, deren Dynamik aber z.B. durch Hochwasserentlastungen einge-
schrinkt ist. Gerade in urbanen Gebieten werden Hochwasserabfliisse haufig nicht im urspriinglichen
Gewisserbett sondern unteririsch oder aul3erhalb der Stadt abgefiihrt (GESKE ET AL. 1997).

Ein Okosystem kann sich verinderten Rahmenbedingungen, z.B. einem verindertem Abflussgesche-
hen anpassen und es kann eine verdnderte angepasste Artenvielfalt entstehen. Ein Beispiel dafiir ist
das Europareservat am Unteren Inn. Durch den Bau einer Staustufenkette entstanden groBe Wasserfla-
chen mit Verlandungen und bewaldeten Inseln, die zu einem Brut-, Rast- und Uberwinterungsgebiet
fir Vogel wurden und inzwischen ein wichtiges Vogelschutzgebiete in Europa darstellen. Die Ver-
wendung des hpnG als Leitbild oder Referenzzustand ist daher nicht immer zielfithrend.

Fiir urbane Réume ist die Verwendung des hpnG als Leitbild und als Referenzzustand ungeeignet und
unpraktikabel. Sie fiihrt infolge der hohen Restriktionsdichte urbaner Gewisserstrecken zu einer defizité-
ren Bewertung, die den Bemiithungen um eine Verbesserung des 6kologischen Zustandes hdufig nicht
gerecht wird und somit mangelnde Anreize fiir die Umgestaltung bietet. Die Auswertung verschiedener
Gewisserentwicklungsprojekte (DICKHAUT ET AL. 1996) und die eigene praktische Erfahrung zeigen, dass
der grofle Abstand zwischen Ist-Zustand und hpnG von den Planern hdufig als entmutigend empfunden
wird.

ZUMBROICH (1999) verteidigt die Verwendung des hpnG als Leitbild urbaner Fliegewidsserentwicklung,
da dies ,,einen ehrlichen und selbstbewussten Umgang mit der Strukturgiitebewertung® darstelle; zugleich
erkennt er das Problem des mangelnden Anreizes fiir die Gewésserentwicklung an.

3.3.5 Verwendete Parameter

Die Art und die Anzahl der verwendeten Parameter der verschiedenen Bewertungsverfahren sind sehr
unterschiedlich. Verfahren mit wenigen Parametern wie z.B. das LAWA Ubersichtsverfahren (LAWA
2002b) oder die osterreichische Methode zur Beurteilung des hydromorphologischen Ist-Zustandes
(MUHLMANN 2005) mit jeweils 9 Parametern eignen sich, um einen groben Uberblick iiber den hydro-
morphologischen Zustand eines Gewdsser zu bekommen. Sie werden z.B. zur Darstellung der Gewis-
serstruktur von FlieBgewissern in einem Bundesland oder einem Staat eingesetzt (vgl. LAWA 2002a, LfU
2001). Insgesamt erlaubt die grobe rdumliche Auflosung keine differenzierte Defizitanalyse. In urbanen
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Réaumen ist der Nutzen der Methode gering. Weiter verringert wird die Aussagekraft der Ergebnisse durch
die z. T. pauschalen Bewertungsvorschriften und dadurch, dass der strukturelle Zustand der Bereiche Soh-
le und Ufer zusammenfassend bewertet wird.

Verfahren mit deutlich mehr Parametern (z.B. LAWA 2000 — 25 Parameter, LUBW 2008 — 18 Parameter)
besitzen eine hohere rdumliche Auflosung. Nicht alle verwendeten Parameter sind jedoch zur Bewertung
urbaner Gewdsser geeignet. Grundsétzlich lassen sich basierend auf den Ergebnissen des Methodenver-
gleichs, Anregungen aus der Literatur und eigenen Erfahrungen folgende Aspekte zusammenfassen:

Einige Parameter erhalten in Stddten ,,cine systembedingt defizitdre Bewertung“ (DVWK 2000). So
sind z.B. die meisten urbanen FlieBgewdsser (teil-)begradigt, eingetieft und haben befestigte Ufer; die
Auen sind in der Regel bebaut und/oder intensiv genutzt. Dementsprechend fallen vor allem die Be-
wertungen von Hauptparametern wie ,,Laufentwicklung und ,,Gewdsserumfeld®, meist auch ,,Quer-
profil* und ,,Uferstruktur®, fast immer schlecht aus. ZUMBROICH (1999) beschreibt dies folgenderma-
Ben: Kartierende hitten bei urbanen Gewissern ,,zumeist nur die Wahl zwischen den Giiteklassen 4
bis 7. Dies gibt zwar die groe Naturferne der Stadtgewdsser wieder, ldsst aber keine differenzierte
Defizitanalyse zu. Kleine Verbesserungen machen sich nur wenig oder, durch die Vorschrift der ,,pes-
simistischen Bewertung®, gar nicht in einer besseren Bewertung bemerkbar. Dadurch sind die Ergeb-
nisse der Strukturkartierung schlecht verwertbar und schaffen wenig Anreize fiir ,,einen kleinen, aber
wichtigen Schritt in die richtige Richtung* (JURGING 2003).

Die geringe rdumliche Auflosung vieler Verfahren (z.B. LAWA Feinverfahren, URS Verfahren,
LUBW 2008, Strukturgiitekartierung kleiner und mittelgroBer FlieBgewédsser NRW) vermindert die
Verwertbarkeit der Ergebnisse. So ist es z.B. schwierig, kleinrdumige Materialwechsel im Querprofil
(gegliederte Uferverbauung, teilbewachsene Ufer) so zu erfassen, dass weder Defizite noch positive
Merkmale verschleiert werden. Da in Stddten Verbesserungen hdufig nur auf einer Gewésserseite
moglich sind, sollten alle Parameter, die die Ufer oder Vorldnder betreffen, links und rechts getrennt
bewertet werden. Die Strukturgiitekartierung kleiner und mittelgroBer FlieBgewdsser aus Nordrhein-
Westfalen (LUA NRW 2001) liefert hierzu einen guten Ansatz.

Die Beurteilung der Kriimmungs- und Breitenerosion beim LAWA Feinverfahren (LAWA 2000) und
bei der Strukturgiitekartierung kleiner und mittelgroBer FlieBgewisser aus Nordrhein-Westfalen (LUA
NRW 2001) hat mehrfach zu widerspriichlichen Bewertungen gefiihrt. Da die Bewertung dieser Pa-
rameter mit der Bewertung anderer Parameter gekoppelt ist (,,Laufkrimmung® und ,,Profiltiefe),
konnen ,,doppelte” Wertungen entstehen, die das Ergebnis stark verzerren.

Unter ,,Breitenvarianz sollte nicht die Breitenvariabilitit der Boschungsoberkanten verstanden wer-
den, sondern diejenige des Wasserspiegels bei Mittel- oder Niedrigwasser, die 6kologisch bedeutsa-
mer fiir die Verzahnung von Sohle und Ufer erscheint (BUWAL 1998).

Die Erfassung und Bewertung des strukturellen Aufbaus der Ufervegetation im URS Verfahren hat
sich als sinnvoll herausgestellt (MIETHANER 2007). Die Komplexitit der Ufervegetation ist 6kologisch
bedeutsam. Die meisten aquatischen Insekten nutzen als adulte Tiere Vegetationsstrukturen sehr viel-
filtig, z.B. fiir die Eiablage, die Uberwinterung oder als Leitstruktur. (MUHAR ET AL. 2000,
PODRAZA & HALLE 2005).

Anthropogene Strukturen, die zu einer Strukturbereicherung des Gewisserbettes fiihren, z.B. raue
Rampen, Querriegel, Storsteine oder Stummelbuhnen, werden unzureichend beriicksichtigt. Wenn sie
die gleiche Funktion erfiillen wie eine natlirliche Struktur, sollten sie nicht pauschal negativ bewertet

61



Bewertung von FlieBgewissern — Stand der Praxis

werden. Dies gilt v. a. in Stddten, da diese ,Ersatzstrukturen hier hdufig das ,,maximal
re* darstellen.

Informationen zur Durchgéngigkeit sind in vielen Verfahren (z.B. LAWA Feinverfahren, URS Ver-
fahren) nur mit groBem Aufwand, d.h. durch Einsicht und Interpretation der Einzelparameterbewer-
tungen, verfiigbar. Die EG-WRRL (EG 2000) fordert eine separate Bewertung der Durchgédngigkeit,
zudem ist die Herstellung der Durchgingigkeit eine Hauptaufgabe der urbanen Gewésserentwicklung
ist (z.B. DVWK 2000). Informationen tiber die Durchgéngigkeit sollten daher unmittelbar zu erkennen
sein. Des Weiteren werden in Bezug auf die Durchgingigkeit in der Regel nur Parameter wie Quer-
bauwerke, Riickstaubereiche und Verrohrungen erfasst. In urbanen Gewésserstrecken sind jedoch hiu-
fig zu hohe FlieBgeschwindigkeiten oder zu geringe Wassertiefen die Hauptursache dafiir, dass eine
Durchgingigkeit nicht gegeben ist.

3.3.6 Bewertungsalgorithmen

Die etablierten Verfahren zur Erfassung der Gewisserstruktur, wie z.B. das LAWA Feinverfahren, be-
schrinken sich bei der Berechnung einer Gesamtbewertung zumeist auf die einfache Mittelwertbildung.
Dies fiihrt zu Fehlern, die auch iiber getroffene Sonderregelungen und Ausnahmen nicht behoben werden
konnen. Im Folgenden werden einige Nachteile der bisherigen Bewertungspraxis sowie daraus folgende
Anforderungen an einen neuen Bewertungsalgorithmus aufgezeigt.

Aus der Unterscheidung von Wert- und Schadstrukturparametern resultieren Schwierigkeiten, da ein
Schadstrukturparameter zu einer Aufwertung des Gesamtergebnisses fithren kann. Im LAWA Feinverfah-
ren wird dieses Defizit dadurch ausgeglichen, dass Schadstrukturparameter nicht beriicksichtigt werden,
wenn sie zu einer Aufwertung des Gesamtergebnisses fithren (vgl. Kapitel 3.2.2) (LAWA 2000). Dadurch
gehen bei strukturreichen Fliissen, bei denen die Wertstrukturparameter gut bewertet wurden alle
Schadstrukturparameter ein. Bei einem strukturarmen FlieBgewésser hingegen wiirden im Extremfall eini-
ge Schadstrukturparameter zu einer Aufwertung fithren und daher nicht beriicksichtigt werden. Es ist nicht
nachvollziehbar warum z.B. eine Verrohrung die Gewdsserstruktur eines strukturreichen Gewéssers ver-
schlechtert, die eines strukturarmen Gewéssers aber nicht (ENGELS 2009).

Wenn bei der Mittelwertbildung ein Parameter weniger beriicksichtigt wird, geht jeder verbleibende Pa-
rameter stiarker in die Gesamtbewertung ein. Gesamtbewertungen verschiedener Gewésserabschnitte sind
dann nicht mehr vergleichbar, weil sie sich durch eventuelle Nichtberticksichtigung von Schadstrukturpa-
rametern aus unterschiedlichen Einzelparametern zusammensetzen. Um eine Vergleichbarkeit von Bewer-
tungen sicherzustellen, miissen immer dieselben Parameter vollstindig in die Gesamtbewertung eingehen
(ENGELS 2009).

Ein weiteres Problem bei der Bewertung der Gewasserstruktur ist die Verwendung von Ordinalskalen. Da
Ordinalzahlen nicht verrechnet werden konnen, miissen sie in Kardinalzahlen iiberfithrt werden. Das
LAWA Verfahren legt iiber ein Indexsystem fiir jede Parameterausprigung eine Bewertung fest. Diese
werden direkt zur Mittelwertbildung verwendet. Damit werden die Indizes der Wertigkeitsskala implizit in
Kardinalzahlen mit demselben Wert {iberfiithrt. Diese Umformung beinhaltet die Annahme, dass sich die
Indizes wie Kardinalzahlen verhalten, d.h. beispielsweise, dass ein Querprofil mit der Giiteklasse ,,4* auch
doppelt so schlecht ist wie ein Querprofil mit der Giiteklasse ,,2*“. Diese Annahme ist nicht bei allen Para-
metern zutreffend (ENGELS 2009).

An der Bewertung eines Einzelparameters sollte unabhéngig von den anderen Parametern erkennbar sein,
ob sie das Gesamtergebnis verbessert, nicht verédndert oder verschlechtert. Die Zusammenfassung von
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Teilbewertungen tiber das arithmetische Mittel fiihrt dazu, dass es keine neutrale Bewertung gibt. Diese
neutrale Bewertung beziiglich der arithmetischen Mittelwertbildung ist immer der aktuelle Mittelwert.
Daraus folgt, dass es nicht moglich ist, einzelne Parameterausprigungen neutral in einer Gesamtbewertung
zu berticksichtigen. Wenn bei der Mittelwertbildung ein Parameter weniger berticksichtigt wird, geht jeder
verbleibende Parameter stirker in die Gesamtbewertung ein. Gesamtbewertungen verschiedener Gewdas-
serabschnitte sind dann nicht vergleichbar, weil sie sich durch eventuelle Nichtberticksichtigung von
Schadstrukturparametern und Parametern mit neutraler Bewertung aus unterschiedlichen Einzelparame-
tern zusammensetzen (ENGELS 2009).

3.3.7 Eignung biologischer Verfahren

Die europdische Wasserrahmenrichtlinie (EG-WRRL 2000) fordert zur Erfassung und Bewertung der
verschiedenen Komponenten (vgl. Kapitel 3.2.4) u. a. die Verwendung biologischer Verfahren (vgl. Kapi-
tel 3.2.1.2). Fiir die Anwendung an urbanen Gewésserstrecken und fiir die Planung und Erfolgskontrolle
von UmgestaltungsmaBBnahmen sind sie doch nur eingeschrinkt geeignet. Die Ergebnisse biologischer
Verfahren geben zwar einen Hinweis auf den Zustand des Gewissers, Riickschliisse auf mogliche Ursa-
chen konnen jedoch nicht getroffen werden. Fiir die Planung von Umgestaltungsmafinahmen sind mog-
lichst detaillierte Kenntnisse iiber die Ursache eines schlechten Zustandes eine elementare Voraussetzung,
um diesen zu verbessern. Besonders im urbanen Raum ist der Zustand von Tier- und Pflanzenzénosen von
vielen Faktoren, wie z.B. lokalen Einleitungen und Wassertemperatur abhéngig. Ursachen fiir einen
schlechten Zustand der Tier- und Pflanzenz6nosen konnen zudem weiter entfernt, aullerhalb des Untersu-
chungsgebietes liegen. Die zeitliche Komponente spielt ebenfalls eine Rolle, so kann das Fehlen einer
bestimmten Art auf vorangegangene Einfliisse wie z.B. Hochwasserereignisse zuriickzufiihren sein. Sozi-
okulturelle Aspekte werden bei biologischen Verfahren nicht berticksichtigt.

Die Verwendung von Habitatmodellen ist ebenfalls ungeeignet. Bei der Habitatmodellierung werden Ha-
bitatanforderungen in der Regel von einer Zeigerart in Abhdngigkeit des Entwicklungsstadiums mit dem
Gewisserzustand verglichen und die Habitateignung bewertet. Auch wenn Zeigerarten eine Indikatorfunk-
tion besitzen, erfolgt die Bewertung der Habitateignung jedoch nur speziell fiir die Anforderungen dieser
ausgewdhlten Art. Besonders hinsichtlich hydraulischer Parameter wie Wassertiefe und FlieBgeschwin-
digkeit kénnen die Anforderungen verschiedener Lebewesen jedoch sehr unterschiedlich sein und nicht
alle durch eine Zeigerart représentiert werden. Des Weiteren werden insbesondere bei Fischen hiufig Ha-
bitatmodelle fiir eine wirtschaftlich bedeutende Art (wie z.B. dem Lachs) erstellt und liefern somit nur den
Qualititszustand eines Gewissers im Hinblick auf diese Spezies.

KLEYER ET AL. (2003) diskutieren zudem die Aussagekriftigkeit von Habitatmodellen und biologischen
Verfahren: ,,Das tatsdchliche Vorkommen einer Art kann nicht nur aus einer Kombination abiotischer und
biotischer Lebensraumfaktoren bestimmt werden, wenn diese auch einen hohen Grad der Variabilitit er-
klaren. Es ist zudem von ethologischen, dem- und synékologischen Faktoren abhingig.*
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4 Modulares Verfahren zur Bewertung urbaner FlieBgewisserstre-
cken

Die vorherigen Kapitel zeigen, dass existierende Verfahren zur Bewertung der Gewisserstruktur nicht fiir
urbane Gewisser geeignet sind. Im Rahmen dieser Arbeit wurde ein neues Verfahren entwickelt, welches
die raumlich/physikalische Ausstattung urbaner Gewasser im Hinblick auf die Qualitit der Gewésserstruk-
tur, der Durchgingigkeit und soziokultureller Aspekte erfasst und bewertet. Die Grundlagen und der Stand
der Forschung zur Charakteristik urbaner Gewisser, zur Bewertungstheorie und zu existierenden Verfah-
ren inklusive der verwendeten Leitbilder und Referenzzustinde wurden in Kapitel 3.2 beschrieben. Auf
Basis einer Literaturrecherche, eigenen Erfahrungen aus der Praxis und den Ergebnissen des Methoden-
vergleichs wurden existierende Verfahren hinsichtlich ihrer Eignung fiir urbane Gewissern untersucht und
beurteilt (vgl. Kapitel 3.3). Ziel dieses Kapitels ist es, einen angepassten Bewertungsansatz fiir urbane
FlieBgewdsserabschnitte zu entwickeln. Als Grundlage dienen die in den vorigen Kapiteln dargestellten
Erkenntnisse. Weiterhin werden Anregungen aus der Fachliteratur miteinbezogen.

4.1 Voriiberlegungen

4.1.1 Réiumliche und fachliche Mal}stabsebene

Die EG-WRRL fordert eine einzugsgebietsbezogene Vorgehensweise, da das Erreichen der Ziele sich nur
unter Beriicksichtigung ganzer Gewissersysteme beurteilen ldsst (EG 2000, DWA 2009). Die Beurteilung
gesamter Einzugsgebiete hinsichtlich der verschiedenen, ein FlieBgewd#sser beeinflussenden Faktoren, wie
z.B. Klima, Geologie, Tektonik, Hydrologie, Grundwasserschwankungen und Feststofftransport lédsst je-
doch nur eine unpréizise Betrachtung zu. Fiir die Gewésserentwicklungsplanung und die héufig kleinrdu-
migen Gestaltungsmoglichkeiten in urbanen Gebieten sind daher prizisere und spezifisch ausgerichtete
Bewertungsverfahren notwendig. Diese konnen demzufolge nur einen Teil der vielfiltigen Einflussfakto-
ren und Gegebenheiten erfassen und bewerten.

Das hier vorgestellte Verfahren bezieht sich aus rdumlicher Sicht auf Béche, mittlere und grofle Flie3ge-
wisser in ihrer Einheit aus Gewésserbett, Ufer und Gewisserrandstreifen. Die Linge der betrachteten Ge-
wisserabschnitte hdngt davon ab, wie grol das Gewdsser ist und wie homogen Gewésser, Ufer und Um-
land ausgebildet sind. Fiir FlieBgewésser mittlerer Gro3e betrdgt die mittlere Abschnittsldnge ca. 100 m.

Aus fachlicher Sicht ist das entwickelte Verfahren auf die Beurteilung der Gewasserstruktur inklusive der
Durchgéngigkeit und soziokultureller Aspekte beschrinkt. Zur Gewésserstruktur zéhlen hier morphologi-
sche und hydraulische Eigenschaften, die angrenzende Vegetation und anthrophogene Verdnderungen am
Gewisser. Bei den soziokulturellen Aspekten liegt der Fokus auf der Funktion des urbanen Gewissers als
stadtbildpragendes und identitdtsstiftendes Element sowie als Besinnungs-, Begegnungs- und Erlebnis-

raum.

Weitere Aspekte, wie z.B. Hydrologie, Gewissergiite oder Grundwasserverdnderungen konnen in diesem
Verfahren nicht berticksichtigt werden und miissen mit eigenen Verfahren beurteilt werden.

Die lokale Betrachtung und Bewertung ist als einzelner Baustein in einem einzugsgebietsbezogenem Vor-
gehen zu betrachten. Die Aufgaben einzelner Gewésserabschnitte in ihrem rdumlichen Kontext und das
Zusammenspiel verschiedener Finflussfaktoren wurden bei der Formulierung der Referenzzustéinde be-
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riicksichtigt. Ein Beispiel dafiir ist das Prinzip der rdumlichen Fernwirkung 6kologisch intakter Gewisser-
abschnitte, dass durch den Begriff der Strahlwirkung beschrieben wird (DWA 2009).

4.1.2 Methodische Vorgehensweise

Bei der Entwicklung eines neuen Bewertungsverfahrens miissen die dargestellten Anforderungen bertick-
sichtigt werden. Zudem sind die Defizite hinsichtlich der Bewertung urbaner Gewésser so weit moglich zu
beheben und das Verfahren an die spezielle Charakteristik urbaner Gewésser anzupassen. Um dies zu ge-
wihrleisten wurde das dargestellte Verfahren nach folgender Methodik entwickelt.

4.1.2.1 ENTWICKLUNG EINES SYSTEMS DER GEWASSERTYPISIERUNG

Auf Grundlage der existierenden Gewéssertypisierungen und den gewonnen Erfahrungen wurde eine Ty-
pisierung fiir urbane Fliefgewdsser erarbeitet (vgl. Kapitel 3.2.7 und Kapitel 3.3.2). Diese soll zum einen
die unterschiedlichen Charakteristiken im Referenzzustand verschiedener Gewdssertypen hinreichend
genau berticksichtigen und zum anderen in der Praxis leicht anwendbar sein.

4.1.2.2 FORMULIERUNG ADAQUATER TYPSPEZIFISCHER REFERENZZUSTANDE

Aufgrund der genannten Griinde wurde sich gegen eine Verwendung des hpnG als 6kologisch orientiertes
Leitbild und damit als Bewertungsmafstab entschieden. Stattdessen wurden gewissertypspezifische Refe-
renzzustinde definiert, die den Bewertungsmafstab darstellen ohne die Anforderungen an urbane Gewais-
ser der Beliebigkeit auszuliefern (vgl. Kapitel 4.2.2).

4.1.2.3 DEFINITION AUSSAGEKRAFTIGER PARAMETER

Basierend auf den in Kapitel 3.3.5 dargestellten Erkenntnissen wurden Parameter ausgewéhlt, die den Ist-
Zustand der einzelnen Elemente eines Gewiéssers umfassend beschreiben.

4.1.2.4 ENTWICKLUNG EINES BEWERTUNGSALGORITHMUS

Der Bewertungsalgorithmus muss garantieren, dass schiddliche Strukturen im oder am Gewdésser im Ver-
gleich zu einem Gewdsser, das diese Strukturen nicht aufweist, immer zu einer Verschlechterung der Ge-
samtbewertung fithren. Um verschiedene Bewertungen vergleichen zu konnen, miissen immer dieselben
Parameter vollstidndig in die Gesamtbewertung eingehen.

4.1.2.5 QUANTIFIZIERUNG VON STRUKTURKLASSEN ZUR VERBESSERUNG DER DATENBASIS

Messbare und berechenbare Parameter wie die Strdmungsdiversitit, die Breiten- und Tiefenvarianz, Min-
destwassertiefe und maximale FlieBgeschwindigkeiten konnen durch numerische Daten belegt und prog-
nostiziert werden und somit eine quantitative Bewertung ermoglichen. Die Datenbasis zur Bewertung der
Gewisserstruktur kann damit verbessert und die Bewertung objektiver und vergleichbarer werden. Um
eine Bewertung zu ermoglichen sind zunichst Kennwerte zu ermitteln, die sich fiir die Darstellung und
Bewertung der gemessenen Daten eignen. Die Beurteilung auf Basis hydraulischer Werte kann nur basie-
rend auf Tabellenwerken erfolgen, die fiir die verschiedenen Parameter in Abhédngigkeit des Gewisser-
typs, der GewdssergroBe und des Durchflusses numerische Werte fiir die verschiedenen Auspriagungen
angeben. Diesbeziiglich sollen exemplarisch an einem Gewisser Naturmessungen durchgefiihrt werden,
statistische Kenngr6Ben ausgewihlt und fiir den vorhandenen Gewdssertyp Tabellenwerke bestimmt wer-
den.
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4.1.2.6 AUFBAU

Eine integrierte zusammenfassende Bewertung urbaner FlieBgewdsser, die 6kologische und soziokulturel-
le Aspekte beriicksichtigt, ist im Rahmen eines standardisierten Bewertungsverfahrens nicht méglich.
Dazu bedarf es ausfiihrlicher Gutachten, die die individuelle Situation eines Stadtgewdssers berticksichti-
gen. Bislang fehlen allgemeingiiltige Aussagen, in welcher Weise die unterschiedlichen und héufig wider-
spriichlichen Anforderungen gegeneinander abgewogen werden sollen. Fine Gesamtbewertung besifie
daher eine sehr geringe Aussagekraft bzw. wire kaum interpretierbar. Das in dieser Arbeit vorgestellte
Verfahren verwendet einzelne Module mit eigenen Referenzzustinden, welche die Gewisserstruktur, die
aquatische Durchgingigkeit und soziokulturelle Aspekte urbaner Gewédsser bewerten. Jedes Modul wird
separat bewertet (vgl. Abbildung 24).

Die resultierende Gesamtbewertung ergibt fiir jeden der drei Bewertungsbereiche eine Giiteklasse. Ent-
sprechend den Vorgaben der europdischen WRRL wird eine fiinfstufige Skala verwendet, wobei Gite-
klasse 1 die beste und Giiteklasse 5 die schlechteste Bewertung darstellt (vgl. Kapitel 6).

Modulares Verfahren fir urbane Fliessgewasserstrecken

Strukturvielfalt Aquatische Durchgéangigkeit Soziokulturelle Aspekte
] ]
— Querprofil Fische - Raumliche
Integration
| Sohle und Attraktivitat des
Wasserkdrper Makrozoobenthos | |  Gewasserraums
} Stadtebauliche
—|  Boschungsfuly L1 Einbindung und
Ausstattungsfaktoren

Ufer und unmittelbar
— angrenzendes
Umland

Abbildung 24: Modulare Struktur des neuen Bewertungsverfahrens
4.2 Entwicklung der wesentlichen Komponenten

4.2.1 Gewissertypisierungen

Auf Grundlage existierender Gewésserkategorisierungen wird im Folgenden eine Typisierung fiir urbane
FlieBgewdsser erarbeitet, die urbane Gegebenheiten beriicksichtigt. Die Typisierung muss neben den na-
turraumspezifischen Referenzzustidnden somit auch die Rahmenbedingungen in bebauten oder anderweitig
stark durch anthropogene Nutzungen geprigten Gebieten berticksichtigen.
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Fiir das entwickelte Verfahren wird eine Typisierung hinsichtlich Gefille und Gewésserbreite vorgenom-
men. Dies ermoglicht Riickschliisse auf die topographischen Gegebenheiten und die Lage des Gewésser-
abschnitts im Léngsverlauf und beriicksichtigt die sich dndernden abiotischen Umweltfaktoren. Eine
zweckmiBige Einteilung nach Gefille und Gewdésserbreite erfolgt durch die Zonierung eines Gewdssers in
Rhitral und Potamal (vgl. Kapitel 3.2.7). Da diese Einteilung auch verschiedene Fischregionen unterteilt
und eine Einteilung nach biotischen Faktoren beriicksichtigt, ist sie zudem fiir die Beurteilung der aquati-
schen Durchgingigkeit geeignet (vgl. auch Kapitel 3.1.1).

4.2.1.1 RHITHRAL

Das Rhitral eines FlieBgewdssers weist in aller Regel ein groBes Gefille, eine stark wechselnde Wasser-
fiihrung, eine hohe FlieBgeschwindigkeit und eine hohe Sohlschubspannung auf (vgl. Abbildung 19 und
Kapitel 3.1.1). Unabhingig davon, ob das Gewdsser durch freie Landschaft oder in durch eine urbanes
Gebiet verlduft, prigt der Untergrund die Talform und damit die Gewidssermorphologie (ENGELS 2009).
Nach Vorgabe der EG-Wasserrahmenrichtlinie (EG 2000) erfolgt eine Einteilung in silikatische und kar-
bonatische FlieBgewisser. Silikatische Gesteine wie z.B. Granit, Gneis, Sandstein und Vulkanite sind so
genannte ,harte* Gesteine. Gewdsser vom Typ Rhithral silikatisch weisen natlirlicherweise eine grof3e
Stromungs- und Substratdiversitdt auf. Karbonatgesteine, z.B. Kalkstein und Dolomit, sind so genannte
»weiche” Gesteine. FlieBgewisser auf karbonatischem Untergrund weisen in der Regel, im Vergleich zu
Gewissern auf silikatischem Untergrund, eine geringere Substrat- und Stromungsdiversitét auf. Sie wer-
den unter dem Gewdéssertyp Rhithral karbonatisch zusammengefasst (ENGELS 2009, PRESS & SIEVER
1995).

42.1.2 POTAMAL

Im Potamal besitzt ein FlieBgewdsser nur noch ein sehr geringes Gefille und dementsprechend ver-
gleichsweise kleine FlieBgeschwindigkeiten und Schubspannungen. Die Bedeutung der Geologie tritt in
den Hintergrund und die Bedeutung des durch Sedimentation abgelagerten Substrats in den Vordergrund
(vgl. Abbildung 19 und Kapitel 3.1.1). Die Morphologie eines Potamalgewéssers hdngt somit von Korn-
groBe und Zusammensetzung des Sohlmaterials ab. Das Substrat eines Sandflusses ist z.B. verhéltnisma-
ig homogen und strukturarm. Lehmfliisse unterscheiden sich von den Gewéssertypen mit sandigem oder
kiesigem Substrat durch eine geringe Breitenvarianz (BRIEM 2003, ENGELS 2009). Basierend auf der exis-
tierenden Einteilung biozonotisch bedeutsamer FlieBgewdssertypen Deutschlands (www.wasserblick.net
2010) wird eine Typisierung in die folgenden vier Substrattypen gewéhlt (ENGELS 2009):

kiesig: mineralisches Sohlensubstrat mit einem mittleren Korndurchmesser > 2 mm

sandig: mineralisches Sohlensubstrat mit einem mittleren Korndurchmesser zwischen 0.02 mm und
2 mm

lehmig: mineralisches Sohlensubstrat mit einem mittleren Korndurchmesser < 0.02 mm
organisch: organisches Sohlensubstrat (z.B. Schlamm, Laub, Totholz)

Mithilfe der vorgenommenen Kategorisierung ist es moglich, fiir die Gewésserstruktur gewéssertypspezi-
fische Referenzzustinde fiir urbane FlieBgewdsser hinreichend detailliert zu entwickeln. Zudem kénnen
die verschiedenen Auspragungen aller Parameter typspezifisch erfasst und bewertet werden. Fiir die Erfas-
sung und Bewertung des Moduls Aquatische Durchgingigkeit wird nur zwischen den Kategorien ,,Rhit-
ral“ und ,,Potamal unterschieden. Die soziokulturellen Aspekte werden unabhiéngig vom Gewissertyp
beurteilt. Zusammenfassend wird in dieser Arbeit folgende Gewéssertypisierung verwendet:
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Rhithral silikatisch
Rhithral karbonatisch
Potamal kiesig
Potamal sandig
Potamal lehmig

Potamal organisch

4.2.2 Referenzzustinde

In Kapitel 3 wurde gezeigt, dass der heutige potenziell natiirliche Gewisserzustand (hpnG) kein praktikab-
les Leitbild und damit keinen praktikablen Bewertungsmafstab fiir urbane FlieBgewésser darstellt. Praxis-
orientierte Referenzzustéinde, die den verminderten Moglichkeiten an urbanen Gewissern Rechnung tra-
gen, diirfen okonomischen und sozialen Bediirfnissen am Gewiésser nicht grundsitzlich widersprechen und
miissen die Darstellung von Erfolge ermoglichen. Zugleich sollen sie Ziele vorgeben, die hoch genug ge-
steckt sind um ihre Funktion als Bewertungsmaf3stab zu erfiillen und 6kologische Anforderungen nicht der
Beliebigkeit auszuliefern. Die Definition allgemeingiiltiger, ubiquitdr geltender Ziele ist Voraussetzung
um den Referenzzustand zu definieren. In Anlehnung an BAUMGART (2003) und MIETHANER (2007) soll
ein praxisorientierter Referenzzustand fiir urbane Gewisser folgenden Randbedingungen geniigen:

Hochwasserschutz und Entwisserung miissen gewéhrleistet bleiben.

Der 6kologische Schwerpunkt liegt auf dem Biotopverbund und stellt ein Gewédsserékosystem mit der
Féhigkeit zur Selbstregulierung und Anpassung durch Resistenz und Resilienz dar (HUTTE 2000).

Das Gewisser soll fiir die siedlungsnahe Erholung zur Verfiigung stehen. Dazu bedarf es ,,Erlebnis-
rdumen‘ mit zugénglichen Ufern und einem dsthetisch gestalteten Gewésserraum oder Freizeitanlagen
am Gewisser.

Im diesem Kapitel werden die Grundgedanken der formulierten Referenzzustiande erldutert. Eine Konkre-
tisierung der Referenzzustinde erfolgt iiber die Angabe gewissertypischer Merkmalsauspragungen zu den
einzelnen definierten Parametern und Indikatoren.

42.2.1 OKOLOGISCHER REFERENZZUSTAND

Der 6kologische Referenzzustand basiert auf dem Konzept des Biotopverbundes nach JEDICKE (2004).
Um die Bedeutung einer Orientierung am Biotopverbund verstindlich zu machen, wird dieses Konzept im
Folgenden kurz erlédutert:

Ziel des Biotopverbundes ist die Bewahrung, Wiederherstellung und Entwicklung funktionsfihiger, 6ko-
logischer Wechselbeziehungen in der Landschaft. Dabei stehen die 6kologischen und rdumlich-
funktionalen Anspriiche der heimischen Arten an ihren Lebensraum im Vordergrund. Verbundsysteme
sollen in diesem Zusammenhang den genetischen Austausch zwischen Populationen, Tierwanderungen
sowie natiirliche Ausbreitungs- und Wiederbesiedlungsprozesse gewéhrleisten (www.bfn.de 2010). Das
Konzept des Biotopverbundes ist eine Naturschutzstrategie, die auf vier Grundpfeilern beruht:

Grof¥flichige Kernlebensriume stellen Dauerlebensrdume dar, in denen stabile Populationen der
Tier- und Pflanzenarten leben kénnen. Thre Mindestgroe wird durch die Arealanspriiche der Art be-
stimmt, die den grofften Raumbedarf hat. In Bezug auf FlieBgewdsser sind unter Kernlebensraumen
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ausgedehnte naturnahe Abschnitte mit ungestorter Auendynamik zu verstehen, wenngleich die kon-
krete Festlegung von Mindestareal- und MindestpopulationsgréBen gefahrdeter Fliegewisserarten
Schwierigkeiten bereitet. GroBflichige Kernlebensrdume sind nur auBlerhalb urbaner Bereiche reali-
sierbar (MIETHANER 2007).

Trittsteinbiotope erlauben aufgrund ihrer geringeren GroBe keine dauerhafte Besiedlung durch stabi-
le Populationen. Vielmehr konnen sie zeitweise besiedelt werden und stellen somit Zwischenstationen
dar, mit deren Hilfe Individuen die Distanzen zwischen den Kernlebensriumen iiberbriicken kénnen.
In urbanen Gebieten sollten in regelmifBBigen Abstdnden FlieBgewisser-Trittsteinbiotope angestrebt
werden, um die Barrierewirkung der urbanen Einfliisse entlang des Gewéssers zu vermindern. Der
maximale Abstand zwischen zwei Trittsteinen muss sich am Ausbreitungsvermdgen der Populationen
und Arten im bzw. am FlieBgewisser orientieren (MIETHANER 2007). RIESS (2000) nennt 5 km als
Maximalabstand fiir die charakteristische Artengruppe der FlieBgewdsser, die Vogel, Fische sowie Ar-
ten des Makrozoobenthos und der Uferfauna umfasst. Das Konzept des ,,Emscher-Auentals® (KAISER
2005) strebt fiir das Stadtgewidsser Emscher in einem Abstand von 2 bis 3 km die Anlage von 1 bis 3
ha groBen Trittsteinbiotopen an.

Korridore: Korridorbiotope verbinden Trittsteine und Kernlebensrdume. Sie dienen primér als Wan-
derungs- und Ausbreitungswege und nicht der dauerhaften Besiedlung und Reproduktion. Fiir die
meisten Arten der Fischfauna und des Makrozoobenthos sind Wanderungen wichtiger Bestandteil ei-
nes oder mehrerer Lebensstadien. Sie dienen u. a. der Fortpflanzung, der Driftkompensation und der
Ausbreitung der Art (HUTTE 2000).

grofiflichige Nutzungsextensivierung: Der Schwerpunkt dieses Teilziels ist meist die Nutzungsex-
tensivierung in der Landwirtschaft. Die Bewirtschaftungs- und Nutzungsintensitét sollte flichende-
ckend herabgesetzt werden, um die Isolationswirkung intensiv genutzter Bereiche zu vermindern
(MIETHANER 2007). WITTIG ET AL. (1998) stellen entsprechende MaBBnahmen fiir urbane Raume vor.
Diese betreffen die FlieBgewdsser indirekt, z.B. fiihrt eine Verminderung des Versiegelungsgrades zu
einer ausgeglicheneren Abflussdynamik.

Es ist sinnvoll, als allgemeingiiltigen Referenzzustand ,,das urbane FlieSgewasser als Korridorbiotop* zu
formulieren, mit der Gewéhrleistung der aquatischen Durchgéngigkeit als wesentlichem Bestandteil. Die-
ser Referenzzustand wird u. a. der Schwerpunktsetzung der EG-Wasserrahmenrichtlinie gerecht, nach der
die Durchgingigkeit als ,,hydromorphologische Qualititskomponente” neben dem Wasserhaushalt und
den morphologischen Bedingungen gesondert erfasst werden soll (EG 2000).

Basierend auf dem Referenzzustand des Fliegewissers als Korridorbiotop werden die Referenzzustinde

fiir die einzelnen Module ,,Aquatische Durchgéngigkeit™ und ,,Strukturvielfalt weiter konkretisiert (vgl.
Abbildung 24).

Referenz der Strukturvielfalt

Natiirliche FlieBgewésserdynamik sorgt im Einklang mit den gegebenen Randbedingungen vor Ort fiir
einen groBen Strukturreichtum, der bei natiirlichen FlieBgewédssern in Abhingigkeit von Entwicklung und
Ereignissen gewissen Wandlungen unterworfen ist (vgl. Kapitel 3.1.1 ). Das Vorhandensein unterschiedli-
cher Strukturen im Gewisserbettt, resultierend aus einer heterogen verteilten Hydrodynamik bestimmt die
Vielfalt der Habitate in einem FlieBgewisser und die Lebensraumqualitét fiir die aquatische Flora und
Fauna und ist somit ein wesentlicher Aspekt, der iiber die Funktionsfihigkeit als Korridorbiotop entschei-
det.
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Die Strukturvielfalt wird durch die Ausprigung verschiedener Parameter wie z.B. Strdmungsdiversitét
oder Breitenvarianz beschrieben wird.

Die klassische Einteilung eines FlieBgewdssers in die rdumlichen Bereiche ,,Sohle®, ,,Ufer” und ,,Um-
land“ (JURGING 2003,PATT 2005, LEHMANN 2005) ergibt sich, aus der in freier Landschaft erst an der
Boschungsoberkante beginnenden Umfeldnutzung (z.B. landwirtschaftliche Flichennutzung). Fiir urbane
FlieBgewdsser ist diese Einteilung zu grob. Eine Unterteilung des Ufers in Boschungsfufl und Uferbo-
schung sowie eine Zurechnung der Uferboschung zum Umland ist zweckmiBig, da die naturnahe Ausbil-
dung des Boschungsfulles im Gegensatz zum Ufer trotz anthropogener Restriktionen moglich ist (vgl.
Abbildung 25) (MIETHANER 2007).

Abbildung 25: Das unmittelbar angrenzende Umland wird anthropogen genutzt, die Uferboschung ist verbaut. Ein
naturnah strukturierter Boschungsful erhoht die Strukturvielfalt (Avisio in Moena)

Daraus resultieren fiir urbane FlieBgewdsser die rdumlichen Teilbereiche ,,Sohle und Wasserkorper®, ,,Bo-
schungsfu3* und ,,Ufer und unmittelbar angrenzendes Umland®. Die Abgrenzung der einzelnen Teilberei-
che ist in Abbildung 26 dargestellt. Die Bereiche ,,Sohle und Wasserkorper und Boschungsful konnen
auch in urbanen Gebieten, hdufig im Gegensatz zu den Ufern naturnah ausgebildet sein. Fiir den Bereich
,Ufer und unmittelbar angrenzendes Umland® ist dies héufig nicht moglich. So ist z.B. ist die Moglichkeit
fiir groflachige Sukzessionsfldchen oder eine eigendynamische Entwicklung des Gewdssers in einer Stadt
selten gegeben.
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Abbildung 26: Skizze zur Abgrenzung der riumlichen Teilbereiche des Gewisserbetts. Das ,,unmittelbar
angrenzende Umland“ ist zum Umfeld hin nicht fest abgegrenzt. Die Ausdehnung entspricht der Breite des
Uferstreifens (verindert nach MIETHANER 2007).

Ein urbaner Referenzzustand des Bereichs ,,Ufer und unmittelbar angrenzendes Umland“ berticksichtigt
die anthropogenen Nutzungen, die diesen Bereich prigen. Er stellt daher gegeniiber einem Fliegewisser
in freier Landschaft deutlich niedrigere Anforderungen an die Naturnihe und toleriert stattdessen urbane
Einfliisse. Tabelle 7 zeigt zusammenfassend den Referenzzustand der Strukturvielfalt, aufgeteilt in die
verschiedenen Teilbereiche.

Die Ausgestaltung der Gewdsserstrukturen muss sich am potenziell natiirlichen Zustand orientieren, damit
das FlieBgewdsser den typspezifischen Lebensgemeinschaften als Korridor dienen kann. Darin einbezogen
sind so genannte ,,leitbildkonforme Ersatzstrukturen* (JURGING & PATT 2005), kiinstliche Strukturen, die
Funktionen natiirlicher Strukturen tibernehmen. Ein Beispiel hierfiir sind Storsteine zur Stromungsberei-
cherung.

Eine konkrete Beschreibung der Ausprigung einzelner Parameter erfolgt in Kapitel 5.2 und ist tabellarisch
im Anhang dargestellt. Die Festlegung der Referenzzustidnde fiir die Gewéssertyp erfolgt in dieser Arbeit
uv.a. auf Basis der beschriebenen Referenzzustinde folgender Autoren: JUNGWIRTH ET AL. 2003,
LANDESANSTALT FUR UMWELTSCHUTZ BADEN-WURTTEMBERG (LfU) (2005), LANDESUMWELTAMT
NORDRHEIN-WESTFALEN (1999) und SOMMERHAUSER U. SCHUHMACHER (2003).
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Tabelle 7: Referenzzustand der Strukturvielfalt fiir urbane Fliegewésser als Korridorbiotop (JURGING 2003,

HUTTE 2000, LAWA 2000)

Teilbereich

Referenzzustand

Wasserkorper und Sohle

keine Wanderungsbarrieren im Gewésser (Querbauwerke,
Riickstaubereiche etc.)

gewissertypspezifische Stromungsvielfalt, Tiefenvarianzen
und Substratvielfalt

ausreichende Niedrigwasserfithrung

Sohle moglichst offen/unversiegelt und Substratauflage vor-
handen

keine Wanderungsbarrieren an der Sohle (Sohlstufen, Kolma-
tion etc.)

gewissertypspezifische Sohlstrukturen

Boschungsfull

kein Verbau

strukturreich, gegebenenfalls mit so genannten ,,leitbildkon-
formen Ersatzstrukturen® gestaltet (s. u.)

Vorhandensein einer Ubergangszone (gegebenenfalls schmal
oder als Vorschiittung vor senkrechte Ufermauern)
(vgl.5.2.3)

gewissertypspezifische Breitenvarianz

Uferboschungen und unmittelbar an-
grenzendes Umland

bodenstidndige und komplexe Ufervegetation bzw. boden-
standiger Geholzstreifen

kein Verbau

Durchgéngigkeit zum Nebengewisser

vernetzende Gewdsserrandstreifen/Uferstreifen und moglichst
viel Raum fiir das Gewésserbett

42.2.2 REFERENZ DER AQUATISCHEN DURCHGANGIGKEIT

Die aquatische Durchgingigkeit bezieht sich auf die Erfiillung der Funktionen eines Korridorbiotops und

beschreibt ein uneingeschrénkt durchgéngiges Gewésser.

Die Durchgingigkeit eines FlieBgewissers wird nicht nur durch vorhandene Querbauwerke wie Wehre,
Sohlstufen oder Verrohrungen unterbrochen. Zu geringe Wassertiefen, z.B. in Restwasserstrecken oder in
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Niedrigwasserzeiten konnen die aquatische Durchgéngigkeit ebenso behindern. In urbanen Gebieten sind
viele Gewisser, z.B. aus Hochwasserschutz- oder Schifffahrtsgriinden, ausgebaut und begradigt. Die
Uberwindung des gleichen Hohenunterschieds auf einer verkiirzten FlieBstrecke fiihrt zu einer Erhéhung
des Gefilles. Daraus resultieren groBBere FlieBgeschwindigkeiten, die von den Gewisserorganismen, die an
die natiirlicherweise geringeren FlieBgeschwindigkeiten angepasst sind, nicht mehr iiberwunden werden
konnen. Andererseits kann es durch Riickstau oder Aufweitungen des Gewdisserbettes zu einer Verringe-
rung der FlieBgeschwindigkeiten kommen. Unterschreitet die mittlere FlieBgeschwindigkeit Grenzwerte
von 0,15 m/s bis 0,3 m/s (je nach Fischart, Entwicklungsstadium und GréBe) verlieren Fische ihr
rheotaktisches Verhalten. Durch die verminderte Fliefgeschwindigkeit kann zudem die Sohle verschlam-
men, so dass interstitiale Lebensrdume vernichtet werden (DWA 2010). Um eine differenzierte Bewertung
der aquatischen Durchgéngigkeit zu ermoglichen, erfolgt die Erfassung und Bewertung der aquatischen
Durchgingigkeit getrennt fiir die beiden Tiergruppen: Makrozoobenthos und Fische.

Bei der Beschreibung des Referenzzustandes der aquatischen Durchgingigkeit wird nicht nur das ,,hinder-
nisfreie FlieBgewdsser* als Referenzzustand definiert, es werden zusitzlich erforderliche Mindestwasser-
tiefen und -geschwindigkeiten sowie maximal zuldssige FlieBgeschwindigkeiten angegeben. Die Bewer-
tung der aquatischen Durchgiingigkeit erfolgt getrennt fiir FlieBgewésser des Rhithrals und des Potamals
(vgl. Kapitel 3.2.7 und 4.2), da sie ein unterschiedliches Fischinventar beinhalten und damit die unter-
schiedlichen Mindestanforderungen der verschiedenen Fischarten erfiillen miissen. Einige Fischarten
kommen sowohl im Rhitral als auch im Potamal vor (JUNGWIRTH ET AL. 2006, DWA 2010) Dies liegt an
der natiirlicherweise nicht immer trennscharfen Unterteilung sowohl hinsichtlich der morphologischen
Ausprigungen als auch den Verbreitungsschwerpunkten der Fischarten. Zudem leben einige Fischarten in
verschiedenen Entwicklungsstadien und Jahreszeiten in verschiedenen Fischregionen. Die Unterteilung
der FlieBgewdisser besitzt auch fiir aquatische Wirbellose (Makrozoobenthos) Giiltigkeit (DWA 2010).

Ein weiterer entscheidender Aspekt der Biotopvernetzung ist die Durchgéngigkeit zu einmiindenden Ne-
bengewissern. Diese sollten hohengleich und spitzwinklig ins Hauptgewésser einmiinden.
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Tabelle 8: Referenzzustand der aquatischen Durchgiéingigkeit fiir urbane Flieigewésser als Korridorbiotop
(MUNLY 2005, DWA 2010)

Rhitral Potamal
Querbauwerke keine Keine
Riickstaubereiche keine Keine
minimale Wassertiefe [m] >0.45 >0.6
mittlere FlieBgeschwindigkeit im
. 0,3-1,0 0,2-0,9
Wanderkorridor [m/s]
Verrohrung/Durchlésse keine keine
Anbindung/ Nebengewisser Nellaengewass-er rglt s§hr. guter Strukturklasse- schleifen hohen-
gleich und spitzwinklig ins Hauptgewdisser ein.

4.2.2.3 SOZIOKULTURELLER REFERENZZUSTAND

Kulturelle Okosystemdienstleistungen stellen die Basis fiir vielfiltige gesellschaftliche Entwicklungen und
Nutzungsformen dar. Regional unterschiedliche kulturelle Identititen, Wissensbestinde und Verhaltens-
gewohnheiten in Freizeit und Urlaub sowie gesellschaftliche Wertvorstellungen werden maf3geblich durch
soziokulturelle Dienstleistungen von Okosystemen beeinflusst. Gleichzeitig wirken soziokulturelle Fakto-
ren als starke Triebkrifte in der Degradierung von Okosystemen (MILLENIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT
2005).

Die vielfiltigen soziokulturellen Anspriiche stehen hdufig im Widerspruch zueinander. So lassen sich z.B.
die Anforderungen fiir ruhige, naturnahe Besinnungsrdume und aktive Erholungsformen kaum vereinba-
ren. Eine allgemeingiiltige Priorisierung der Interessen ist weder moglich noch sinnvoll. Die Festlegung
der Referenzzustinde erfolgt u. a. auf der Grundlage der von KAISER (2005) und GESKE ET AL. (1997)
formulierten sektoralen Leitbilder (vgl. Kapitel 3.2.8.3.).

Fiir die Definition der Referenzzustinde wurde die Funktion des urbanen Gewissers als stadtbildprigen-
des und identititsstiftendes und Element sowie als Besinnungs-, Begegnungs- und Erlebnisraum bertick-
sichtigt (vgl. Kapitel 2.4). Eine weitere wichtige Rolle spielt die Umweltbildung und -erzichung. Die
Umweltbildung im weitesten Sinne nimmt eine zentrale Stellung ein, wenn es um den nachhaltigen Schutz
aller Okosystemdienstleistungen geht. Unzureichendes Wissen und ein Mangel an Bewusstsein fiir Oko-
systeme und deren Beitrag fiir das menschliche Wohlbefinden sind einer der Hauptgriinde fiir deren Ver-
lust. Umweltbildung besitzt eine Riickkopplungsfunktion: zum einen ist sie entscheidender Ansatzpunkt
fiir ein verdndertes Umweltbewusstsein und Konsumverhalten, ist Triebkraft fiir Natur- und Umwelt-
schutz, und damit auch fir den Erhalt aller Okosystemdienstleistungen, zum anderen sind Natur, Land-
schaften und Okosysteme Inhalt, Triiger und Quelle fiir Bildung und die Vermittlung von Werten, wie die
Einzigartigkeit und Asthetik von Pflanzen und Tieren (MILLENIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT 2005).

Verschiedene Anforderungen fiir Freizeit und Erholung am Gewdésser sowie stiddtebauliche und kulturhis-
torische Anforderungen wurden bei der Formulierung der Referenzzustdnde ebenfalls beriicksichtigt. Die
Naherholung stellt nicht nur eine wichtige kulturelle Okosystemdienstleitung dar, sondern hat zudem Ein-
fluss auf die Standortqualitdt vor allem aus Seiten der Immobilienbranche. Nach NOHL (2001) sind Erho-
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lungsbesuche in der Landschaft hauptséchlich durch die Bediirfnisse nach ,kérperlicher Bewegung’, ,Na-
tur- und Landschaftsgenuss’, ,Naturaneignung’ sowie ,Gesundheit’ begriindet. Spazieren gehen, den Hund
Gassi fithren, Spielen, Inlineskaten, die Natur genieBen, Paddeln oder Rad fahren sind beliebte Aktivitdten
am und auf dem Gewisser. Damit diese Anforderungen erfiillt werden konnen sind verschiedene psycho-
logische und physische Gegebenheiten notwendig. Zu den psychologischen Anforderungen zihlen z.B. die
Wahrnehmung, die Attraktivitit und die Erlebbarkeit des Gewissers und seiner Umgebung. Diese Aspekte
werden im Teilbereich Attraktivitit des Gewédsserraums zusammengefasst. Die physischen Anforderungen
beschreiben die Bedingungen, unter denen der Gewisserraum fiir bestimmte Aktivitdten tiberhaupt nutz-
bar ist. Dazu gehoren z.B. die Erreichbarkeit und die Zuginglichkeit die dem Teilbereich rdumliche In-
tegration zugeordnet sind. Auch parallel zum Gewisser verlaufende Wege stellen z.B. eine Voraussetzung
dar um verschiedene Freizeit- und Erholungsformen anzubieten.

Abbildung 27: Spielende Kinder an der Isar in Miinchen

Alle genannten Anforderungen wurden drei Teilbereiche zugeordnet, die damit sektorale Referenzzustin-
de darstellen und in Tabelle 9 aufgelistet sind.
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Tabelle 9: Soziokultureller Referenzzustand fiir urbane FlieBgewisser (SPIESS ET AL. 2008, KAISER 2005,
DWA 2010, TOURBIER 2006, SILVA ET AL. 2004A, SILVA ET AL. 2004b)

Teilbereich

Referenzzustand

Réumliche Integration

das Gewisser ist in Teilbereichen ohne Verbote
und Beschrinkungen zugénglich

der Kontakt mit dem Wasser ist abschnittsweise
gefahrlos moglich

das Gewisser ist durch Wege und offentlichen
Nahverkehr angebunden

das Gewisser sollte gut sichtbar sein

am Gewdssern verlaufende Wege ermdglichen eine
Freizeit und Erholungsnutzung

Attraktivitit des Gewisserraums

das Gewdsser triagt auf unterschiedlichste Wiese
zur Umweltbildung und —erziehung bei

das Gewdsser ist attraktiv gestaltet und bietet ver-
schiedene Freizeit und Erlebnisrdume

hohe Aufenthaltsqualitdt durch Gestaltung und kul-
turelle Angebote, keine Einschrinkung der Auf-
enthaltsqualitdt durch schlechte Wasserqualitét,
Mill, Larm oder sonstige Storfaktoren

die Charakteristik des Gewisserraums, der Wie-
dererkennungswert und die Attraktivitit férdern
die Eigenart des Gewésserabschnittes

Stiadtebauliche Integration und Ausstattungsfak-
toren

historische Bauwerke in / am Gewdsser sind gut
erhalten und vermitteln geschichtliche
Hintergriinde

neue Bauwerke nehmen Bezug auf historische
Baustile, Materialien etc.

die Nutzung und Gestaltung des Gewdsserlaufs
sollte dem Gewisserumfeld angepasst sein
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4.2.3 Parameter

Zur Beschreibung urbaner FlieBgewédsser werden Parameter benétigt, anhand derer der Zustand des Ge-
wissers umfassend und moglichst eindeutig beschrieben wird. Die in Kapitel 4.2.2 definierten Referenz-
zustinde legen fiir jeden Parameter die idealtypische Ausprigung fest. Der Zustand eines FlieBgewissers
wird anhand der vorhandenen Ausprigungen der Parameter im Geldnde erfasst. Wie gut der Zustand eines
FlieBgewdssers abgebildet werden kann, hiingt somit von der Wahl der Parameter ab.

In dem dargestellten Verfahren erfolgt die Auswahl der Parameter aus Erkenntnissen aus dem Methoden-
vergleich (vgl. Kapitel 3.3.5) sowie aus der Definition der Referenzzustinde. Um eine héhere rdumlich
Auflosung zu erreichen, wird der Uferbereich in die Bereiche Uferboschung und Béschungsful unterteilt
(vgl. Kapitel 4.2.2.1). Des Weiteren werden alle Parameter, die das Umland, das Ufer und den Boschungs-
full betreffen getrennt fiir die linke und die rechte Uferseite erfasst. Dadurch kdnnen auch einseitig durch-
gefiihrte Umgestaltungen erfasst werden.

Resultierend aus den Erkenntnissen des Methodenvergleichs werden die meisten Parameter zur Erfassung
des soziokulturellen Zustandes aus KAISER (2005) iibernommen und entsprechend dem Referenzzustand
leicht verdndert und in die drei Teilbereiche ,,rdumliche Integration®, , Attraktivitit des Gewidsserraumes
und ,,Stédtebauliche Einbindung und Ausstattungsfaktoren zusammengefasst (vgl. Tabelle 9). Zahlreiche
weitere Parameter, z.B. zur stddtebaulichen Integration, die mit dem Indikator ,,Eigenart™ nur ansatzweise
erfasst wird, oder zur Ausstattung des Gewdssers sind denkbar. Diese Aspekte gehen jedoch i. d. R. liber
die Moglichkeiten der Gewisserentwicklung hinaus. Zudem ist die Definition eines allgemeingiiltigen
Referenzzustandes schwierig. Aufgrund dessen wurden hier nur Parameter berticksichtigt, die im weiteren
Sinne mit der Gewidssermorphologie zusammenhingen und in direktem rdumlichen Zusammenhang mit
dem Gewisser stehen.

Eine Ubersicht der Parameter ist in Abbildung 28 dargestellt. Die Einzelparameter konnen zu Teilberei-
chen zusammengefasst werden, diese lassen sich wiederum in Module eingruppieren. Eine Bewertung ist
fir die Einzelparameter, die Teilbereiche und die Module moglich (vgl. Kapitel 6). Ausfiihrliche Be-
schreibungen und Erhebungshinweise zu den einzelnen Parametern sind im néchsten Kapitel erldutert.
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Bewertungsblock

Teilbereich

Parameter und Indikatoren

Strukturvielfalt

Aquatische
Durchgiingigkeit

Querprofil

Profiltyp

Sohle und Wasserkérper

Substrattyp
Sohlstrukturen
Sohlenverbau
Substratdiversitit

Tiefenvarianz

Boschungsfuly

Verbau des Boschungsfulies
Strukturen am Béschungsfufd
Breitenvarianz
Ubergangszone

Ufer und unmittelbar
angrenzendes Umland

Makrozoobenthos

Fische

Uferverbau

Struktur der Vegetation
Bodenstindigkeit der Ufervegetation
Gewiisserrandstreifen
Gehdlzstreifen

Querbauwerke
Riickstaubereiche
Wassertiefe
FlieBgeschwindigkeit
Verrohrung/Durchliisse

Querbauwerke
Riickstaubereiche
Wassertiefe
Fliefigeschwindigkeit
Verrohrung/Durchliisse

Soziokulturelle
Aspekte

Réumliche Integration

Sichtbarkeit
Erreichbarkeit
Zugiingiglichkeit

Attraktivitit des Gewiisserraums

Eigenart
Aufenthaltsqualitiit

Stiidtebauliche Informationen
und Ausstattungsfaktoren

Ausstattungsfaktoren
Kulturhistorische Objekte
Umfeldnutzung

Abbildung 28: Parameter des neu entwickelten Bewertungsverfahrens fiir urbane Fliegewiisserstrecken
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5 Datenerfassung

Das hier vorgestellte Verfahren kann auf natiirliche urbane FlieBgewisser jeder GroBe und jedes Gewis-
sertyps angewendet werden. Der Grad der Urbanisierung spielt keine Rolle. In diesem Kapitel werden
grundsitzliche Hinweise zur Datenerhebung im Geldnde erldutert. Des Weiteren werden alle Parameter
des Verfahrens kurz beschrieben und hinsichtlich ihrer 6kologischen und soziokulturellen Relevanz be-
leuchtet.

Eine ausfiihrlichere Beschreibung aller Parameter und ihrer Ausprigung sowie Hinweise zur Erhe-
bung ist im Anhang in Form von Steckbriefen dargestellt. Jeder Steckbrief enthiilt eine Bilddoku-
mentation, die eine Erfassung der verschiedenen Ausprigung erleichtern soll.

Die Bewertung und Aggregation der Parameter zu Hauptparametern und Modulen wird in Kapitel 6 dar-
gestellt.

5.1 Hinweise zur Erhebung im Geléinde

Zu Beginn der Kartierung miissen die einzelnen Kartierabschnitte definiert werden. Die exakte Einteilung
der Abschnittsgrenzen erfolgt vor Ort, in der Regel mithilfe eines GPS-Gerites. Informationen zum Refe-
renzzustand, zum Gewissertyp, zur Neigung des Gewéssers und hydrologische Daten zum Abfluss sind
vor der Kartierung zu recherchieren.

Ginstigster Zeitpunkt der Erhebung sind die Monate Oktober bis Mai, da ansonsten die ufernahe Vegeta-
tion die Erreichbarkeit und Beurteilung des Gewdssers erschwert. Besonders geeignet sind die Monate
Mairz, April und Mai, da die erste Belaubung die Bestimmung der vorhandenen Vegetation und damit die
Beurteilung beziiglich der Bodenstindigkeit der Vegetation erleichtert. Viele Merkmale, wie z.B. die
Stromungsdiversitit oder die Zugénglichkeit sind vom aktuellen Abfluss abhingig. Um eine valide und
reproduzierbare Erfassung und Bewertung des Gewdisserzustandes zu erhalten sollte der Abfluss zur Zeit
der Begehung im Bereich des Mittelwassers liegen.

Fiir die Erfassung und Daten im Gelidnde steht ein Erhebungsbogen zur Verfiigung, auf dem die vorherr-
schenden Auspriagungen festgehalten werden. Der Erhebungsbogen ist in diesem Kapitel und vollstdndig
im Anhang dargestellt. Im ersten Teil, dem Kopfteil werden alle benétigten Angaben zur Charakterisie-
rung und geographischen Lage des Gewdssers vermerkt. Diese Angaben beziehen sich jeweils auf den
angegebenen Kartierabschnitt. Der Erhebungsbogen ist auch als html Dokument verfiigbar und ermoglicht
somit die spitere Eingabe der erfassten Daten online

(www.bewertung-urbaner-flieBgewisser.iwg.kit.edu).

Bei der Aufnahme im Geldnde werden die Auspragungen jedes Parameters im Erhebungsbogen vermerkt.
Die Auspriagungen der Parameter sind so aufgebaut, dass sie eine stufenweise Zu- oder Abnahme der pa-
rametertypischen Auspragung darstellen. Jede ,,Auspragungsreihe® der Strukturmerkmale stellt somit eine
Wertigkeitsskala dar. Sind einzelne Parameter, z.B. Aussagen zum Sohlensubstrat nicht feststellbar, wer-
den alle moglicherweise zutreffenden Auspragungen im Erhebungsbogen vermerkt. Dadurch kénnen im-
mer alle Parameter aufgenommen werden. Bei der nachfolgenden Bewertung werden bei einer Mehrfach-
auswahl alle moglichen Fille berechnet. Grundsitzlich sollten die fehlenden Informationen fiir eine voll-
stindige Bewertung nachtriaglich recherchiert werden. Durch Auskiinfte von Behorden, Nutzung von
Fachdatenbanken (z.B. Sedimentkataster der Bundesanstalt fiir Gewisserkunde), etc. kann die Bewertung
nachtriglich gedndert werden.
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Am Ende des Erhebungsbogens kénnen im Feld Anmerkungen alle Besonderheiten, die wéhrend der Kar-

tierung aufgefallen sind und standardméafBig nicht erfasst wurden, vermerkt werden. Des Weiteren konnen

Hinweise auf Fotodokumentationen, sonstige weiterfithrende Informationen sowie geplante oder durchge-

filhrte Renaturierungen dokumentiert werden.

5.1.1 Kopfteil

Bewertung urbaner FlieBgewiisser Erhebungsbogen
Gewissername: I I Restwasserstrecke: o _ill o nemn Gewassert_\‘p
silikatisch Q
Gewisserabschnitt: [ | MO :l Rhithral
karbonatisch o
Aufnahmedatum o
e[ ] Q (aktuel) I
Rechtswert Hochwert Gewiisserbreite in m: |:I EREEE L o
Potamal
. lehmiges Substrat
Starpuike [ I [ ] Gealle in Promille: — ¢ o
organischesubstrat [s]
Endpunkt [ I I I Abschnittlinge in m: :

Abbildung 29: Kopfteil des Erhebungsbogens (verindert nach ENGELS 2009)

Zu Beginn der Kartierung werden einige allgemeine Angaben aufgenommen, auf denen die spétere Be-

wertung aufbaut. Die Angaben im Kopfteil des Erhebungsbogens dienen der Identifikation und Charakte-

risierung des Gewdsserabschnitts und gehen nicht in die Bewertung ein.

Der Gewdssername und der Gewdsserabschnitt sind notwendige Informationen, um jedem kartierten
Abschnitt eindeutig zu kennzeichnen, die Bewertung den richtigen Abschnitten zuzuordnen und eine
Datenhaltung zu erméglichen.

Das Aufnahmedatum und der Bearbeiter beziehen sich auf die Erhebung im Gelidnde. Beide Informa-
tionen sind fiir evt. spéter auftauchende Riickfragen oder Vergleiche mit anderen Erhebungen von be-
deutung.

Startpunkt und Endpunkt des Kartierabschnitts werden als Rechts- und Hochwerte der GauB3-Kriiger
Koordinaten angegeben. Der Start und Endpunkt eines Kartierabschnittes werden dabei immer in
FlieBrichtung betrachtet. In der Regel sollten Gauss-Kriiger Koordinaten verwendet werden.

Im Feld Restwasserstrecke wird vermerkt, ob sich der kartierte Abschnitt in einer Restwasserstrecke
einer Wasserkraftanlage befindet. Dies ist relevant, um eventuell vorhandene Strukturdefizite infolge
der verminderten und kiinstlichen Wasserfithrung zu erkléren.

Wehranlage

—

Q‘“‘Qaekanal

Abbildung 30: Skizze eines Ausleitungskraftwerks (veriindert nach GIESECKE & MOSONYI 2009)

Der mittlere Abfluss MQ eines Gewissers sowie der aktuelle Abfluss zum Zeitpunkt der Kartierung
konnen tiber hydrologische Jahrbiicher, telefonisch oder im Internet iiber die jeweiligen zustdndigen
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Stellen ermittelt werden.* Der Abfluss sollte generell im Bereich des MQ liegen, um eine aussagekrif-
tige Kartierung zu ermoglichen. Der Pegel gibt an, an welcher Stelle im Gewisser und in welcher Ent-
fernung vom Kartierabschnitt der aktuelle und der mittlere Abfluss ermittelt wurden.

Die Gewdsserbreite [m] bezieht sich auf die durchschnittliche Gewésserbreite im Kartierabschnitt und
kann abgeschitzt werden oder gegebenenfalls aus mittels GIS oder Luft- und Satellitenbildern ermit-
telt werden. Sie dient nur zu GréBeneinteilung des Gewissers.

Das Gefiille der Sohle (in Promille) ist fiir die Einordnung des Gewissertyps maf3geblich. Das Gefille
kann aus evtl. vorhandenen Langsschnitten entnommen, vor der Kartierung z.B. {iber GoogleEarthry
(http://earth.google.com) ermittelt oder bei den zustéindigen Behorden erfragt werden.

Die Abschnzttslange gibt die Liange der kartierten Ge.:- Durchschnittliche | Empfohlene
wisserstrecke zwischen Start- und Endpunkt an. Die . . P
. . ) Gewiisserbreite Abschnittsléinge
Liange der Gewisserabschnitte ist abhéngig von der
Breite des Gewissers und der homogenen Ausbildung. |<1m 50 m
Die korrekte Be-wertung eln-lger Parameter ist abhédngig 1-40m 100 m
von der Beurteilung ausreichend langer Gewdésserab-
schnitte. Fiir schmale bis mittelgroBe FlieBgewisser soll- |[>40m 500 m

ten die Abschnittslingen ca. 100 m betragen. Die emp-

fohlenen Abschnittsldngen dienen als Richtwerte. Grundsétzlich miissen die Abschnittsgrenzen nach
morphologischen Gesichtspunkten sinnvoll und méglichst gleichmifBig eingeteilt werden. Abschnitts-
grenzen konnen z.B. bei einem Typenwechsel oder am Beginn einer Renaturierungsstrecke eingefiigt
werden.

Um den Gewdissertyp zu bestimmen, ist festzustellen, ob es sich um ein Gewésser des Rhithrals oder
des Potamals handelt. Ist diese Einteilung fiir das zu kartierende Gewésser nicht bekannt kann die Un-
terscheidung nach Tabelle 10 (DWA 2010) anhand der Gewisserbreite und dem Gefille erfolgen.

Tabelle 10: FlieBgewésserzonierung nach ILLIES (1961) und HUET (1949)

Region Gefille [%] fiir Gewisserbreiten von
Gewisserbreite <Im 1-5m 5-25m 25-100 m >100 m

Rhitral > 1,25 >0,3 >0,2 > 0,125 > 0,075

Potamal - <0,3 <0,2 <0,125 <0,075

Bei Flielgewissern des Rhithrals erfolgt eine weitere Unterscheidung in silikatisch und karbonatisch
(vgl. Kapitel 3.2.7). Die Unterteilung dieser beiden Gewissertypen erfolgt mit Hilfe geologischer Kar-
ten des Einzugsgebiets oder auf Grundlage bestehender Gewdssertypisierungen, z.B. der Einteilung
biozonotisch bedeutsamer FlieBgewdssertypen Deutschlands der LAWA.
(FLIESSGEWAESSERBEWERTUNG 2010) FlieBgewésser des Potamals werden nach ihrem Substrat in die
verschiedenen Korngrofenfraktionen Kies, Sand und Lehm sowie in Gewissern mit organischem

* in Baden-Wiirttemberg sind Abflussdaten z.B. auf der Seite der Hochwasservorhersagezentrale der LUBW verfiig-
bar: http://www.hvz.baden-wuerttemberg.de/
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Substrat eingeteilt (vgl. Abbildung 33). Grundlage dieser Einteilung ist das potenziell natiirliche Soh-
lensubstrat. Substrate mit einem Korndurchmesser > 2 mm gehoren zur KorngréBenfraktion Kies und
Substrate mit mittleren Korndurchmessern von 0.02 bis 2 mm sind der KorngroBenfraktion Sand zu-
zuordnen. FlieBgewdsser in Lossgebieten oder mit mineralischen Sohlensubstraten mit Korndurch-
messern unter 0.02 mm gehoren zur KorngroBenfraktion Lehm. FlieBgewédsser mit organischem Sub-
strat zeichnen sich durch sehr geringe FlieBgeschwindigkeiten und einem Sohlensubstrat aus vorwie-
gend organischem Material z.B. Falllaub oder Totholz aus. Als Grundlage fiir die Einteilung kann die
oKarte  der  biozonotisch  bedeutsamen  FlieBgewdssertypen  Deutschlands®  dienen
(FLIESSGEWAESSERBEWERTUNG 2010) (ENGELS 2009).

5.2 Strukturvielfalt

Das entwickelte Verfahren ist modular aufgebaut (vgl. Abbildung 24). Das Modul Strukturvielfalt wird
entsprechend der Beschreibung des Referenzzustandes (vgl. Kapitel 4.2.2.1) in folgende sechs rdumlich

abgegrenzte Teilbereiche unterteilt:

Querprofil
Sohle und Wasserkorper
Boschungsfuf links, rechts

Ufer und unmittelbar angrenzendes Umland links, rechts

In Abbildung 31 ist der Teil des Erhebungsbogens fiir das Modul Strukturvielfalt dargestellt.
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(A.1) Querprofil
Profiltyp
Nanirprofil odér niturnatiss Pronil [ ““‘e'.‘.’(’j‘:;'il'::;r"‘l";;’,"“"“’ O  Regelprofil mit Vollawshau [ variirenides Profi O  Regelprofil mit offencr Sohle
(A.2) Sohle und Wasserkdrper
Substratdiversitit, Tiefe ianz und Stro gsdiversitat  Substrattyp Sohlverbau Sohlstrukturen
Substrat- Ticfen- Sirmunig Sehlamm @ | [ fohiverba o hiufig [
diversitit varianz  diversitit Teilverb. g o Schnellen, Pools,
m eilverbau mit Substratbedeckung Kehrwasser, Rampen,
sehr o o o Ton, Schluff, Lehm o Flaitiiatees L mehrfach o
grof m liickiger Sohlverbau mit Substratbedeckung (flichendeckend) [  Wurzelflichen,
arofy [w] (m | o E Sand ] Tiefrinnen, Kolke, vereinzelt o
e O a 0 SETE assiver Sohlverbau mit Substratbedeckung (flichendeckend) [J Makrophytenpolster,
mafig Wi S O oder lickiger Sohlverbau ohne Substratbedeckung Kaskaden, Inseln, ansalzweise o
gering 0 0o 0o RS O TR (flachendeckend) Langs- und
& . % = uerbink
e o o o i Bk bkt O  lasiver Sohlverbau ohne Substratbedeckung (flichendeckend) [ Querbinke keite o
(A.3) Béischungsfuf
Verbau des Baschungsfulies Breitenvarianz
.'IiEIII Lebendverban Slel‘nthLfmmg. l‘jugen\'erbau. Glattverbau L R
Verbau Steinwurf Baschungsrasen Shlp
links rechts  links rechts links  rechts links  rechts  links rechts groli oo cw
-5 @ @ O O o o o o oo god [0 D=t
0-50% @ 0O O o ] o o o o o mibig O R /
<% @ 0O o o o o o o [ | gering [0 == (
kin O 0O O o o a o =} o o keine Q0 =
Strukturen am Bischungsfull Ubergangszone Unmitteibar
1l
LR L R S
hiyfig durchgehend vorhande e
zehend vorhanden o
Baumumlauf, Sturz/ Prallbaum, Unterstand, Holzansammlung, mehrfach o or-
Uersporn/ -abbruch, Nistwand, direkt dher dem Wasser hingende .oy y halb-duchgehend vorhanden oo néschung
E\ueige, Wurzeln iiber/ unter Wasser, leithildkonforme . oo mehrfach vorhanden oo Quelle: Miethaner 2007
rsatzstrukturen BASRCZEIE.
Lsine. oo vereinzelt vorhanden | = |
keine oo
(A.4) Ufer und unmittelbar angrenzendes Umland
Uferverbau Struktur der Vegetation
et o n 5 L R
kein Verbau Lebendverbau >rinschiittung, - Fugenverbau,
Steinwurf Bischungsrasen = 3 Bestandsschichten komplex oo
links rechts  links rechts links  rechts links  rechts  links rechts 3 Bestandsschichten  miibig oo
=s50% O 03 =] u] o o =] o o o 2 Bestandsschichten  einfach oo
-50 %
]0‘(0 g g g E g g g g E E 1 Bestandsschicht einformig oo
< 10%
keine
«n 0 O O O O O ©O O 0O O Ulsregsiation, o
Uferstreifen Gehiblzstreifen
L R
= 10m 5-10m < 5m nicht vorhanden durcheshender Gelidizstreife oo
g seholzstreife
links ~ rechts links  rechts links  rechts links rechts Hrelgetencer Deto l(' " ; oo
teilweise durchgehender Gehélzstreifen
5o O 0O o o o o o o e I‘ o
Y einzelne Gruppen o. regelmiBige
0-30% o o o o o =) o Anordnung oo
< 10%
kw o o a = o o o o o vereinzelte Gehdlze oo
£1mn B
o o o o o o o o keine Gehlze oo Miethaner 2007
Bodenstindigkeit der Ufer i
Bod ige Gehblze, Rihrich Andere Gehilze (auler Nadelbiume), Neophytenfluren, Nadelbiiume, Scherrasen, keine Vegetation
gewiissertypische Hochstaudenfluren Nitrophytenfluren nicht-heimische Zierpflanzungen
links rechts links rechts links rechts links rechts
> 50% =] a =] a =] =] a a
10-50% o a o o o o o o
< 10% =] a =] a o =] a =]
keine o 8] o =] o a o a

Abbildung 31: Ausschnitt aus dem Erhebungsbogen fiir das Modul Strukturvielfalt
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5.2.1 Querprofil

Der Teilbereich Querprofil besteht nur aus dem Parameter Profiltyp. Der Profiltyp stellt einen einfach zu
erfassenden Indikator fiir den wesentlichen morphologischen Zustand des Gewdésserbettes dar
(SCHOLZ&BOOTH 2001).

Profiltyp

Durch die Erfassung dieses Indikators wird der Gewésserabschnitt generalisiert beschrieben und ver-
mittelt einen Uberblick iiber den Zustand des Gewisserabschnitts (ZUMBROICH 1999). Mit steigendem
Ausbaugrad eines Querprofils sinkt die topgraphische Diversitidt und damit die hydraulische und mor-
phologische Viefalt (vgl. Kapitel 3.1.1). Die Auspragungen dieses Parameters erfolgt in 5 Abstufun-
gen von einem Naturprofil bis hin zu einem voll ausgebauten Regelprofil (MIETHANER 2007). Da es
vom FlieBgewdssertyp abhidngt, ob z.B. ein Kastenprofil besser zu bewerten ist als ein Trapezprofil,
wird nicht zwischen verschiedenen Regelprofil-Typen unterschieden, sondern nur zwischen Regelpro-
filen mit Vollausbau, mit offener Sohle und mit naturnaher Uberlagerung (vgl. Anhang).

5.2.2  Sohle und Wasserkorper

Der Bereich Sohle und Wasserkérper lésst sich in Parameter, die die Sohle charakterisieren und Parame-
ter, die den Wasserkorper charakterisieren, unterteilen. Da sich die Strukturvielfalt von Sohle und Wasser-
korper gegenseitig beeinflussen, werden sie zu einem Teilbereich zusammengefasst.

Anthropogene Beeinflussungen tragen héufig dazu bei, dass das natiirliche Geschiebeverhalten gestort ist.
Es ist davon auszugehen, dass nahezu alle Eingriffe des Menschen in den natiirlichen Geschiebehaushalt
wasserbauliche FolgemaBBnahmen verursachen (PATT ET AL. 2009). Der Beurteilung des Geschiebeverhal-
tes kommt daher eine wichtige Bedeutung zu (vgl. Kapitel 3.1.1). Als Indikator kann u. a. die Morpholo-
gie der Sohle dienen die zudem selbst ein wichtiges Qualitdtskriterium fiir den 6kologischen Zustand eines
Gewissers darstellt. Unabhédngig vom Zustand der Ufer und des Umlandes bietet ein Sohlensubstrat mit
natiirlicher Verteilung vielfiltige Sohlstrukturen und zahlreiche Lebensrdume. In einem naturnahen Ge-
wiésser variieren Substrateigenschaften, Stromungsgeschwindigkeit und Wassertiefen des Gewdésserbetts
kleinrdumig (vgl. Kapitel 3.1.1). Dies erlaubt die Besiedlung mit gewéssertypischen Lebensgemeinschaf-
ten. SCHWEVERS & ADAM (1999) haben die (z.B. beim LAWA-Vor-Ort-Verfahren erfassten) Indikatoren
und Parameter ,,Stromungsdiversitit”, ,,Substratdiversitit™, ,, Tiefenvarianz“ und ,,Besondere Sohlstruktu-
ren” als entscheidende Einflussgrofen fiir die Zusammensetzung bzw. Verarmung von Fischzénosen aus-
gemacht. Fiir das Makrozoobenthos spielt die Substratdiversitét eine grofle Rolle, da die meisten Arten auf
bestimmte Choriotope spezialisiert sind. Eine kleinrdumige, heterogene Verteilung ermoglicht eine hohe
Artenvielfalt. Das Vorhandensein bestimmter Sohlstrukturen und Mesohabitate (Pool, Riffle) ist Voraus-
setzung fiir das Vorkommen spezieller Lebensgemeinschaften (vgl. HOTTE 2000, JUNGWIRTH ET AL.
2003). Einige Beispiele fiir die Strukturviefalt von Sohle und Ufer sind exemplarisch am Beispiel eines
naturnahen Aue Bergbaches in Abbildung 32 dargestellt.
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Prallufer
Uferanbruch

Aufweiturg

Cletluler
Flachsiclle

Praltufer
Uferanbruch

umgestiirzter Baum

Abbildung 32: Strukturvielfalt in einem naturnahen Aue Bergbach (PATT ET AL. 2010)

Im Wasserkorper fiihrt eine strukturreiche Sohle gemeinsam mit anderen Einflussfaktoren zu wechselnden
Stromungsbedingungen. Dieser Bereich dient vielen Fischen mit unterschiedlichen Anforderungen an ihre
Umwelt als Lebensraum. Bereiche mit unterschiedlichen Stromungsbedingungen konnen héufig direkt
tiber die Struktur der Wasseroberfldche (glatt oder gewellt) ermittelt werden. Vertikale Verdnderungen der
Stromung sind nicht direkt sichtbar. Sie hdngen von der von der Tiefe und Linienfithrung des FlieBweges
ab. Das bedeutet, dass variierende Gewissertiefen und/oder kurvenreiche oder veridstelte Verldufe ein
abwechslungsreiches Stromungsmuster bewirken.

«  Substrattyp

Das Substrat bedeckt die Sohle, Material, GroBe, Diversitdt und Lagerungsdichte des Substrats be-
stimmen das Angebot an Lebensrdumen in und auf der Sohle. Benthosorganismen und bodenorientier-
te Fische sind an standorttypische Substrattypen angepasst. Wenn sich die Zusammensetzung des Sub-
strats @ndert, gehen viele Lebensrdume verloren und das Artenspektrum verkleinert sich (ENGELS
2009). Uber das vorherrschende Sohlensubstrat und dessen Diversitit und Dynamik im Vergleich zum
natiirlichen Sohlensubstrat konnen Riickschliisse auf die Natiirlichkeit des Geschiebehaushaltes ge-
troffen werden (vgl. Kapitel 3.1.1.3). Der vorherrschende Substrattyp wird in Bezug zum natiirlichen
Sohlensubstrat bewertet. Die Substrattypen werden entsprechend ihrer Korngrof3e eingeteilt. Abbil-
dung 33 gibt einen Uberblick iiber die KorngréBenverteilung der verschiedenen Substrattypen.
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Substratdiversitcit

Die Substratdiversitdt gibt Auskunft tiber die rdumliche Verteilung und das Ausmall der Korngréen-
zusammensetzung im Kartierabschnitt. Die Vielfalt der Substrattypen in einem Gewésserabschnitt be-
stimmt u.a. wie grol das Spektrum an Sohlenbiotopen als Voraussetzung fiir die Artenvielfalt ist
(LAWA 2000). Zu den verschiedenen Sohlensubstraten gehoren Fels, Blocke, Steine/Schotter, Kies,
organisches Material, Sand und feinere Fraktionen (vgl. Abbildung 33). Bei Gewéssern, die natiirli-
cherweise ein kleines Kornspektrum (z.B. Sandgewdsser) besitzen, ist ein hiufiger lokaler Wechsel
zwischen zwei Kornklassen (z.B. Sand und Schlamm) als ,,gro3* einzustufen. In urbanen Gebieten
konnen die Substrattypen sehr kleinrdumig wechseln, so dass die Einzelfldche keine Mindestgrofie ab-
decken muss.

Sohlstrukturen

Die Anzahl der Sohistrukturen ist ein wichtiger Parameter fuir die die rdumliche Differenzierung im
Gewisserbett. In naturnahen Gewissern bildet sich eine charakteristische Abfolge von Kolken, Furten
und Binken aus, die sich durch Erosions- und Sedimentationsprozesse gegenseitig bedingen. Zu den
Sohlstrukturen zdhlen (MIETHANER 2007, SCHERLE 1999, PATT 2009:

Schnellen,

Pools,

Kehrwasser,
Flachwasser,
Wurzelflachen,
Tiefrinnen,

Kolke,
Makrophytenpolster,
Kaskaden,

Inseln,

Léangs- und Querbénke.

Anthropogene Sohlstrukturen wie Raue Rampen oder Sohlgleiten mit natiirlichem Substrat konnen er-
hohen den Strukturreichtum einer verdnderten Sohle wieder erhhen und werden bei der Bewertung
dieses Merkmals mit beriicksichtigt, unter der Voraussetzung, dass sie keine Wanderungsbarrieren
darstellen.
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Grobkies 63-20 mm

Abbildung 33: Korngrofien der unterschiedlichen Substrattypen

87



Datenerfassung

Sohlverbau

Eine flichenhafte Stabilisierung der Sohle wird als Sohlverbau bezeichnet. Ein Sohlverbau ist ein
schwerwiegender Eingriff in die 6kologische Funktionsfihigkeit eines Gewéssers. Bei einem massi-
ven Sohlverbau (z.B. durch Beton oder Asphalt) existieren keinerlei Sohlstrukturen und der Austausch
zwischen Grundwasser und Flusswasser ist unterbunden. Dadurch geht der fiir viele Wassertiere le-
benswichtige Lebensraum im Ubergangsbereich von Fluss und Grundwasser, das hyporheische In-
terstitial verloren. Liickiger Sohlverbau z. B. mit Rasengittersteinen oder Steinschiittungen besitzt im
Vergleich zum massiven Sohlverbau mehr Oberfldchenstrukturen und ein Austausch mit dem Grund-
wasser ist teilweise moglich. Durch die Sohlstabilisierung fehlen Geschiebeumlagerungen, es kann zur
Kolmation und zu einem Verlust des hyporheischen Interstitial als Lebensraum kommen. Sohlverbau-
ungen stellen eine Wanderbarriere fiir Bentosorganismen dar (BUWAL 1998).

Stromungsdiversitcit

Die Stromungsdiversitit zeigt die bei allen Wasserstdnden hydraulisch, sedimentologisch und biolo-
gisch wirksame Differenzierung des Wasserkorpers und des Gewésserbettes an (BAYRISCHES
LANDESAMT FUR WASSERWIRTSCHAFT 2002). Die Stromungsdiversitét ist von verschiedenen Fakto-
ren wie der Gewésserbreite und —grofle, dem Getfille, der Sohlenmorphologie oder dem Vorkommen
verschiedener Strukturen abhingig bzw. steht in Wechselwirkung mit ihnen. Bei Gewéssern mit eine
groBBen Getfille tritt das gesamte Spektrum von hohen bis geringen FlieBgeschwindigkeiten auf, die
Stromungsbilder wechseln im Quer- und im Langsprofil kleinrdumig. Gewésser mit geringerem Ge-
fille zeichnen sich durch eine natiirlicherweise kleinere Stromungsdiversitét aus, die Stromungsbilder
wechseln eher kleinrdumig (BAYRISCHES LANDESAMT FUR WASSERWIRTSCHAFT 2002).

Erfasst wird die rdumliche Differenzierung der Strémung, soweit sie bei mittleren Wasserstinden op-
tisch an der unterschiedlichen Struktur des Wasserspiegelbildes zu erkennen ist. Dazu kann die Was-
serspiegeloberflidche in virtuelle Raster eingeteilt, die eine deutlich sichtbare unterschiedliche Oberfla-
chenstruktur der Wasseroberfliche aufweisen.

Tiefenvarianz

Erfasst werden die Hiufigkeit und das Ausmal3 des rdumlichen Wechsels der Wassertiefen. Die Tie-
fenvarianz ist ein Parameter fiir die Breite des Biotopspektrums und die Anzahl an Mesohabitaten wie
Pools und Riffle. In Wechselwirkung mit der Stromungs- und Substratdiversitét stellt die Tiefenvari-
anz (dhnlich wie die Stromungsdiversitit) einen wichtigen Parameter fiir den strukturellen Zustand des
Gewdisserbettes dar.

5.2.3  Boschungsfufl

Der Béoschungsfufs beschreibt den Ubergangsbereich zwischen Wasserspiegeloberfliche bei MQ und Ufer
(vgl. Abbildung 26). Diesem Bereich kommt bei urbanen FlieBgewéssern eine besondere Bedeutung zu,
da dieser auch bei beengten Platzverhiltnissen strukturreich gestaltet sein kann. So kann z.B. ein Gewis-
serabschnitt mit einem unverbauten oder nur mit einer Steinschiittung versehenen Boschungsfull vor einer
Ufermauer eine deutlich hohere Struktur- und Artenvielfalt aufweisen, als ein Abschnitt mit einer senk-
rechten Ufermauer, die das Gewisser kanalartig einengt (ENGELS 2009).

Ufersporne, Sturzbdume, Baumumliufe oder Abbruchkanten erhéhen z.B. die Stromungsvielfalt und sind
maBgeblich an der Entstehung weiterer Bettstrukturen beteiligt (SCHERLE 1999). Besonders wichtig sind
diese Strukturen im Bereich des Boschungsfufles, da hier terrestrische und aquatische Lebensrdume unmit-
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telbar miteinander verzahnt sind. Ein strukturreicher Verlauf der Uferlinie fithrt zu einer Breitenvarianz
des Wasserspiegels, wodurch Bereiche mit unterschiedlicher FlieBgeschwindigkeit entstehen. Die Ausbil-
dung von Strukturen am Boschungsful ist nur moglich, wenn dieser nicht verbaut ist. (vgl. Kapitel
4.2.2.1). Der BoschungsfuB ist an beiden Gewisserseiten vorhanden. Alle Indikatoren, die den Béschungs-
full und die Uferboschungen/Umland betreffen, werden getrennt fiir die linke und rechte Gewésserseite
erfasst. Die Angaben "links" und "rechts" beziehen sich immer auf die Sicht in FlieBrichtung.

Verbau des Boschungsfufs

Der Parameter Verbau des Boschungsfufies erfasst die verschiedenen Verbauarten sowie ihren jeweili-
gen Anteil am gesamten Boschungsful3. Eine Verbauung des Boschungsfulies existiert bei vielen ur-
banen Gewisser, da sie die Seitenerosion verhindert und den Gewisserlauf fixiert. Glatte, undurchlis-
sige Befestigungen (z.B. mit Beton, Mauerwerk) bieten weder Wasserinsekten, noch Landtieren, wel-
che sich ihre Beute aus dem Gewisser holen, ausreichend Schutz. Fische kénnen im Uferbereich keine
Unterstandsmoglichkeiten finden. (BUWAL 1998) Des Weiteren werden durch Verbauungen des Bo-
schungsfules die Wechselwirkungen mit dem Grundwasser gestort und eine eigendynamische Ent-
wicklung unterbrochen.

Strukturen am Boschungsfufs

Uferstrukturen spielen eine groe Rolle fiir die Fauna eines FlieBgewdssers. Unterstdnde, die durch
Ufervegetation, Totholz oder Uferabbriiche geschaffen werden, sind von herausragender Bedeutung
fur die Fischfauna (JUNGWIRTH ET AL. 2003). Kleintiere ben6tigen bei Hochwasser Riickzugsrdume
die vor allem durch Baumwurzeln und Zwischenrdume in grobem Substrat geschaffen werden. Ufer-
sporne oder Sturzbdume erhohen die Stromungsdiversitdt und sind maBgeblich an der Entstehung wei-
terer Bettstrukturen beteiligt (SCHERLE 1999). Besonders wichtig sind Strukturen am Boschungsfulf,
da hier terrestrische und aquatische Lebensrdume unmittelbar miteinander verzahnt sind und sie ein
Indiz fiir die Eigendynamik eines Gewdéssers sind. Spielrdume um zumindest kleinere Strukturen am
Boschungsfull zuzulassen existieren auch an urbanen Gewéssern. Zu den Strukturen am Boschungsful3
gehoren (LAWA 2000, BOITSIDIS & GURNELL, 2004):

Baumumlauf,

Sturz/Prallbaum,

Unterstand,

Holzansammlung,

Ufersporn/-abbruch,

Nistwand,

iiberhdngende Zweige, wenn sie bis nah an die Wasseroberfldche heran reichen,
und Wurzeln iiber und unter dem Wasser.

Leitbildkonforme Ersatzstrukturen wie Baumreihen und Vorschiittungen vor senkrechten Ufermauern,
konnen die Funktionen natiirlicher Strukturen am Boschungsfufl iibernehmen und werden bei der Be-
wertung dieses Merkmals berticksichtigt (vgl. JURGING & PATT 2005).

Breitenvarianz

Ein wesentliches Strukturmerkmal natiirlicher FlieBgewésser sind die unterschiedlichen Breitenver-
hiltnisse (PATT 2010). Die Breitenvarianz beschreibt die Variation der Breite des Wasserspiegels in
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einem Abschnitt bei MQ, die trotz gleich bleibender Breite der Boschungsoberkante stark variieren
kann. Die Breitenvarianz gibt Auskunft tiber die Verzahnung von Wasser und Land. Eine grof3e Brei-
tenvarianz hat bei gegeben Randbedingungen eine hohe Artenanzahl und -diversitit zur Folge.
(HUTTE 2000) Untersuchungen an der Donau ergaben, dass die Zunahme der Breitenvarianz eine Zu-
nahme der Artenzahl der Fische mit sich brachte (SCHIEMER 1991).

Vorhandensein einer Ubergangszone

Steile bzw. senkrechte Ufer entstehen natiirlicherweise nur bei Gewésserbetten aus feinkérnigem, bin-
digen Material (SCHERLE 1999). An anderen FlieBgewissern tritt ein regelmiBig tiberstromter Uber-
gangsbereich am Boschungsfull auf. An urbanen Gewdssern steht meist nicht genug Platz fiir die Aus-
bildung flacher Naturufer am Boschungsfull zur Verfiigung. Umso bedeutender ist das Vorhandensein
einer schmalen Ubergangszone zwischen terrestrischen und aquatischen Lebensriumen, die die am-
phibische Zone bzw. Wechselwasserzone naturnaher Gewésser ersetzt.

Das Vorhandensein und die Ausdehnung eines semiaquatischen Bereiches werden mit dem Parameter
Vorhandensein einer Ubergangszone erfasst. Der Parameter erméglicht eine Beriicksichtigung schma-
ler Ufer in urbanen Gebieten, wo natlirliche, flache Ufer aufgrund beengter Platzverhiltnisse nicht
moglich sind. Die Ubergangszone sollte eine geringe Neigung haben und méglichst unverbaut sein.

5.2.4 Ufer und unmittelbar angrenzendes Umland

Oberhalb des Bdschungsfufies befindet sich die Uferbéschung, im Folgenden als Ufer bezeichnet, und das
angrenzende Umland (vgl. Abbildung 26). Ufer und angrenzendes Umland erfiillen eine wichtige Funkti-
on im Biotopverbundsystem, z.B. fiir Amphibien und Vogelarten und haben eine gro3e Bedeutung fiir die
Gewiisserdkologie (HUTTE 2000). Bei Uberflutungen erfolgt ein Stoffaustausch zwischen Gewisser und
Land. Zudem fungieren sie als Pufferzone fiir Stoffeintrige und gegeniiber der angrenzenden Nutzung.
Uferstrukturen bieten Organismen Riickzugsraume und sind ein Indiz fiir die Eigendynamik des Gewas-
sers. Sind Ufergeholze vorhanden, wird durch den Fintrag von Falllaub der Stoffhaushalt des FlieBgewés-
sers mitbestimmt. Zugleich wird das Gewésser durch Ufergehdlze ganz oder teilweise beschattet, wodurch
die Sonneneinstrahlung und damit auch die Wassertemperatur und das Pflanzenwachstum im Gewésser
beeinflusst werden (BUWAL 1998).

Nur wenn die beidseitig angrenzenden Ufer nutzungsfrei, ausreichend breit sowie mit standorttypischer
komplexer Vegetation strukturiert sind, erfiillen sie ihre Funktion. Auf Grund des geringen Platzangebots
in urbanen Ridumen ist bereits bei einem schmalen Uferstreifen ein erstrebenswerter Zustand erreicht. Fiir
die Funktion des Gewdssers als Biotopverbund kommt einem durchgingig ausgebildeten Geholzstreifen
eine besondere Bedeutung zu. Selbst wenn das Ufer vollstindig verbaut ist, kann ein Geholzstreifen an der
Boschungsoberkante als Korridorbiotop dienen und trigt damit zur Strukturvielfalt und Naturndhe des
Ufers und des angrenzenden Umlandes bei (vgl. Abbildung 34).
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Abbildung 34: Verbaute Ufer mit einem Gehbolzstreifen an der Boschungsoberkante am Cheonggycheon in
Seoul (FRISKE 2009).

Gehdlzstreifen

Natiirlicherweise sind die Ufer eines FlieBgewédssers mit Bdumen bestanden. Diese sorgen vor allem
bei kleineren Gewissern fiir eine Beschattung und Nahrungseintrag durch Falllaub. Die durchgingige
Anordnung der Geholzvegetation bestimmt die Biotopverbundfunktion des Gehdlzstreifens am Ufer
(MIETHANER 2007).

Bei der Erfassung und Bewertung des Geholzstreifens werden auch Geholze des unmittelbar angren-
zenden Umlandes beriicksichtigt. Dabei konnen Gewisser und Umland z.B. durch eine Ufermauer
Ufermauern getrennt sein.

Uferverbau

Der Uferverbau wird ebenso bewertet wie der Verbau des Boschungsfules. Er bezieht sich auf den
Bereich der Uferboschung zwischen Mittelwasser und Boschungsoberkante (vgl. Abbildung 26) und
erfasst die verschiedenen Verbauarten sowie ihren jeweiligen Anteil an der gesamten Uferboschung.
Gewisserabschnitte mit verbauten Ufern stellen die klassischen ,,Stadtbidche® dar. Der Lebensraum
des Ufers, sowie die Biotopverbundfunktion fehlen bei verbauten Ufern vollstindig. Aus &sthetischen
Griinden wird der Uferverbau hdufig mit Zierpflanzen verdeckt oder als Boschungsrasen angelegt.
Diese ,,gewisserkosmetischen MaBnahmen* konnen die 6kologischen Anforderungen nicht erfiillen
und werden negativ bewertet.

Strukturen der Vegetation

Ein komplexer Aufbau der Ufervegetation erfiillt verschiedene 6kologische Funktionen. Diese Struk-
turen werden von adulten Insekten z.B. fiir die Uberwinterung und als Leitstruktur genutzt. (PODRAZA
& HALLE 2005) Des Weiteren sind mehrschichtige Bestidnde bedeutend fiir eine artenreiche Vogelbe-
siedlung und die Biotopverbundfunktion. (KARTHAUS 1989) Die Erfassung des Indikators Struktur der
Vegetation wird analog zum URS Verfahren {iber das Vorkommen und die Anzahl an Bestandsschich-
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ten erfasst (BOITSIDIS & GURNELL 2004, BOITSIDIS ET AL. 2006). Eine weitere Kategorie wurde er-
génzt (3 Bestandsschichten ,,miBig*). Die Bestandsschichten konnen nach der Wuchshohe unterschie-
den werden in Moosschicht, Krautschicht, Strauchschicht und Baumschicht sowie gegebenenfalls je-
weils in eine niedrige und eine hohe Schicht.

Bodenstdindigkeit der Ufervegetation

Der Parameter Bodenstdindigkeit der Ufervegetation beschreibt, inwieweit die vorhandene Vegetation
auf der Uferboschung standorttypisch ist. Dies ist relevant, da nur standorttypische Pflanzen die not-
wendigen 6kologischen Funktionen erfiillen und die Ufer gegen Erosion stabilisieren. Zudem dient die
gewissertypische Vegetation als Nahrungsquelle fiir Benthosorganismen. Standortfremde Vegetation,
z.B. Nadelbdume, liefern z.B. kein Falllaub, das den Gewdsserorganismen als NAHRUNG DIENT
(MIETHANER 2007). Einige Neophytenarten, wie z.B. der Japanische Staudenknéterich, sind sehr kon-
kurrenzstark und verdréngen Besténde einheimischer Pflanzen. Die Wurzeln dieser Arten sind jedoch
nicht in der Lage, die Uferb6schungen zu stabilisieren, sodass es bei Hochwasser zur Boschungserosi-
on kommen kann (JURGING & PATT 2005).

Schwarzerle
{Alennis glnrinosa)

Rosskastanie
(Aesculus hippocas

Krim-Linde

(Tifia x enchiova)

Raarnnien )

Stiel-Eiche
(Quercs robur)
Spitzahorn

{Acer platanoides)

Himbeere
(Rubrs ickarenes)

Hainbuche

bl

Schneeball

jraydigejsuonijunyg ayastdojoyQ

(U Temaaris vitalha)
Platane

{Plararnes x hispanica)
Heckenrose

{Rowa canina)

Rlutroter Hartriegel

(Comus 52

Schneebeere

(Symphoricarpos alhux)
Windenkniterich
{ Fallopia conmvolvilus)

Ginkgo

{ (Finkge hiloha)
Nadelgehiilze

{Comiferac)

Jassgmadgarjd anj

Abbildung 35: Qualitiit verschiedener Gehdlzarten fiir aquatische Wirbellose (Nahrungs- und Habitats-
angebot des Falllaubs) (JURGING & PATT 2005).

Uferstreifen

Der Uferstreifen beginnt an der Béschungsoberkante und ist dem unmittelbar angrenzenden Umland
zuzuordnen (vgl. Abbildung 26). Unter Uferstreifen werden gewésserbegleitende Fliachen ohne oder
mit extensiver Nutzung verstanden. Es werden die Ausdehnung und die Auspragung des Uferstreifens
erfasst. Der Uferstreifen endet, sobald sich eine Fliche mit Nutzung anschliet. Zusitzlich wird der
Streckenanteil berticksichtigt. Uferstreifen sollen nach DVWK (1997) Teile der Funktion von Auwél-
dern iibernehmen, d.h. sie sind bedeutend fiir die Gewasserdynamik, -struktur und -biologie, als Stoff-
und klimatische Pufferzone, fiir das Landschaftsbild und den Erholungswert eines FlieBgewissers. In
Bezug auf den formulierten Referenzzustand sind sie ein wichtiger Beitrag zum Biotopverbund. In der
Literatur wird meist eine Mindestbreite von (gehdlzbewachsenen) Uferstreifen von fiinf Metern gefor-
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dert (JEDICKE 1994, BUWAL 1998, DVWK 1998). In Zonen hohen Nutzungsdrucks (v. a. Innenstadt)
sind keine oder nur sehr schmale Saumstreifen moglich. Um den eingeschriankten Moglichkeiten dort
Rechnung zu tragen, werden auch schmale Saumstreifen erfasst und in der Bewertung berticksichtigt
werden.

5.3 Aquatische Durchgéingigkeit

Die Fragmentierung von FlieBgewéssern bewirkt eine Unterbrechung der Wanderkorridore mit nachhalti-
gen Auswirkungen auf die aquatischen Lebensgemeinschaften (DUMONT ET AL. 2005). Die Durchgéngig-
keit eines FlieBgewdssers kann, wie bereits in Kapitel 4.2.2.1 beschrieben auf verschiedene Art und Weise
unterbrochen werden. Um beurteilen zu konnen, ob eine Gewisserstrecke fiir aquatische Organismen
durchgiingig ist, miissen die hydraulische Werte eine Abschnittes erfasst und moglicher Hindernisse iden-
tifiziert werden. Dazu werden folgende Parameter verwendet:

Mindestwassertiefe im Abschnitt

Maximale FlieBgeschwindigkeit im Abschnitt
Vorhandene Querbauwerke

Vorhandene Riickstaubereiche

Vorhandene Verrohrung/Durchldsse
Anbindung von Nebengewissern

Die Bewertung der erfassten Ausprigungen erfolgt unterschiedlich fiir die beiden Tiergruppen Makro-
zoobenthos und Fische. Die Zuordnung zu den einzelnen Tiergruppen erfolgt nach folgender Einteilung:

Makrozoobenthos: Zum Makrozoobenthos (MZB) gehoren alle mit dem bloBen Auge sichtbaren und
in der Gewéssersohle bzw. im Interstitial lebenden Gewésserorganismen. Das Makrozoobenthos beno-
tigt eine ausreichende Substratauflage im Gewdésserbett und eine hindernisfreie Sohle.

Fische: Zu dieser Gruppe gehoren alle Fische, unabhingig ihres Alters oder der Fischart. Fische un-
terscheiden sich je nach Art und Entwicklungsstadium beziiglich ihres Wachstums, ihres Verhaltens
und ihrer Leistungsfiahigkeit. Ob eine urbane Gewissertrecke fiir Fische passierbar ist, hingt von den
hydraulischen und geometrischen Gegebenheiten ab. Die autochthone Fischfauna definiert die zur Be-
urteilung der Passierbarkeit benétigten Grenzwerte. Fiir die Beurteilung der ausreichenden Wassertie-
fe ist die Fischart mit der groBten Riickenhohe entscheidend, fiir die Beurteilung der maximalen Ge-
schwindigkeit die leistungsschwichste Fischart.

Die Erfassung der Wassertiefe und der FlieSgeschwindigkeit bezieht sich grundsétzlich auf den Wander-
korridor. Ein Wanderkorridor ist ein idealisierter Raum, in dem die Voraussetzungen erfiillt sind, dass sich
alle Fische orientieren und gegen die Stromung anschwimmen kénnen (DWA 2010). Der Wanderkorridor
erstreckt sich tiber die gesamte urbane Gewasserstrecke und verbindet die unterstrom und oberstrom gele-
gen Gewisserabschnitte. Die in diesem Kapitel angegebenen Grenzwerte (vgl. Tabelle 11und Tabelle 12)
stammen aus der Fachliteratur und aus Empfehlungen von Fischereibiologen.

Da es allein auf Basis einer visuellen Beurteilung nicht méglich ist, die Einhaltung der Mindestwerte an
allen Stellen im Wanderkorridor zu iiberpriifen werden hier vereinfacht die mittleren Wassertiefen und
Geschwindigkeiten in einem Abschnitt zur Beurteilung herangezogen.
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Die hier verwendeten Grenzwerte unterscheiden sich von Grenzwerten die fiir den Bau von Fischauf-

stiegsanlagen verwendet werden, da die zu passierende Strecke i. d. R. ldnger ist und zudem nur die mitt-

leren Werte verwendet werden.

Der Teil des Erhebungsbogens zur Erfassung des Moduls Aquatische Durchgiingigkeit ist in folgender
Abbildung 36 dargestellt.

Querbauwerke Hinweis: jeweils die Anzahl der Querbauwerke eintragen
uneingeschriinkt « kein Querbauwerk D
durchgiingig e
B Rhitral Potamal
« Querbauwerk mit dh < 0,2 m Rampe/Gleite nrica; olhma
« funktionierende Fischaufstiegsanlage FICTILT P
« raue Rampe oder Gleiten mit Eihaltung der D bis S m ) g ot LD R Al
Grenzwerte im Wanderkorridor (Tabelle rechts) bis 10 m 0.3 m/s <v, >1.5 0,3 m/s <v, >1,25
= 10 0,3 m/s <vp, =1 0.3 mis <v,, =09
« Querbauwerk mit dh > 0,2 m m m "
. = nicht funktionierende Fischaufstiegsanlage alle Lingen Y ~0.45 ¥ =06
nicht s Flhers
durchgingi « raue Rampe oder Gleite mit Unter- bzw. Uberschreitung der
2 = Grenzwerte im Wanderkorridor (Tabelle rechis)
Riickstaubereich Hinweis: jeweils Anzahl der Riickstaubreiche eintragen
Makrozoobenthos Fische
uneingeschrinkt durchgiingig kein Riickstaubereich D D
eingeschriinkt durchgingig mit v, > 0.3m/s D D

nicht durchgingig mit vy, < 0.3m/s D D

Verrohrung/Durchlass Hinweis: Einfachauswahl, Anzahl der Verrohrungen/Durchliisse eintragen
Makrozoobenthos Fische
keine Verrohrung O  keine Verrohrung o

uneingeschrankt durchgingig

Substratauflage und Einhaltung der Grenzwerte fiir Wassertiefe und

P g | Substratauflage und Einhaltung der Grenzwertc fir Wassertiefe und
geschr Eangig FlieBgeschw. (s. obige Tabelle) FlieBgeschw. (s. obige Tabelle)
nicht durchgingig keine Substratauflage und/oder keine Einhaltung der Grenzwerte [&] keine Substratauflage und/oder keine Einhaltung der Grenzwerte (=]
Anbindung Nebengewiisser Hinweis: jeweils die Anzahl der einmiindenden Nebengewiisser eintragen
Makrozoobenthos Fische

+ kein Nebengewisser D D

uneingeschrinkt durchgingig » Strukturklasse des Nebengewiissers: sehr gut-bis gut, Einmiindung: spitzwinklig

und hohengleich D D
+ Strukturklasse des Nebengewiissers: gut-miBig, lung: spitzwinklig oder "
5 P __ ool = = PRI Absturzhohe:

eingeschriinkt durchgiingig rechtwinklig, max. AbsturzhShe s. rechts hihengleich D <dh02m D

« Strukturklasse des Nebengewissers: unbefriedigend-schlecht, Einmiindung: nicht -
hafingie A s perhiwinblio. ma N - — Absturzhihe:

nicht durchgingig spitzwinklig oder rechtwinklig, max. Absturzhihe iiberschritten nicht hihengleich D ~dh0.2m D

Wassertiefe Hinweis: Einfachauswahl FlieBgeschwindigkeit Hinweis: Einfachauswahl

min Wasserticfe im Talweg im flachsten —yy 0, ohenthos  Fische mittlere FlieBgeschwindigkeit im Stromstrich Makrozoobenthos und Flsche

Bereich des Gewiisserabschnitts

a MZB: > 0.1m : = a
uneingeschriinkt 3 . uneingeschrinkt Rhithral: 0.3 - 1 m/s
o i Fische Rhitral: > 045 m o (=] b ol oo 02 0.9m/s o
durchgiingig Fische Potamal: > 0,6 m durchgiingig Potamal: 0.2 - 0.9m/s
MZB: trocken gefallen e 1T =] i
nicht durchgiingig Fische Rhitral: < 0.45 m o o nicht durchgingig AT (0= 1) ity o

Potamal: < 0.2 - > 0,9m/s

Fische Potamal: < 0,6 m

Abbildung 36: Ausschnitt des Erhebungsbogen fiir das Modul Aquatische Durchgiingigkeit

. Wassertiefe

Bei diesem Parameter wird die minimale Wassertiefe aufgenommen, die im Talweg auftritt. Fiir eine
sichere Wanderung innerhalb des Wasserkorpers bedarf es eines ausreichenden Abstandes sowohl zur
Wasseroberflidche als auch zur Sohle. Fische bendtigen daher eine Mindestwassertiefe im Wanderkor-
ridor (DWA 2010).

Das Makrozoobenthos lebt in der Gewéssersohle. Ein Gewésserabschnitt ist fiir diese Tiergruppe auch
bei sehr geringen Wassertiefen durchgingig. Die Grenze zwischen uneingeschrinkter und einge-
schriankter Durchgéngigkeit wird fiir das Makrozoobenthos bei 10 cm festgelegt. Fillt ein Gewdésser-
abschnitt trocken, ist er fiir die Lebewesen an der Sohle nicht mehr passierbar.

Ausschlaggebend fiir die Beurteilung der Mindestwassertiefe muss der Fisch mit der hochsten Rii-
ckenh6he der autochthonen Fischfauna sein. Da Fische eine minimale Wassertiefe von mindestens
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2,5-mal ihrer Riickenhdhe benétigen (DWA 2010), sollte die Erfassung und Bewertung dieses Para-
meters auf diesen Werten basieren.

Falls die autochthone Fischfauna nicht ermittelt werden kann, sollten die folgenden Grenzwerte be-
riicksichtigt werden (vgl. Tabelle 11). Fiir die dargestellten Grenzwerte wurde auf relevante Fischma-
e der grofBten Vertreter, der im Rhitral und Potamal vorkommenden Arten zuriickgegriffen (DWA
2010). Sind Vorkommen von Wels und Stor an einem Abschnitt bekannt, muss die Einstufung in die
Durchgingigkeitsklassen verdndert werden. Welse bendtigen eine minimale Wassertiefe von 0, 88 m;
Store von 1,28 m (DWA 2010).

Tabelle 11: Grenzwerte der Mindestwassertiefe

Durchgiingigkeitsklasse Makrozoobenthos | Rhitral (Fische) Potamal (Fische)

unelng?schrankt >0.1m > 045m ~0.6m

durchgéngig

nicht durchgingig trocken gefallen <0,45m <0,6m
Fliepgeschwindigkeit

Die Fliefsggeschwindigkeit und ihre Variabilitit korrespondieren mit den physischen Anspriichen bzw.
mit dem Leistungsvermogen der standortspezifischen Fische und Wirbellosen (MUNLV 2005). Fiir
die Durchwanderbarkeit eines Gewisserabschnitts ist es entscheidend, ob ein Wanderkorridor vorhan-
den ist, in dem spezifische minimale und maximalen FlieBgeschwindigkeiten nicht iiber- bzw. unter-
schritten werden.

Ausschlaggebend fiir die Beurteilung der maximal zu tolerierenden Geschwindigkeiten ist der leis-
tungsschwichste Fisch der autochthonen Fischfauna. Zudem muss die Lidnge der zu passierenden
Strecke betrachtet werden.

Die rheoaktive Geschwindigkeit von Fischen ist art- und gré3enabhingig und eine Beurteilung dieser
muss wiederum in Abhéngigkeit der autochthonen Fischfauna erfolgen (DWA 2010). Entsprechende
Grenzwerte sind in der Fachliteratur zu finden (DWA 2010, BAUHAUS UNIVERSITAT WEIMAR 2010).

Falls die autochthone Fischfauna nicht ermittelt werden kann, sind die folgenden Grenzwerte (vgl.
Tabelle 12) der Erfassung und Bewertung zugrunde zu legen (DWA 2010).

Tabelle 12: Grenzwerte der FlieSgeschwindigkeit fiir die Beurteilung der aquatischen Durchgiingigkeit

Durchgiingigkeitsklasse Rhitral (MZB und Fische) Potamal (MZB und Fische)
unelnges?hrgnkt 0.3 /s — 1 ms 02 mis 0.9 ms
durchgingig
nicht durchgingi < 0,3 m/s <0,2m/s
sangis >1m/s >0,9 m/s
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Querbauwerke

Querbauwerke sind die offensichtlichsten Wanderungsbarrieren in FlieBgewissern und stellen einen
Indikator der aquatischen Durchgingigkeit dar. Es wird die Anzahl der erfassten Querbauwerke in ei-
nem Abschnitt vermerkt und fiir jede Tiergruppe die Durchgéngigkeit erfasst.

Zu den Querbauwerken zdhlen die nach DIN 4047 Teil 5 (1994) definierten Sohlenbauwerke sowie
Regelungsbauwerke, Talsperren und Hochwasserriickhaltebecken. Zu den Regelungsbauwerken zdh-
len alle Wehre, Schiitze und Klappen die zur Regelung des Wasserstandes/Durchflusses dienen. Es
werden alle Hindernisse erfasst die quer zur FlieBrichtung und iiber die ganze Breite des Gewdssers
angeordnet sind.

Bei Sohlrampen- und gleiten ist die Durchgéngigkeit nur gegeben, wenn die in Tabelle 13 dargestell-
ten geometrischen und hydraulischen Grenzwerte fiir die autochthone Fischfauna eingehalten werden.

Tabelle 13: Hydraulische und geometrische Grenzwerte fiir Sohlrampen und -gleiten in Abhiingigkeit der
Lénge (verindert nach DWA 2010).

Linge der Rampe/ Gleite Rhitral Potamal
bisca. 5m 0,3 m/s <v> 1,75 m/s 0,3 m/s <v,>1,4m/s
bis ca. 10 m 0,3 m/s <v,>1,5m/s |0,3 m/s <v,> 1,25 m/s
>10m 0,3m/s<v,>1m/s |0,3 m/s <v,>0,9m/s
alle Langen Ymin > 0,45 Ymin > 0,6 m

Ein Sprungvermogen, um Hindernisse im Sprung zu tiberwinden ist bei nur einzelnen Fischarten, wie
z.B. Salmoniden und rheophilen Cypriniden nachgewiesen (DWA 2000). Basierend auf Empfehlun-
gen von Fischereibiologen (ADAM 2010) wird die maximale Hohe fiir ein passierbares Querbauwerks
auf 0,2 m festgelegt.

Ist eine funktionierende Fischaufstiegsanlage (Auffindbarkeit und Passierbarkeit miissen gegeben
sein) vorhanden, wird anstelle des Querbauwerks die Durchgingigkeit der Fischaufstiegsanlage be-
wertet. Die Beurteilung der Funktionsfihigkeit von Fischaufstiegsanlagen ist von vielen Faktoren ab-
hingig und sollte auf Basis der Fachliteratur erfolgen (MUNLYV 2005, DWA 2010).

Riickstaubereiche

Riick- bzw. Aufstaubereiche in einem FlieBgewésser verdndern u. a. FlieBgeschwindigkeit, Wassertie-
fe, Sauerstoffhaushalt, Temperatur und Geschiebehaushalt. Damit veréndern sie die Lebensbedingun-
gen der aquatischen Lebensgemeinschaften. Viele Organismen sind z.B. auf die Sauerstoffversorgung
durch das stromende Wasser angewiesen. Dies kann zu einer Verschlammung der Sohle und damit zu
einer Vernichtung des hyporheischen Interstitials fithren. Bei FlieBgeschwindigkeiten < 0.3 m/s verlie-
ren viele Fische ihr rheotaktisches Verhalten. Mit dem Parameter Riickstaubereich werden Bereiche
mit verminderten FlieBgeschwindigkeiten erfasst und ihre Auswirkungen auf die Durchgéngigkeit fir
alle Tiergruppen bewertet.
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Verrohrung und Durchldsse

Verrohrungen verindern die Licht- und Stromungsverhiltnisse in einem FlieBgewésser. Die Sohle ist
in der Regel versiegelt und selten mit gewéssertypischem Substrat bedeckt. Die Barrierewirkung fiir
Fische und Makrozoobenthos ist wesentlich von der Ausgestaltung der Verrohrung abhingig. Fiir alle
Tiergruppen ist die Substratbedeckung der Sohle von groer Bedeutung. Aufbauend auf den Empfeh-
lungen fiir die Mindestméchtigkeit des Sohlensubstrats in Anlagen zur Herstellung der Durchgéngig-
keit (LFU 2007) ist eine 0,2 m méchtige Substratauflage erforderlich. Eine Verrohrung bzw. ein
Durchlass ist uneingeschriankt durchgéngig, wenn alle Gewisserorganismen das Hindernis problemlos
durchwandern kénnen. Dies ist der Fall, wenn die Verrohrung oder der Durchlass ein durchgingiges
Sohlensubstrat aufweist und die bei den Parametern Wassertiefe und Fliefigeschwindigkeit genannten
Grenzwerte eingehalten werden.

Anbindung Nebengewdisser

Die Durchgingigkeit zu Nebengewissern ist ein entscheidender Aspekt der Biotopvernetzung. Ne-
bengewisser dienen z.B. als Laichhabitate vieler Fischarten und bei Hochwasser als Riickzugsrdume
fiir die Gewésserorganismen. Die Durchgéngigkeit in Nebengewéssern kann z.B. durch einen Hohen-
versatz eingeschriankt sein. Dies ist aufgrund der Eintiefung der Hauptgewdsser typisch fiir urbane
Gewisserstrecken. Rechtwinklige Einmiindung und fehlende Vegetation schrianken die Durchgéngig-
keit ebenfalls ein (JURGING 2003). Die Einmiindung eines Nebengewissers ist uneingeschriankt
durchgiingig wenn ein Nebengewisser mit einer sehr guten bis guten Gewdisserstrukturklasse spitz-
winklig und hohengleich ins Hauptgewésser einschleift oder kein Nebengewésser im kartierten Ge-
wisserabschnitt in das Hauptgewésser einmiindet.

5.4 Soziokulturelle Parameter

Das Modul der soziokulturellen Aspekte beinhaltet die Anforderungen der Bevélkerung an ein urbanes
Fliegewdsser. Neben den Funktionen als Lebensraum und Korridorbiotop dient ein urbanes Gewdsser als
Naherholungsgebiet und identitétsstiftendes Element im Stadtbild (KAISER 2005). Im ersten Teilbereich
wird die rdumliche Integration des Gewissers in die stddtische Umgebung untersucht. Die Attraktivitdt
des Gewdsserraums im Hinblick auf Wiedererkennungswert, Aufenthaltsqualitit und Eigenart wird im
zweiten Modul erfasst. Die Ausstattung eines Gewdsserabschnittes sowie die stddtebauliche Einbindung
werden im dritten Teilbereich als Stddtebauliche Einbindung und Ausstattungsfaktoren erfasst und gehen
nicht in die Bewertung ein.

Die Erfassung und Bewertung des Gewisserzustandes unterliegt immer subjektiven Eindriicken und
Wertvorstellungen. Dies gilt besonders fiir die Beurteilung soziokultureller Aspekte. Wiahrend z.B. im
mitteleuropdischen Raum ein naturnahes Gewisser in der Regel als ,attraktiv* beurteilt wird, gilt es z.B.
in Russland als ,,unaufgerdumt™. Bei der folgenden Beschreibung der soziokulturellen Parameter wurde
versucht den subjektiven Charakter weitgehend zu reduzieren. Abbildung 37 zeigt den Ausschnitt aus dem
Erhebungsbogen mit dem das Modul soziokulturelle Aspekte erfasst wird.
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Abbildung 37: Ausschnitt aus dem Erhebungsbogen zur Erfassung des Moduls soziokulturelle Aspekte
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5.4.1 Réiumliche Integration

Der Teilbereich rdumliche Integration dokumentiert, wie gut das Gewésser in die Umgebung eingebunden
ist. Die einzelnen Parameter Sichtbarkeit, Erreichbarkeit und Zuginglichkeit erfassen, inwiefern das
FlieBgewdsser wahrnehmbar und ob ein direkter Kontakt mit dem Wasser moglich ist. Eine primédre Vo-
raussetzung, um ein Gewisser positiv im Stadtbild wahrnehmen zu konnen, ist seine Sichtbarkeit. Zahlrei-
che urbane Gewdsser sind verbaut oder eingetieft und konnen erst bei sehr geringer Erfahrung oder von
erhohten Aussichtspunkten als Gewésser wahrgenommen werde. Zudem ist es fiir die Erlebbarkeit des
Gewissers relevant ob die Bevolkerung das Gewisser ohne grofleren Aufwand erreichen kann und ob vor
allem fiir Kinder ein direkter Kontakt mit dem Wasser moglich ist.

Sichtbarkeit

Die Sichtweite aus der ein FlieBgewdisser visuell wahrgenommen werden kann wird nach KAISER
(2005) und SILVA ET AL. (2004) als die maximale Entfernung vom Gewisserrand, von der aus ein Er-
wachsener die Wasseroberfldche gerade noch sehen kann, definiert. Die Bereiche, von denen aus die
maximale Sichtbarkeit moglich ist, miissen dabei 6ffentlich zugénglich sein, d.h. sie diirfen nicht auf
Privatgrundstiicken liegen (ENGELS 2009). Die Sichtbarkeit ist abhidngig von der Gewésserbreite und
der Umfeldnutzung (DWA 2009).

Die Sichtbarkeit ist die Voraussetzung dafiir, dass das Gewdsser von der lokalen Bevolkerung wahr-
genommen werden kann. Die Eintiefung des Gewdssers oder dichte Vegetation kdnnen die Sichtbar-
keit behindern. Wie viel Vegetation aus 6kologischen Griinden zugelassen werden kann, ist im Einzel-
fall zu entscheiden, Hier muss immer zwischen 6kologischen, soziokulturellen und Aspekten des
Hochwasserschutzes abgewogen werden.

Existieren reizvolle Einblicke auf das FlieBgewdsser, z.B. durch Liicken in einer dichten Ufervegetati-
on sind diese positiv zu bewerten. Gute Sicht auf das Gewésser ermoglichen hiufig auch Briicken, so
dass diese bei der Abschitzung des Umfangs der Einblicke besonders beachtet werden sollten.

Erreichbarkeit

Eine gute Erreichbarkeit ist die Grundvoraussetzung fiir alle Nutzungen am Gewésser. Diese ist u. a.
davon abhiingig wie gut man mit dem PKW oder dem OPNV in die Nihe des Gewissers gelangt. In
unmittelbarer Ndhe zum Wasser erméglicht z.B. ein durchgéngiges Wegenetz fiir Fulgdnger und Rad-
fahrer eine gute Erreichbarkeit.

Wihrend es bei der Beriicksichtigung von FuBBwegen plausibel ist, eine hohe Wegedichte als Optimum
bzw. Bewertungsreferenz festzusetzen, ist eine solche Vorgehensweise z.B. bei der Bewertung von
Parkpldtzen in urbanen Gebieten nicht sinnvoll, da zu viele Stellpldtze z.B. mit Verlirmung und &sthe-
tischen Beeintrachtigungen verbunden sind. SILVA ET AL. (2004b) setzen fiir einen Fluss in Spanien
ein so genanntes ,,plausible maximum® von einem Parkplatz pro Hektar fest. Generell sollten Park-
plétze und Bushaltestellen nicht zu dicht am Gewdésser vorhanden sein.

Zugdinglichkeit

In Anlehnung an HAUSER (2000) erfasst der Parameter Zugdinglichkeit, wie einfach der direkte physi-
sche Kontakt mit dem Wasser méglich ist. Er ist nicht zu verwechseln mit dem Parameter Erreichbar-
keit, der die Zugangsmoglichkeiten zum Gewdésser charakterisiert. Die Zugénglichkeit ist eine Voraus-
setzung um z.B. Tiere und Pflanzen im Wasser zu beobachten oder zu schwimmen. Des Weiteren
wird sie fiir wassergebundene Formen der Freizeitnutzung (z.B. Kanu fahren) benétigt. Die Zugéng-
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lichkeit hdngt im Wesentlichen von der Ausgestaltung der Ufer, z.B. hinsichtlich Verbau, Boschungs-
neigung und kiinstlichen Zugéngen ab.

5.4.2 Attraktivitit des Gewisserraums

Neben der rdumlichen Integration muss zur Beurteilung der soziokulturellen Qualitit die Attraktivitit des
Gewissers erfasst werden. Diese Einschidtzung wird durch die Eigenart des Gewdssers und die Aufent-
haltsqualitét beschrieben. Die Definition dieser Begriffe ist sehr unterschiedlich und héufig wird zur Beur-
teilung die Befragung der Bevolkerung verlangt (SILVA ET AL., 2004a, b; RHONE-THUR PROJEKT 2005).
Um zu ermitteln, inwieweit ein Objekt zur Identitéit einer Stadt beitréigt, bedarf es geschichtlicher und
geographischer Hintergrundkenntnisse tiber den jeweiligen Raum, die der Anwender eines Bewertungs-
verfahrens hdufig nicht besitzt. Es wird deutlich, dass die Erfassung und Bewertung der Eigenart oder der
Schonheit eins Gewissers sowie die Aufenthaltsqualitéit schwer zu standardisieren sind. Nach KAISER
(2005) haben sich vereinfachte Bewertungsvorschlége in der Gelédndekartierung dennoch bewéhrt. Mithil-
fe der Nennung konkreter Faktoren soll die Erfassung der folgenden Parameter im Geldnde moglich sein
und einen Uberblick iiber die Attraktivitit des Gewisserraums zu geben. Die Erhebung der Ausstattungs-
faktoren, die im dritten Teilbereich als Stddtebauliche Einbindung und Ausstattungsfaktoren erfasst wer-
den, kann bei der Beurteilung der Attraktivitdt des Gewdsserraums hilfreich sein (vgl. Kapitel 5.4.3).

Eigenart

Mit dem Parameter Eigenart wird die Charakteristik, der Wiedererkennungswert und die Attraktivitat
des Gewisserraumes erfasst. Dazu werden Besonderheiten, die an einem Gewisser vorkommen und
dieses charakterisieren, berticksichtigt. Im Folgenden sind einige Beispiele fiir moglich vorkommende
Besonderheiten aufgelistet (KAISER 2005):

historische Gebdude und Querbauwerke im Gewésser

Materialien und Baustile

Vegetationsstrukturen und Biotope

architektonische Besonderheiten

Kulissenwirkung des Umfelds

Sichtbeziehungen

Verlauf und Strukturen des Gewéssers

faunistische und floristische Besonderheiten

Nutzungen des Gewésserraums

Raume und Dimensionen

sinnliche Reize durch Licht, Farben, Geruch und Gerdusche
Aufenthaltsqualitdit

Die Aufenthaltsqualitdit gibt an, wie gerne und umfangreich Menschen ihre Zeit am zu bewertendem
Gewisserabschnitt verbringen. Fiir die Beurteilung dieses Parameters ist die subjektive Einschéitzung
im Geldnde von Bedeutung. Es gibt positive Faktoren wie z. B, Ruhe, Abgeschiedenheit und regelmé-
Big geleerte Miilleimer und Storfaktoren wie z.B. Miill, Hundekot, Fliegen, und Lirm, die die Qualitét
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eines Aufenthalts am Gewisser fordern oder negativ beeinflussen. Diese Faktoren sollen nach KAISER
(2005) fir die Beurteilung herangezogen werden.

5.4.3 Stidtebauliche Einbindung und Ausstattungsfaktoren

Die in diesem Teilbereich beschriebene stiddtebauliche Einbindung und sowie vorhandene Ausstattungs-
faktoren sind wichtig zur Beschreibung des soziokulturellen Zustandes, hilfreich zur Beurteilung der At-
traktivitit des Gewisserraumes und werden in der Gewésserentwicklung zur Identifizierung von Defiziten
oder fiir die spitere Maflnahmenplanung benétigt. Sie sind nicht fiir eine Bewertung geeignet, da die For-
mulierung eines allgemeingiiltigen Referenzzustandes nicht moglich ist. Diese Informationen werden in
dem Teilbereich Stidtebauliche Einbindung und Ausstattungsfaktoren beriicksichtigt. Dazu gehdren posi-
tive und negative Ausstattungsfaktoren sowie die Erfassung evt. vorhandener kulturhistorischer Aspekte
und der Umfeldnutzung auf beiden Gewdsserseiten.

Positive und negative Ausstattungsfaktoren

Mit diesem Parameter werden die Ausstattungsfaktoren, die einen Aufenthalt am Gewisser positiv be-
einflussen, und Storfaktoren, die dem entgegen wirken, informativ aufgenommen (MIETHANER 2007,
KAISER 2005, DVWK 2000). Erstere werden zu den drei Funktionen eines Gewéssers als
Besinnungs-, Begegnungs- und Erlebnisraum gruppiert und im Folgenden im Einzelnen aufgezihlt
(vgl. Kapitel 2.4). In urbanen Gebieten konnen zahlreiche Storfaktoren auftreten, andererseits sind
Wahrnehmung und Empfindlichkeit gegeniiber diesen Storfaktoren grof. Einige Beispiele fiir Storfak-
toren sind im Erhebungsbogen aufgelistet.

Umfeldnutzung

Die Umfeldnutzung dient als Zusatzinformation, um eine sinnvolle Defizitanalyse und MaBinahmen-
planung zu ermoglichen. Die Erfassung ermoglicht Riickschliisse in Bezug auf die Defizite und die
Anforderungen die ein Abschnitt zu erfiillen hat. Den von KAISER (2005) verwendeten Kategorien
wurden weitere zugefiigt. Um moglichst detaillierte Informationen tiber die Umfeldnutzung zu erhal-
ten, wird der Flidchenanteil auf jeder Seite aufgenommen.

Kulturhistorische Objekte

Mit diesem Parameter werden eventuell vorkommende kulturhistorische Objekte in Hinblick auf ihre
soziokulturelle Bedeutung und ihren Zustand aufgenommen. Viele Bauwerke in und an FlieBgewds-
sern sind aus Griinden der Kulturdenkmalpflege schiitzenswert. Insbesondere bei Querbauwerken
kann es schwierig sein 6kologische und denkmalpflegerische Anforderungen gegeneinander abzuwé-
gen. Deshalb ist es wichtig entsprechende Bauwerke sowie Informationen {iber ihren Zustand und kul-
turhistorischen Wert zu erfassen. Da der kulturhistorische Wert eines Objektes von seinem histori-
schen und aktuellen Bezug zu seiner Umgebung abhingt kann er im Rahmen einer Geldndebegehung
nicht erfasst werden. Es werden aufgrund dessen die Nutzung, Informationen tiber den formalen und
funktionalen Erhaltungszustand und die Erlebbarkeit eines kulturhistorischen Objektes informativ er-
fasst. Die Erlebbarkeit beschreibt die Zuginglichkeit und dargestellte Informationen des kulturhistori-
schen Bauwerks. Einen umfassenden Bewertungsansatz fiir Querbauwerke, der 6komorphologische
und kulturhistorische Aspekte berticksichtigt, hat THIEM (2006) erarbeitet.
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6 Bewertungsalgorithmus

Die Bewertung der Beobachtungen im Geldnde sowie die anschlieBende Aggregation der Einzelbe-
wertungen zu einer Gesamtbewertung sind die zentralen Punkte bei der Bewertung urbaner FlieBge-
wisser. Entsprechend den Vorgaben der EG - WRRL erfolgt die Bewertung der Gewasserstruktur
hiufig in einer fiinfstufigen Skala (EG WRRL 2000, LUBW 2008). ,,Klasse 1 stellt den besten und
»Klasse 5¢ den schlechtesten Zustand dar. Da diese Einteilung auch in ihrer Darstellung als Farb-
bandsignaturen von blau tiber griin, gelb und orange bis hin zu rot in Europa etabliert ist und einheit-
lich angewandt wird, wird diese flinfstufige Skala zur Bewertung urbaner FlieBgewédsser im Rahmen
dieser Arbeit verwendet. Das Berechnungsverfahren liefert fiir jeden kartierten Gewésserabschnitt
eine Giiteklasse zwischen 1 und 5 (vgl. Kapitel 3.2.2).

Die Bewertung urbaner Fliegewésser ist in die drei Module Strukturvielfalt, aquatische Durchgin-
gigkeit und soziokulturelle Aspekte eingeteilt (vgl. Abbildung 24). Die Beurteilung der Strukturviel-
falt und der soziokulturellen Aspekte erfolgt einheitlich iiber ein Bonus-Malus System (ENGELS
2009). Die aquatische Durchgéngigkeit wird differenziert bewertet, damit es nicht moglich ist, dass
negative Bewertungen positive Bewertungen kompensieren (vgl. Kapitel 6.2).

6.1 Bewertungsalgorithmus der Module Strukturvielfalt und soziokultu-
reller Aspekte

Um eine aggregierte Bewertung fiir die Module zu erhalten, sind fiinf Berechnungsschritte notwendig
(ENGELS 2009), die in diesem Kapitel erldutert werden. Abbildung 38 zeigt eine schematische Dar-
stellung des Bewertungsalgorithmus.

Im ersten Schritt werden die Rohdaten mathematisch so erfasst, dass sie weiterverarbeitet werden
koénnen.

Im zweiten Schritt erhélt man fiir jeden, im Geldnde erfassten Parameter eine Einzelbewertung
unter Beriicksichtigung der Fldchenanteile und der Méglichkeit verschiedene Ausprigungen an-
kreuzen zu konnen. Fiir jeden Parameter wurde eine spezifische Bewertungsfunktion definiert
(vgl. Kapitel 6.2 und Anhang).

Die Addition der Parameterbewertungen zu Bewertungen der Teilbereiche wird im dritten Schritt
erldutert. Eine Gewichtung der Parameterbewertungen untereinander ist moglich.

Schritt 4 beschreibt die Wertsynthese, d.h. die Aggregation der Bewertungen der Teilbereiche zu
Bewertungen der Module. Eine Gewichtung der Teilbereiche ist moglich. Die Bewertungen der
einzelnen Parameter, der Teilbereiche und der Module befinden sich in der Intervallskala [-1,1].
Diese Skala erméglicht es, an der Einzelbewertung eines Parameters zu erkennen, ob die erfasste
Ausprigung zu einer Verbesserung oder Verschlechterung der Bewertung fiithrt oder diese nicht
verdndert.

Im fiinften Schritt werden letztendlich die Bewertungen, die sich im Intervall [-1,1] befinden in
eine der fiinf Giiteklassen tiberfiihrt.
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Abbildung 38: Schematische Darstellung des Bewertungsalgorithmus der Module Strukturvielfalt und
soziokulturelle Aspekte.

6.1.1 Mathematische Grundlagen

In diesem Abschnitt werden zum besseren Verstindnis des Bewertungsalgorithmus einige mathemati-
sche Grundlagen fiir die Bewertung der Parameter und die Aggregation dieser erldutert. Eine Uber-
sicht aller verwendeten Symbole und ihre Bedeutung ist in Tabelle 14 dargestellt.

Die Bewertung der Parameter wird in so genannten Intervallskalen angegeben. Eine Intervallskala
ordnet jeder Auspragung Zahlen so zu, das gleichen Zahlendifferenzen gleichgroe Merkmalsunter-
schiede von je zwei Ausprigungen entsprechen (ENZMANN 2010). Eine Intervallskala ist eine Kardi-
nalskala (vgl. Kapitel 3.1). Die Verwendung von Kardinalskalen in diesem Bewertungsalgorithmus ist
zuldssig, da die Bewertung auf Basis linearer Bewertungsfunktionen erfolgt.

Die einzelnen Parameterbewertungen konnen zu Bewertungen von Teilbereichen und zu Bewertungen
der drei Module zusammengefasst werden. Die Problematik besteht darin, die Bewertung in einer
Wertsynthese zusammenzufassen. Die Wertsynthese stellt neben der eindimensionalen Bewertung der
Parameter einen zweiten Schritt der "impliziten Bewertung" dar und besteht in der Festsetzung von
Entscheidungsregeln, die vorschreiben, wie die einzelnen Parameterbewertungen vergleichbar ge-
macht und zusammengefasst werden kénnen (OBLOZINSKA 2005). Dazu sind Additionen, Normie-
rungs- und Gewichtungsschritte sowie Intervallskalierungen notwendig, die im Folgenden erldutert
werden.

Unter Gewichtung versteht man die Bewertung einzelner Faktoren hinsichtlich ihrer Wichtigkeit.
Dadurch ist es moglich die Bewertung eines Parameters in Abhédngigkeit von seinem Wert oder des
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Gewissertyps stirker oder schwicher in die aggregierte Bewertung einflieBen zu lassen. Die Gewich-
tungsfunktion g(x) ist eine lineare Funktion

gx)=a-x x,g(x)eR (6.1)
mit a>0, da die Bewertung nur gegeniiber den anderen Bewertungen gewichtet werden soll und damit
positive und negative Bewertungen ihre Vorzeichen behalten.

Um eine aggregierte Bewertung fiir die Teilbereiche und Module zu erhalten werden die einzelnen
gewichteten Parameterbewertungen addiert (ENGELS 2009).

Wx)=%gj(x) xh(x)eR  j=l..n (6.2)
j

Durch Addition und Gewichtung liegen die Werte nicht mehr im selben Intervall. Um eine Vergleich-
barkeit zu gewihrleisten muss eine Normierung durchgefiihrt werden. Eine Normierung bedeutet eine
Skalentransformation, die eine gegebene (hdufig endlich) beschrinkte Wertemenge in dem Einheitsin-
tervall [0,1] abbildet (SCHREIBER 2008, OLBRISCH 1978).

=4

3 (6.3)

e

X — Xmin . T
J(X)=—"— mit x&[Xmin;Xmax] <&
Xmax — X¥min

Eine Skalentransformation wird als zuldssig bezeichnet, wenn das Skalenniveau der urspriinglichen
Skala erhalten bleibt. Bei Intervallskalen ist dies durch eine lineare Skalentransformation gegeben, bei
der die Differenziertheit der Messwerte erhalten bleibt (ENZMANN 2010).

Um eine Bonus Malus Bewertung zu erhalten, ist eine weitere Skalierung von f(x) auf das Intervall
[Xomin» Xomax] = [-1,1] notwendig (ENGELS 2009). Diese lineare Intervallskalierung kann mit der Funk-
tion k(f) durchgefiihrt werden:

k() = 1 +(Xo(max) = ¥o(min) )+ Xo(min) ./ €[0,1] (6.4)

Tabelle 14: Ubersicht der verwendeten Symbole. Eine Erklirung ist im folgenden Text dargestellt.

Bedeutung Symbol
Parameter p re {0, L,..., a} mit a = Anzahl aller Parameter
Teilbewertung eines p; i€ {0, L...N }
Parameters p; mit N = Anzahl der moglichen Teilbewertungen

Rohdatenvektor eines Parameters | x” e {O,I}M , x¥e {O,I}M

bzw. einer Teilbewertung M= Anzahl der moglichen Ausprigungen eines Parameters p

Bewertungsvektor eines Parame-
ters, d.h. Einzelbewertung eines | x” e[—l,l]
Parameters
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Bedeutung

Symbol

Bewertung eines Parameters

qp € [_ 15 1]

Bewertung eines Teilbereiches

thie[-1,1] ie {0,1,2,...,t} mit t = Anzahl der Teilbereiche

Bewertung eines Moduls

mk e[-1,1] ke {1,2,3}

Diagonalmatrix fiir Parameter
Typ 2

Aggregationsmatrix eines Para-
meters Typ 3

0 0
0 xP2 :
DPi = diag xPUxP2 PN = 2
1% M ; 0
0 0 XN
M
4Pi e {0, M

mit k = Anzahl der méglichen Kombinationen, mitk e N; k < N M

Auf Fliachenanteile bezogene

Ausprigung eines Parameters dpi
Typ 3

Konstante zur Normierung der 1
Flachenanteile auf 100% C

Erreichungsgrad

el =(el,e2,...,eM) € [O,I]M

Lineare Bewertungsfunktion fiir
jeden Parameter, in Abhéngigkeit
des Gewdissertyps Gt

bgt (%) xe[O,l]; bp e[—l,l]

mit x = Zahlenwert der Ausprigung aus den Erreichungsgraden

Bewertungsvektor fiir jeden Pa-
rameter in Abhingigkeit des Ge-
wissertyp => ergibt sich aus der

Bgt :bP(eT) =(bP(e1),...,bP(eprr))

: M
Bewertungsfunktion und den Er- bgt € [_1’1]
reichungsgraden
Gewichtungsfunktion der Parame- | g,(x)=a-x, mita>0

terbewertung und Teilbereiche

x=qP ,x=tbi
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6.1.2  Schritt 1 — Aufbereitung der Rohdaten

Im Geldnde werden die beobachteten Auspriagungen eines Parameters auf dem Aufnahmebogen mar-
kiert, indem die entsprechenden Felder angekreuzt werden. Jeder Parameter p; wird durch einen Roh-
datenvektor, in dem die erfasste Auspriagung festgehalten ist beschrieben. Die vorhandene Auspré-
gung, d.h. das angekreuzte Feld erhilt eine 1, wogegen die anderen Felder mit 0 gekennzeichnet wer-
den (ENGELS 2009).

Es gibt drei Arten von Parametern:

. Einfache Parameter (Typ 1): Es kann nur eine Auspragung auftreten. Der Vektor eines giiltigen
Einzelfalles weist nur an genau einer Stelle eine 1 auf, die anderen Stellen enthalten eine 0.

Sohlenstrukturen P

Rauscheflachen / haufig ] 0
Schnellen, Pools, 0
Kehrwasser, mehrfach | ||

Flachwasser, .
Wurzelflachen, vereinzelt ]>_< — xp’ 1
Tiefrinnen, Kolke, ) i

Makrophytenpolster, ansatzweisg [ 0
Kaskaden, Inseln, o [ .

Anas- . eine
Langs- und Querbanke L~ O

Abbildung 39: Beispiel fiir die Darstellung des Rohdatenvektors des einfachen Parameters Typ 1
Sohlstrukturen.

. Zusammengesetzter Parameter (Typ 2) mit mehreren optionalen Auspragungen. Ist eine Aus-
pragung nicht eindeutig zu definieren, kdnnen verschiedene Ausprigungen angekreuzt werden.
Dieser Fall kann z.B. bei allen Parametern des Teilbereiches Sohle und Wasserkorper auftreten,
wenn die tatsédchliche Auspridgung eines Parameters aufgrund einer nicht sichtbaren Sohle nicht
feststellbar oder eindeutig zuzuordnen ist. In Folge dessen sind mehrere Eintrige des Rohdaten-
vektors mit einer 1 besetzt und stellen mehrere mogliche Fiélle der tatsdchlichen Auspragung des
Parameters dar. Um diese moglichen Alternativen in giiltige Félle aufzuteilen, wird der Rohdaten-
vektor in eine Diagonalmatrix tiberfiihrt. Aus dieser werden nur nicht-nullige Spalten weiterverar-
beitet. Somit stellen die gewonnen Spaltenvektoren jeweils einen giiltigen Fall v der Auspragung
eines Parameters dar und gehen als Rohdatenvektoren in die weitere Berechnung ein (ENGELS
2009).

Subst
ubstrattyp 0 0000 0 .
Schlamm |
Ton, Schiuff, Lehm XX S 1 ¢ 01 0 0O . 1
Sand F #'=10|=>D=/0 0 0 0 0|= giltige Spalte ¥, =| 0
- - 0 00000 0
Kies, Schotter ]

0 00000 0

kein Sohlsubstrat 7\
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Substrattyp B 0 00000 0 0

Schlamm (] 1 01000 | 0

Ton, Schiuff, Lehm X St St . Y Y

e X ' =|1|=D 0 0 1 0 0= giltige Spalten: x,™ =| 0 |,x3" =| 1

Kies, Schotter &l 0 00000 0 0

kein Sohlsubstrat ﬁ 0 00000 0 0
1 1 0000

Substrattyp

Schlamm X 1 O 1 O 0 0

Ton, Schiuff, Lehm [X( ¥ =[1|=D%=/0 0 1 0 0|= alle Spalten sind giiltig

el X 1 00010

Kies, Schotter X 1 O 0 0 0 1

kein Sohlsubstrat X

Abbildung 40: Beispielhafte Darstellung des Typ 2 Parameters Substrattyp und die Weiterverarbei-
tung in eine Diagonalmatrix und giiltigen Spalten.

Nach Flichenanteilen zusammengesetzter Parameter (Typ 3): Je nach Flichenanteil konnen
mehrere Ausprigungen zutreffen und somit angekreuzt werden. In diesem Fall kénnen verschie-
dene Felder des Rohdatenvektors eine 1 enthalten. Um eine Bewertung des Parameters zu erhal-
ten, werden die Vektoren jeder Teilbewertung in einem ersten Aggregationsschritt als Spalten ei-
ner Aggregationsmatrix zu einer Gesamtbewertung eines Parameters gruppiert. Dabei weisen die
N Teilbewertungen p;, die zu einem Parameter gehoren, jeweils die gleichen Anzahl M moglicher
Auspriagungen auf. Da jedes Teilmerkmal p; in maximal N verschiedene giiltige Einzelfille aufge-
splittet sein kann, ergeben sich theoretisch bis zu N™ verschiedene Moglichkeiten bei der Kombi-
nation der Vektoren der Teilbewertungen zu Aggregationsmatrizen eines Parameter. Die Aggre-
gationsmatrix wird fiir jede Gewdsserseite getrennt aufgestellt (ENGELS 2009).

Teilbewertungen p;
N=4
Uferstreifen A
@rstreifen Uferstreifen Uferstreifen kein

> 10m 5-10m < 5m Uferstreifen
links rechts links rechts links rechts links rechts
) >50% |[C]| [CJ X| X | o E
Ausprigung | o @l x (Bl B BB |EH =
M= 4 <1 K| B BB BB |8 B
kein Oj E B & X | X X X

01 0 O

AUstr,l — 0 000

1 0 0 O

0 0 1 1

Abbildung 41: Schematische Darstellung der Rohdatendiagonalmatrix am Beispiel des Typ 3 Pa-
rameter Uferstreifen, linke Gewiisserseite p ;.
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6.1.3  Schritt 2 — Bewertung der Parameter

Im zweiten Schritt erfolgt die Bewertung der einzelnen Parameter. Die Rohdatenvektoren werden in
eine Bewertung des Parameters tiberfiihrt. Die Teilbewertungen von Parametern des Typs 3 werden
zuvor noch in Abhéngigkeit ihrer Flichenanteile zusammengefasst. Die gewéssertypspezifischen Er-
reichungsgrade, Bewertungsfunktionen und Bewertungsvektoren fiir jeden Parameter sind im
Anhang dargestellt. Die Vorgehensweise zur Definition dieser Funktionen und Vektoren sowie eine
Erlduterung ist in Kapitel 6.2 zu finden. Wird die Ausprigung eines Parameters getrennt fiir die linke
und rechte Gewisserseite erfasst, erfolgt die Bewertung getrennt fiir die linke und rechte Gewissersei-
te.

6.1.3.1 BEWERTUNG DER PARAMETER DES TYPS 1 UND DES TYPS 2

Die Vorgehensweise bei Parametern Typs 2 ist grundsitzlich die Gleiche wie bei Parametern des Typs
1. Jede giiltige Spalte ergibt einen giiltigen Rohdatenvektor, der in die Bewertung eines Parameters
tiberfithrt wird. Dazu wird jeder Auspragung ein Erreichungsgrad e zugeordnet, um die Werte der
einzelnen Ausprigungen, die bisher durch ihre Position im Vektor definiert sind, in Zahlenwerte zu
tiberfithren. Die maximal mogliche, d. h. die Auspriagung die entsprechend des Referenzzustandes den
besten Zustand darstellt, wird durch eine 1 représentiert. Die minimale Auspragung, d.h. die Auspra-
gung die, entsprechend des Referenzzustandes, den schlechtesten Zustand darstellt, wird durch eine 0
reprasentiert. Alle weiteren Auspriagungen werden entsprechend ihrer abnehmenden Erreichung des
Maximalzustandes in gleichen Abstdnden im Intervall [0,1] festgelegt (ENGELS 2009).

Existieren bei Parametern des Typs 2 mehrere giiltige Rohdatenvektoren, d.h. wurden mehrere Aus-
priagungen angekreuzt kénnen grundsétzlich alle giiltigen Rohdatenvektoren in die Berechnung einge-
hen. Fiir die weitere Vorgehensweise gibt es zwei verschiedene Moglichkeiten: Entweder wird aus
allen Teilbewertungen eine mittlere Bewertung des Parameters berechnet oder man fiihrt die weitere
Berechnung mit jedem einzelnen Rohdatenvektor durch. Dadurch erhélt man verschiedene Ergebnis-
se, die eine Spanne angeben, in der sich die Bewertung befindet.

Im néchsten Schritt erfolgt die eigentliche Bewertung der Erreichungsgrade mit einer Bewertungs-
funktion b” (x). Fiir jeden Parameter existiert in Abhéingigkeit des Gewdissertyps eine Bewertungs-
funktion. Die Bewertungsfunktion bildet die Erreichungsgrade aus dem Einheitsintervall [0,1] auf das
Intervall [-1,1] ab. Negative Werte entsprechen einer negativen Bewertung (Malus) und positive Wer-
te entsprechen einer positiven Bewertung (Bonus). In dieser Arbeit werden abschnittsweise definierte
lineare Funktionen verwendet. Dies beinhaltet die vereinfachte Annahme, dass sich alle Auspragun-
gen zwischen der schlechtesten Ausprigung eines Parameters und der, durch den Referenzzustand
definierten besten Ausprigung eines Parameters befinden. Die Optimierung und Anpassung der Be-
wertungsfunktionen basierend auf neuen Erkenntnissen, einer besseren Datenlage oder Expertenmei-
nung ist méglich (ENGELS 2009).

Werden die Erreichungsgrade in die Bewertungsfunktion eingesetzt, ergeben die Funktionswerte den
Bewertungsvektor b’. Jeder Eintrag des Bewertungsvektors gibt an, wie die zugehorige Auspriagung
eines Parameters bewertet wird.

mitbp(e)zl;P, ee(el,ez,...,eM), br e[—l,l] (6.5)

Wird der Rohdatenvektor mit dem Bewertungsvektor multipliziert erhélt man die Bewertung eines
Parameters (verdndert nach ENGELS 2009).
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q” =br-3r [-11] (6.6)

Das Beispiel B 1 erldutert die Bewertungen von Parametern des Typs 1 und des Typs 2 an einem kon-
kreten Fall.
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Beispiel (B1) fiir die Bewertung von Parametern des Typs 1 und des Typs 2:

Das beschriebene Vorgehen wird anhand des Parameters Substrattyp fur ein rhitrales (silikatisches
oder karbonatisches) Gewisser beispielhaft erldutert. Im dargestellten Beispiel resultieren zwei giiltige
Spalten aus der Diagonalmatrix und ergeben somit zwei giiltige Rohdatenvektoren. Das Vorgehen
wird exemplarisch nur an einem Rohdatenvektor verdeutlicht, mit dem anderen Rohdatenvektor wird
anlog vorgegangen.

Rhitralgewésser weisen natiirlicherweise ein Sohlensubstrat aus Kies und Schotter auf (HUTTE 2000).
Den besten Zustand représentiert somit die Ausprigung Kies, Schotter, die den Erreichungsgrad 1
erhilt. Die schlechteste Bewertung und damit den Erreichungsgrad 0 erhélt die Auspriagung kein Soh-
lensubstrat. Die anderen Auspragungen sind mit gleich groflen Abstdnden in dem Intervall [0,1] ver-
teilt.

Substrattyp ;
Schlamm 0 0 0,25
1 0 0,5
Y ST >
Ton, Schluff, Lehm X = giiltige Spalten: x'z& =0, x'3St =l1|=>e =075
Sand { 0 0 1
0 0

Kies, Schotter F 0

‘ T
kein Sohlsubstrat ST =(0,25 05075 1 0)

Die lineare Bewertungsfunktion des Parameters Substrattyp (St), Gewéssertyp Rhitral (R) ist folgen-
de:

bp' (x)=2x—1
Der Bewertungsvektor ergibt sich aus Einsetzen der Erreichungsgrade in die Bewertungsfunktion zu:
by (€h)=bp" =(-0,5 0 0,51 —1)

Durch Multiplikation des Bewertungsvektors mit dem Rohdatenvektor ergibt sich schlielich die Be-
wertung des Parameters Substrattyp fiir diesen Fall zu:

0

_ 0
quszbgf.%Sf:(_o,s 0 05 1 -1)|1]|=05

0

0

Die Bewertung fiir den Rohdatenvektor J?ZS =0

Nun kann entweder mit dem Mittelwert

6
thF =Y gPt" =14+2+10+0+0+1=14
1

weitergerechnet werden oder die Bewertungen resultierend aus den Teilbewertungen x, und x5 gehen
getrennt in die weitere Berechnung ein und ergeben zwei verschiedene Ergebnisse. Diese reprisentie-
ren dann die Bewertungen, wenn entweder der Substrattyp Ton, Schluff, Lehm (x,)vorhanden wére
oder der Substrattyp Sand (x3).
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BEWERTUNG DER PARAMETER DES TYPS 3

Zur Bewertung der Parameter des Typs 3 miissen zunéchst, die nach Flachenanteilen aufgenommene
Teilbewertung eines Parameters zu einer Gesamtbewertung zusammengesetzt werden. Die Teilbewer-
tungen beziehen sich in Abhéngigkeit der Auspragung nur auf einen Teil der zu bewertenden Fliche.
Dies wird durch Multiplikation der Aggregationsmatrix mit einem Fléchenanteilsvektor berticksich-
tigt. Die Fldchenanteile werden in Klassen zusammengefasst und der Flachenanteilsvektor entspricht
dem mittleren Wert der jeweiligen Klasse (verdndert nach ENGELS 2009).

d” = o7 ap =(fi, fo,fiv)- AP €[01]" 6.7)

Die Vektoren der Gesamtbewertung geben die Ausprédgungen eines Parameters bezogen auf den Fli-
chenanteil an. Dadurch ist es moglich, dass die Summe der Flidchenanteile eines Parameters nicht
100% betrdgt. Aufgrund dessen ist ein nachfolgender Normierungsschritt notwendig (verdndert nach
ENGELS 2009).
- 1
db ——.

normiert — ~
C

- ' M
d mit C=)d; (6.8)
i=1
Die Ermittlung des Bewertungsvektors erfolgt in gleicher Weise wie bei den Parametern des Typs 1
und des Typs 2. Den Ausprigungen eines Parameters werden zunéchst Erreichungsgrade im Intervall
[0,1] zugeordnet, die anschlieBend mittels einer gewéssertyp- und parameterspezifischen Bewertungs-
funktion in die Eintrdge aus dem Intervall [-1,1] tiberfithrt werden. Die Bewertungsvektoren eines
Parameters ergeben sich durch Einsetzen der Erreichungsgrade, d.h. der erfassten Auspragung in die
Bewertungsfunktion. Durch Multiplikation des Bewertungsvektor mit dem transponierten normierten
Vektors der Gesamtbewertung, der die Ausprigung bezogen auf die Flachenanteile angibt, erhilt man
abschlieend die Bewertung eines Parameters (verdndert nach ENGELS 2009).

gp =bp-dil . e[-11]  mit bP =(e,er,enm) (6.9)

Die Bewertung von Parametern des Typs 3 wird am folgenden Beispiel B3 veranschaulicht.
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Beispiel (B2) fiir die Bewertung von Parametern des Typs 3

Das beschriebene Vorgehen wird am Beispiel der linken Gewdésserseite des Parameters ,,Uferstrei-
fen* erlautert (vgl. Abbildung 41). Die Aggregationsmatrix lautet folgendermalien

AUstr,l —

S = O O
S O O =
—_ o O O
— o O O

Die Flichenanteile sind in vier Klassen mit den mittleren Fldchenanteilen 75%, 30%, 5% und 0%
eingeteilt. Der Flachenanteilsvektor ergibt sich somit zu

f'Ustr,sz(O,75 0,3 0,05 O)

Durch Einsetzen in Gleichung 7.7 ergibt

0100

~Ustr,] .

d" = U T g (0,75 0,3 0,05 0)-|0 0 2 2]=(0.05 075 0 0)
0011

Die Normierung ergibt sich nach Gleichung 6.8 zu

M
C=Yd=0,05+0,75+0+0=0,8
i=1

~Ustr,l 1 ~Ustr,l

0,05 0,75
dnarmiert = d = (_ -
C

0 |=(0,06 0,94 O 0
0,8 0,8 ) ( )

Zur Ermittlung des Bewertungsvektors werden zunichst Erreichungsgrade festgelegt. Der maximale
Erreichungsgrad 1 entspricht einem vorhandenem Uferstreifen mit einer Breite > 10 m. Existiert kein
Uferstreifen ist der Erreichungsgrad -1. Da in urbanen Gebieten schon das Vorkommen eines schma-
len Uferstreifens (< 10 m) positiv zu bewerten ist, werden die Auspragungen Uferstreifen < 5 m und
Ufersteifen 5-10 m als Bonus, d. h. positiv bewertet. Fiir den Parameter Uferstreifen wurde folgende
Bewertungsfunktion gewahlt:

-1 fiir x=0

b(x)= x fiir x>0

Nach Einsetzen der transponierten Erreichungsgrade in die Bewertungsfunktion ergibt sich der Be-
wertungsvektor

pUstr.l (eg) — b.USI‘I‘,/ = ( 1 0,67 0,3 -1 )

Durch Multiplikation des Bewertungsvektors mit dem transponierten normierten Vektor der Gesamt-
bewertung, erhélt man abschlieBend die Bewertung des Parameters Uferstreifen:

_Ustr,lT

0,0
qUStr,[ :EUSU”,] -d 0,67 0’33 -1 ) 0909
0

6
410,78

normiert :( 1
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6.1.4  Schritt 3- Bewertung der Teilbereiche

Im dritten Schritt werden die Bewertungen der Parameter zu einer Bewertung der Teilbereiche zu-
sammengefasst. Dies vereinfacht die Defizitanalyse und ermoglicht eine zielgerichtete Vorgehenswei-
se bei der Maflnahmenplanung. Die Bewertung der Teilbereiche erfolgt durch eine normierte und
gewichtete Addition der Parameterbewertungen (vgl. Kapitel 6.1.1). Aus den Schritten eins und zwei
sind die Parameterbewertungen vorhanden. Fiir die Bewertung der Teilbereiche werden diese gewich-
tet, addiert, normiert und schlieBlich in das Zielintervall [-1,1] verschoben. Dazu werden im Einzelnen
folgende Schritte durchgefiihrt (verdndert nach ENGELS 2009):

1. Gewichtung: g(¢gP)=a-qP a>0

Die Gewichtungsfunktionen wurden gewissertyp- und parameterspezifisch bestimmt und sind im
Anhang dargestellt. Wie bei den Bewertungsfunktionen ist eine spéitere Justierung der Gewichtungs-
funktionen nicht nur méglich, sondern ist auf Basis weiterer Erkenntnisse wiinschenswert. Es ist da-
rauf zu achten, dass die Gewichtungen nicht verwendet werden, um ein ,,gewiinschtes* Ergebnis zu
erzielen.

2. Addition: h(g(g?)) =3 2(q?)

J
S g(gP)- S ming(g?)
3. Normierung: f(x)= f(h(g(¢?))) = — / J . mit £ (x) €[0,1]
2 max g(gP) X ming(g”)
J J

4. Lineare Intervallskalierung des Wertebereiches von [0, 1] auf [xo(min), Xo(max)] , d.hauf[-1, 1].

5 g(gP) - S ming(g?)

k(f)= th = " " '(XO(max) _XO(min))+ xo(min)
2 max g(g”) X ming(g?)

> g(gP) - S ming(qP)
— l l 2_1
2 max g(gP) X ming(g?)

tbi = Bewertung eines Teilbereiches, mit i €[1,2,3,4,5,6,7] = Anzahl der Teillebensrdume

Das Beispiel B 3 erldutert die Aggregation der Parameterbewertungen zu Teilbereichen an einem
konkreten Fall.
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Beispiel (B3) fiir die Aggregation der Parameter zu einer Bewertung der Teilbereiche

Die Bewertung der Teilbereiche Raumliche Integration setzt sich aus den Bewertungen der Parameter
Sichtbarkeit, Erreichbarkeit und Zugdnglichkeit zuasammen. Diese wurden folgendermalB3en bewertet:

Sichtbarkeit g5 =0,5
Erreichbarkeit q£ =1
Zuginglichkeit g =0

Die Gewichtungsfunktionen g(x) der Parameter seien gegeben zu

g(g®)=1-¢%
g(gf)=1-qf
g(g?)=1-q4%

Die Addition der Parameter ergibt

h(g(qP)) =3 g(gP)=0,5+1+0=1,5
J

Die Normierung auf das Einheitsintervall [0,1] ergibt (vgl. dazu auch Kapitel 6.1.1)

ig(ql’)=l,5
J
S min g(g?)=(~1)+(~1)+(~1)
J
3> max g(gP) =1+1+1=3
j
3 3
2.g(gP)~Xming(g”) | 3
(x)= f(g(g?))) =5~ L -2 075
2 max g(q?) - 2. min g(q”) -9
j j

Die Bewertung der Rédumlichen Integration ergibt sich schlieBlich aus der Intervallskalierung zu:

3 3
2.g(gP)~xming(gP)

k(f)=1Rl =| < J J - 2-1=0,75-2-1=0,5
2 max g(gP) X ming(g”)
J J

6.1.5 Schritt 4 - Bewertung der Module

In Schritt 4 werden die Bewertungen der Teilbereiche zu Bewertungen der Module Strukturvielfalt
und soziokulturelle Aspekte zusammengefasst. Aus Schritt drei sind die Bewertungen der Teilbereiche
vorhanden, die alle im Intervall [-1,1] liegen. Mithilfe der Formeln 7.1 bis 7.4 werden diese gewichtet,
addiert, normiert und schlieBlich wieder in das Zielintervall [-1,1] skaliert. Die Gewichtungsfunktio-

nen der einzelnen Teilbereiche sind im Anhang dargestellt. Im Einzelnen werden folgende Schritte
durchgefiihrt (verdndert nach ENGELS 2009):
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1. Gewichtung: g(tb')=a-thi a>0

2. Addition: h(g(1b)) = 5. g(1b))
5 g(tbi) ~ 3 min g(1b1)

3. Normierung: f(x)= f(h(g(th?))) = - ! ! - mit f(x) €[0,1]
> max g(tb') — Y min g(tb?)

4. Lineare Intervallskalierung des Wertebereiches von [0, 1] auf [xo(min), xo(max)] ,dhauf[-1, 1].

> g(tbi) ~ S min g (1b')

k(f)=mk = " " '(XO(max) ~X0(min) ) + Xo(min)
Zmax g(th) - Zmin g(tb?)

1 1

5 g(tbi) ~ S ming(1b1)

S max g(tbi) — 3 min g(tb1)

1 1

mk = Bewertung eines Moduls, mit k €[1,2]

Das Beispiel B 4 erldutert die Aggregation der Bewertungen der Teilbereiche zu Modulen an einem
konkreten Fall.
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Beispiel (B4) fiir die Aggregation der Bewertungen der Teilbereiche zu einer Bewertung der
Module

Die Bewertung des Moduls Soziokulturelle Aspekte setzt sich aus den Bewertungen der Teilbereiche
Rdumliche Integration und Attraktivitit des Gewdsserraums zusammen. Diese wurden folgenderma-
Ben bewertet:

Réumliche Integration tbR =0,5
Attraktivitidt des Gewdsserraums tb4G =1

Die Gewichtungsfunktionen g(x) der Teilbereiche seien gegeben zu

g(tbRIy =1-thRI
g(th4G)=1-1b4G

Die Addition der Parameter ergibt

2
h(g(th)) =) g(th')=0,5+1=1,5

1

Die Normierung auf das Einheitsintervall [0,1] ergibt (vgl. dazu auch Kapitel 6.1.1)

2
2 g(bRI+4G) =1,5
i
2
> min g(tbRI+4G) = (-1)+(-1)=-2
i
2
> max g(thRI+4G)=1+1=2
i
2 2
Zg(tbR“AG) —> 'min g(tbRI+AG) s 5
(g (tbRI+AG ) = 1 i _L32(D) _g g95

2 2-(-2)

) 1

Die Bewertung der Réumlichen Integration ergibt sich schlieflich aus der Intervallskalierung zu:

2 2
Zg(tbR”AG) — Zming(tbR”AG)
k(f)=mSK =| l :2-1=0,875-2-1=0,75

2
> max g(tbRI+4G) - min g(thRI+AG)
i i

6.1.6  Schritt 5 — Uberfiihrung in Giiteklassen

Im fiinften Schritt werden die Bewertungen die sich im Intervall [-1,1] befinden in Giiteklassen tiber-
fithrt. Die Umrechnung kann prinzipiell mittels einer Transformationsfunktion 6.10. (s. unten) erfol-
gen, die fiir dieses Verfahren verdndert und angepasst wurde. Dies ermoglicht im Gegensatz zur Inter-
vallverschiebung eine explizite Zuordnung der einzelnen Bewertungen zu einer Giiteklasse und be-
wirkt z.B. dass negative Bewertungen (Malus) immer die Gtiteklassen 4 oder 5 erhalten. Die resultie-
rende Giiteklasse wird durch Abschneiden aller Nachkommastellen als ganze Zahl angegeben (veridn-
dert nach ENGELS 2009).
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2x+3,9  -1<x<0

mit x €[-1,1 6.10
-3x+3,9 0< x<1 L] (6.10)

Giiteklasse u(mk) {

An der Hohe der (ersten) Nachkommazahl l4sst sich ablesen, ob sich die Bewertung eher am unteren
Rand, mittig oder oberen Rand der ermittelten Giiteklasse befindet (vgl. Beispiel B 5). Die Giteklas-
sen sind folgendermafen definiert. In Deutschland wird zur Darstellung der Giiteklassen hiufig die in
Tabelle 15 dargestellte Farbskala verwendet.

Tabelle 15: Zustandsklassen der fiinfstufigen Bewertung

Strukturklassen 5-stufig Zustandsklassen gebriuchliche Farbskala
1 sehr gut -
2 gut
3 maBig
4 unbefriedigend
5 schlecht -

Wenn es fiir mindestens einen Parameter mehr als einen giiltigen Einzelfall gibt, resultiert daraus die
Berechnung von mindestens zwei Gesamtbewertungen fiir einen Bewertungsbereich. Die Angabe der
Ergebnisse kann dann je nach Zielsetzung auf verschiedene Arten erfolgen. Durch Angabe der
schlechtesten Bewertung wird garantiert, dass mindestens diese Giiteklasse erreicht wird. Alternativ
kann das Intervall mit der minimalen und maximalen ermittelten Bewertung als untere bzw. obere
Intervallgrenze der Ergebnisdarstellung verwendet werden, um den Bereich aller tatsdchlich mogli-
chen Giiteklassen abzudecken.

Beispiel (B5) fiir die Uberfiihrung in Giiteklassen.

Die Bewertung fiir das Modul soziokulturelle Aspekte des Beispiels B4 betrédgt 0,75 und liegt im In-
tervall [-1,1].

Setzt man diesen Wert in die Transformationsfunktion ein, erhilt man folgende Giiteklasse:
f(mk)==3-x+3,9=-3-0,75+4 ~1,75 => Giiteklasse 1

Die Bewertung befindet sich unteren Rand der ermittelten Giiteklasse.
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6.2 Bewertungsfunktionen der einzelnen Parameter

Fiir jeden Parameter der Module Strukturvielfalt und soziokulturelle Aspekte wurden in Abhéngigkeit
des Gewdssertyps spezifische Funktionen definiert, die im Anhang dargestellt sind (vgl. auch ENGELS
2009). Die Bewertung der Parameter der aquatischen Durchgdngigkeit erfolgt ohne Bewertungsfunk-
tionen und ist Kapitel 6.3 erldutert. Im Einzelnen sind im Anhang folgende parameter- und gewésser-
typspezifisch Funktionen und Vektoren aufgelistet, deren Bedeutung nochmals kurz erldutert wird.

Erreichungsgrade: Die Erreichungsgrade {iberfithren die einzelnen Ausprigungen, die durch ihre
Position im Vektor definiert sind, in Zahlenwerte. So lautet z.B. der transponierte Erreichungs-
gradvektor fiir den Parameter Uferverbau (VU): ¢' "= (0 0,25 0,5 0,75 1).

Der maximale Verbau des Ufers mit dem Erreichungsgrad 1 entspricht einem Glattverbau. Wenn
das Ufer keinen Verbau aufweist, dann ist der Erreichungsgrad 0. Die iibrigen Ausprigungen e
erhalten mit zunehmendem Verbau des Ufers Werte zwischen 0 und 1, wobei jeweils gleiche Ab-
stainde zwischen den Erreichungsgraden gewihlt werden.

Flichenanteilsvektor (nur bei Parametern des Typ 3): Die Teilbewertungen beziehen sich in
Abhingigkeit der Auspriagung nur auf einen Teil der zu bewertenden Fliche. Dies wird durch
Multiplikation der Aggregationsmatrix mit einem Flidchenanteilsvektor f? beriicksichtigt. Die Fli-
chenanteile werden in Klassen zusammengefasst und der Fldchenanteilsvektor entspricht dem
mittleren Wert der jeweiligen Klasse. Der Fliachenanteilsvektor fiir den Parameter Uferverbau
(VU), linke und rechte Seite lautet z.B.: P (0,75 0,3 0,05 0)

Die Flachenanteile sind in vier Klassen mit den mittleren Flichenanteilen 75%, 30%, 5% und 0%
eingeteilt.

Bewertungsfunktion: Fiir jeden Parameter existiert in Abhéngigkeit des Gewissertyps eine eige-
ne Bewertungsfunktion, die den Erreichungsgraden einen Wert aus dem Intervall [-1,1] zuweist.
Die Bewertungsfunktion definiert die ,,eigentliche Wertigkeit einer Auspragung. Es wurden ab-
schnittsweise lineare Funktionen verwendet. Damit liegt der Bewertungsfunktion die vereinfachte
Annahme zugrunde, dass der Abstand zwischen den Ausprigungen innerhalb eines Abschnittes
gleich grof3 ist. Die Einteilung der Abschnitte erfolgte spezifisch fiir jeden Parameter unter Be-
ricksichtigung des entsprechenden Referenzzustandes in Abhdngigkeit der Gewéssertypen. Das
Vorgehen zur Definition der Bewertungsfunktionen ist am Beispiel B6 anhand des Parameters
Substratdiversitidt exemplarisch erldutert. Eine weitere Optimierung der Bewertungsfunktion
durch neuere Forschungserkenntnisse ist sinnvoll.

Beispiel (B6) zur Definition der Bewertungsfunktionen
Die Erreichungsgrade des Parameters Substratdiversitdt lauten: e’ = (10,75 0,5 0,25 0)

Die Bewertung der Substratdiversitit (Sd )erfolgt in Abhingigkeit vom Gewdéssertyp. Bei einem
FlieBgewdsser vom Typ Rhithral karbonatisch (Rk) und Potamal kiesig (Pk) entspricht bereits eine
»groBe Substratdiversitit dem Referenzzustand und wird daher mit 1 bewertet. Mit abnehmender
Substratdiversitidt, nimmt die Bewertung des Parameters linear ab bis bei ,.keine Substratdiversi-
tat™ schlieBlich die Bewertung mit —1 erfolgt. Demnach lautet die Bewertungsfunktion wie folgt:

2
—~_.x-1 firx<0,75
b o (¥)=10,75

1 fiir x > 0,75
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Bewertungsvektor: Der Bewertungsvektor ergibt sich durch einsetzten der Erreichungsgrade in
die Bewertungsfunktion.

Gewichtungsfunktion der Parameter: Mit der Gewichtungsfunktion ist es moglich die Bewer-
tung eines Parameters in Abhéngigkeit von seinem Wert oder des Gewdssertyps stiarker oder
schwicher in die aggregierte Bewertung einflieBen zu lassen. So werden z.B. die Parameter Bo-
denstdindigkeit der Ufervegetation und Struktur der Ufervegetation mit dem Faktor 0,5 gewichtet,
da sie sich gegenseitig beeinflussen und eine fehlende Ufervegetation das Gesamtergebnis nicht
zu stark abwertet.

Gewichtungsfunktion der Teilbereiche: Mit der Gewichtungsfunktion ist es moglich einzelne
Teilbereiche stirker oder schwécher in die aggregierte Bewertung einflieBen zu lassen. So werden
z.B. einige Teilbereiche des Moduls Strukturvielfalt fur die linke und rechte Gewésserseite ge-
trennt bewertet. Jede Gewisserseite wird daher mit Faktor 0,5 gewichtet. Der Teilbereich Quer-
profil besteht nur aus einem Parameter und wird daher ebenfalls mit dem Faktor 0,5 gewichtet, so
dass er nicht zu stark in die Bewertung eingeht.

6.3 Bewertungsalgorithmus fiir das Modul Aquatische Durchgdiingigkeit

Die Bewertung der aquatischen Durchgingigkeit unterscheidet sich von der Bewertung der Struktur-
vielfalt und der soziokulturellen Aspekte. Bei der Bewertung der Durchgéngigkeit ist es nicht sinn-
voll, wenn gute oder schlechte Parameter sich ausgleichen kénnen. So kann die schlechteste Auspra-
gung eines Parameters bzw. der Parameter mit der schlechtesten Durchgingigkeit die gesamte Durch-
gingigkeit des Gewdsserabschnitts fiir die jeweilige Tiergruppe behindern (ENGELS 2009). Die zwei
Tiergruppen Makrozoobenthos und Fische stellen die Teilbereiche dar.

Um eine Bewertung der aquatischen Durchgéngigkeit zu erhalten, sind vier Berechnungsschritte not-
wendig. Im ersten Schritt erfolgt eine Aufbereitung der Rohdaten. Die Bewertung der Parameter fin-
det im zweiten Schritt statt. Die Addition der Parameterbewertungen zu einer Bewertung des Teilbe-
reiches bzw. der Tiergruppe und eine Einteilung in eine Durchgingigkeitsklasse erfolgt in Schritt 3.
Im letzten Schritt wird die ermittelte Durchgéngigkeitsklasse in eine der fiinf Bewertungsstufen tiber-
fiihrt.
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Parameter

Rickstaubereich Himreis: joweils Anzahl der Tiickstaubeiche emmagen

1. Schritt Aufbereitung der Rohdaten
v

2. Schritt Bewertung der Parameter (einheitliche Bewertungsfunktion)
¥

3. Schritt Bewertung der Teilbereiche bzw. Tiergruppen
4

4. Schritt Uberfithrung in 5-stufige Giiteklasse

Abbildung 42: Schematische Darstellung des Bewertungsalgorithmus fiir das Modul Aquatische Durch-

giingigkeit.

6.3.1 Schritt 1 — Aufbereitung der Rohdaten

Die Erfassung und Darstellung der Rohdatenvektoren erfolgt analog zu den Modulen Strukturvielfalt

und soziokulturelle Aspekte (vgl. Kapitel 6.1). Allerdings entspricht der Eintrag des Vektors der Hau-

figkeit des Auftretens dieser Ausprigung. Alle Parameter konnen immer eindeutig erfasst werden,
daher muss keine Aufsplittung in Einzelfille erfolgen (ENGELS 2009). Das Beispiel B7 erldutert die

Aufbereitung der Rohdaten.

120



Bewertungsalgorithmus

Beispiel (B7) fiir die Aufbereitung der Rohdaten fiir die Parameter der aquatischen Durchgiin-
gigkeit.

In einem Gewdisserabschnitt befindet sich ein Absturz mit einer Hohe von weniger als 10 cm. Die
Bewertung des Parameters Querbauwerke ist fiir Fische und Makrozoobenthos gleich.

Querbauwerke Hinwets: jeweils die Anzahl der Cuerbauwetle emntragen
uneingeschrankt durchgangia kein Querbauwerk I
eigeschrinkt durchgangig ® Cuerbauwerl rit dh < 0,2 m 7

® funlttionierende Fischaufstiegsanlage
® raue Rampe oder Gletten mit Einhaltung der Grenzwerte im
‘Wanderleornidor (Tabelle rechts)

micht durchgangig *® Querbauwerk mit dh > 0,2 m I_
# nicht funktionierende Fischavfstiegsanlage
® raue Rampe oder Cleite mit Tater- bzw, Uherschreitung der
Grenzwerte i Wanderkorridor (Tabelle rechts)

OB,M

= Rohdatenvektoren: x = ¥9B.F _

S = O
S = O

6.3.2  Schritt 2: Bewertung der Parameter

In diesem Schritt erfolgt die Bewertung der Parameter. Dazu werden die Rohdatenvektoren mit dem
Bewertungsvektor multipliziert. Der Bewertungsvektor ist fiir alle Parameter der aquatischen Durch-
gingigkeit gleich. Die schlechteste Auspragung ist fiir die Bewertung entscheidend. Dies lésst sich
durch Aufsplittung der Durchgingigkeitsklassen auf die verschiedenen Ziffern einer mehrstelligen
Zahl erzielen. Jede Stelle dieser Zahl spiegelt jeweils eine Durchgingigkeitsklasse wieder. Bei der
Verwendung des Zehnersystems stellen z.B. die Einser die Anzahl der eingeschrinkt durchgingigen
Auspriagungen und die Zehner die Anzahl der nicht durchgingigen Ausprigungen eines Parameters
dar (verdndert nach ENGELS 2009).

0
[1,2,3,4,5,6,7,8,9] (6.11)
[10,20,30,...,90]

uneingeschrinkt durchgéingig
eingeschriankt durchgéngig

1> 11> 1>

nicht durchgéngig

Der Bewertungsvektor fiir die Parameter Querbauwerke, Riickstaubereich, Verrohrung/Durchidsse
und Anbindung Nebengewdisser ergibt sich somit zu:

bPIT =(0 1 10) (6.12)
Bei den Parametern FlieBgeschwindigkeit und Wassertiefe gibt es nur die Auspragung

uneingeschrinkt durchgingig £ 0 6.13)
nicht durchgingig = [10,20,30....,90] ’

Der Bewertungsvektor fiir die Parameter Fliefgeschwindigkeit und Wassertiefe ergibt sich zu
bPiT =(0 10) (6.14)

Erhalten die Parameter Querbauwerke, Riickstaubereich, Verrohrung/Durchldsse und Anbindung
Nebengewdisser in einem Abschnitt mehr als neunmal die Bewertung ,,eingeschrinkt durchgédngig®,
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ergibt sich eine schlechtere Durchgingigkeitsklasse. Dies ist sinnvoll, da z.B. die Durchgingigkeit
eines Gewdsserabschnitts mit zehn oder mehr eingeschrinkt durchgéngigen Hindernissen in der
Summe nicht mehr gegeben ist und in Regel auch nicht mehr als 9 Hindernisse in einem Abschnitt
vorkommen.

Der erste Eintrag des Bewertungsvektors ist eine Null. Somit ist sichergestellt, dass mehrere uneinge-
schriankt durchgéingige Parameter in der Summe niemals eine schlechtere Durchgéngigkeitsklasse
erreichen. Die nach Gleichung 6.12 ermittelten Bewertungen geben fiir die jeweilige Tiergruppe die
Bewertung der Durchgéngigkeit fiir einen Parameter an (verdndert nach ENGELS 2009).

gP =brT -xp mit bPT =(0 1 10) (6.15)
Das Beispiel B8 erldutert die Berechnung der Parameterbewertung an einem konkreten Fall.

Beispiel (B8) fiir die Bewertung eines Parameters des Moduls der aquatischen Durchgéngigkeit.

Gegeben sind die Rohdatenvektoren aus Beispiel B6 und der Bewertungsvektor:

=

— Rohdatenvektoren: ¥25M —| 1 , OB.F _

0

e = e

Bewertungsvektor: 52/T =(0 1 10)
Durch Multiplikation der Rohdatenvektoren mit dem Bewertungsvektor nach Gleichung 7.12 ergeben

sich folgende Parameterbewertungen fiir die einzelnen Tiergruppen:

0
. T
qQB,M _p9B.M" OB.M =(0110)-| 1 |=1
0
0
. T
g@BF —pOB.F" FOBF _ (0 110)-|1|=1
0

6.3.3 Schritt 3 — Bewertung der Teilbereiche bzw. Tiergruppen

Alle Parameterbewertungen einer Tiergruppe werden im dritten Schritt durch Addition zusammenge-
fasst. Daraus resultiert eine Bewertung der aquatischen Durchgéngigkeit fiir jede Tiergruppe.

thi =3 qr (6.16)
J

Die erhaltenden Bewertungen fiir die jeweilige Tiergruppe werden in einer der folgenden Durchgin-
gigkeitsklassen tiberfiihrt. Die schlechteste Bewertung ist mageblich, d.h. je mehr Stellen eine Be-
wertung aufweist, umso schlechter ist die aquatische Durchgéngigkeit (verdndert nach ENGELS 2009).

uneingeschrinkt durchgéngig  firx <1
tb! =< eingeschrinkt durchgingig fiir I<x <10 (6.17)
nicht durchgingig fiir 10<x <100

Das Beispiel B9 erldutert Schritt vier an einem konkreten Fall.
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Beispiel (B9) fiir die Bewertung eines Teilbereichs bzw. einer Tiergruppe

In diesem Beispiel wird die Ermittlung der Bewertung der aquatischen Durchgéngigkeit fiir die Tier-
gruppe Fische dargestellt.

Folgende Parameterbewertungen sind gegeben:

Querbauwerke (QB) ¢g¥98.F' =1
Riickstaubereich (RB) gRB:F" =2
FlieBgeschwindigkeit (V) g¥-f" =10
Wassertiefe (Y) g¥-f" =0
Verrohrung (VR) g"R.F' =0

Anbindung Nebengewisser (NG) gNG.I" =1

Daraus resultiert folgende Bewertung der aquatischen Durchgingigkeit fiir Fische

6
thF =Y gPt =142+10+0+0+1=14
1

Dies bedeutet, dass im bewerteten Abschnitt ein Parameter als nicht durchgéngig (FlieBgeschwindig-
keit) eingestuft wurde und sechs eingeschrinkt durchgingige Hindernis fiir Fische vorkommen. Da
die schlechteste Bewertung ausschlaggebend fiir die Bewertung ist ergibt sich die Durchgéngigkeits-
klasse nicht durchgéngig.

6.3.4  Schritt 4 — Ermittlung der Giiteklassen fiir die aquatische Durchgingigkeit

Aus den ermittelten Durchgéngigkeitsklassen fiir jede Tiergruppe folgt im vierten Schritt eine Giite-
klasse fiir den gesamten Bewertungsbereich der aquatischen Durchgéngigkeit. Die Giiteklasse 1 wird
erreicht, wenn der untersuchte Gewdésserabschnitt fiir alle Tiergruppen uneingeschrinkt durchgéingig
ist. Die Zuordnungen zu einer Giiteklasse fiir die aquatische Durchgéngigkeit erfolgen gemil3 folgen-
der Einteilung (verdndert nach ENGELS 2009:

Giteklasse 1 => Gewdsserabschnitt ist fiir alle Tiergruppen uneingeschrankt durchgéngig

Giteklasse 2 => Gewiisserabschnitt ist fiir Fische uneingeschrinkt durchgéngig und fiir das
Makrozoobenthos eingeschrinkt durchgéngig.

Giteklasse 3 => Gewisserabschnitt ist fiir beide Tiergruppen mindestens eingeschrankt durch-
gingig.

Giteklasse 4 => Gewdsserabschnitt ist fiir eine Tiergruppe nicht durchgéngig.

Giteklasse 5 => Gewisserabschnitt ist fiir beide Tiergruppen nicht durchgingig.

Die Uberfiihrung in Giiteklassen wird am Beispiel B10 veranschaulicht.
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Beispiel (B10) fiir die Ermittlung der Giiteklassen fiir die aquatische Durchgingigkeit

Die Bewertung der Durchgingigkeit fiir die drei Tiergruppen ist folgendermaBen gegeben:

¥M =12 => nicht durchgiingig fiir das Makrozoobenthos
iF" =2 => eingeschrinkt durchgingig fiir Fische

Dies ergibt die Giiteklasse 4.
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7 Exemplarische Anwendung und Quantifizierung von Struktur-
klassen zur Verbesserung der Datenbasis

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse und Erkenntnisse dargestellt, die bei der Anwendung des Ver-
fahrens an verschiedenen Gewésserabschnitten gewonnen wurden. Des Weiteren wird auf Basis dieser
Ergebnisse untersucht, inwieweit eine Erweiterung der Datengrundlage durch hydraulische und geometri-
sche Messdaten zur Bewertung urbaner FlieBgewasserstrecken méglich ist und die Subjektivitit der visu-
ellen Bewertung verbessert werden kann (vgl. Kapitel 4.1.2.1).

7.1 Exemplarische Anwendung

Das Verfahren wurde an verschiedenen urbanen Gewésserabschnitten verschiedener Grof3e und mit einem
unterschiedlichen Gewissertyp getestet. Folgende Gewisserabschnitte wurden kartiert:

Wiese in Lorrach

Losse in Kassel-Bettenhausen
Murg in Forbach

Wupper in Wuppertal

Pader in Paderborn

Rhein in Diisseldorf

Lippe in Lippstadt
Schwarzbach in Diisseldorf-Kalkum
Cheongycheon in Seoul

Alb in Karlsruhe
Tschermjanka in Moskau

Isar in Miinchen

Am Beispiel der Alb in Ettlingen und Karlsruhe ist exemplarisch eine detaillierte Beschreibung der An-
wendung im Geldnde erortert. Eine kritische Analyse der Erkenntnisse die aus der Anwendung des Ver-
fahrens in der Praxis resultieren hinsichtlich der Reliabilitdt, Verwendbarkeit, Objektivitit und Validitét
des Verfahrens ist in Kapitel 7.3 dargestellt.

7.2 Untersuchungsgebiet der Alb in Karlsruhe

Die Alb entspringt im Nordschwarzwald, in der Ndhe von Bad Herrenalb, durchfliet Ettlingen und Karls-
ruhe und miindet nach ca. 55 km bei Karlsruhe Neureut in den Rhein. Die Alb ist im Bereich Ettlingen
und Karlsruhe ein typisch urbanes Gewisser, geprigt durch Begradigungen und mehreren Verlegungen
des Flusslaufes. In den letzten Jahren wurden an verschiedenen Stellen Umgestaltungsmafnahmen durch-
gefiihrt, mit dem Ergebnis, dass die Alb heute als Natura 2000 Gebiet eingestuft wird. Fiir die Bewohner
der Stadt Karlsruhe besitzt die Alb einen groBBen Freizeitwert (LUBW 2006).
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Im untersuchten Bereich verlduft die Alb als sommerkalter grofler Flachlandbach und entspricht der Fisch-
region des Hyporhitral (Aschenregion). Die Alb ist somit dem Gewdssertyp Rhitral, silikatisch zuzuord-
nen (vgl. Kapitel 4.2). Abflussregime und Sohlmaterial werden im Wesentlichen durch das Einzugsgebiet
des Nordschwarzwaldes bestimmt (GORKA & R0OOS 2002). Die Alb ist durch ein pluviales Abflussregime
mit Niedrigwasser im Spatsommer und Hochwasserereignissen im Frithjahr gekennzeichnet. Die hydrolo-
gischen Daten der Alb sind in Tabelle 16 zusammengefasst.

Tabelle 16: Hydrologische Daten der Alb (HOCHWASSER-VORHERSAGE-ZENTRALE, LUBW 2010)

Einzugsgebiet 150 km?

Pegel E;t—il_i;léggn, Fluss km
Mittelwert der niedrigster Abfluss der Jahre 1980-2003 (MNQ) 0,78m3/s

Mittlerer Abfluss der Jahre 1980 bis 2003 (MQ) 2,55 m¥/s
2-jdghrlicher Hochwasserabfluss 2626 m*/s
100-jahrlicher Hochwasserabfluss 97 m*/s

Aufgrund der guten Erreichbarkeit, der urbanen Lage und dem Vorhandensein von Gewésserstrecken mit
unterschiedlicher Gewisserstrukturgiite wurden sechs Gewisserabschnitte an der Alb in Ettlingen und
Karlsruhe fiir die beschriebenen Untersuchungen ausgewihlt. Alle Abschnitte, mit je 100 m Liange besit-
zen eine unterschiedliche Gewisserstrukturgiite. Abbildung 43 gibt einen Uberblick iiber die Lage der

ausgewdhlten Abschnitte.

Abbildung 43: Lage der untersuchten Abschnitte an der Alb.
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Alle sechs Abschnitte wurden mit dem modularen Bewertungsverfahren fiir urbane FlieBgewésser erfasst
und bewertet.

7.2.1.1 ABSCHNITT 1

Die untere Grenze des Abschnitts 1 befindet sich ca. 200 oberhalb des Thomaswehres an der Alb in der
Giinther-Klotz Anlage, einer Parkanlage in Karlsruhe. Die Strukturviefalt ist mdpfig, gekennzeichnet durch
eine bodenstindige Vegetation und vereinzelt vorkommenden Ufer- und Sohlstrukturen. Der Abschnitt
befindet sich noch im Riickstaubereich des Thomaswehres, was niedrige FlieBgeschwindigkeiten zur Fol-
ge hat. Die aquatische Durchgéngigkeit ist zum Zeitpunkt der Kartierung trotz nicht vorhandener Hinder-
nisse nicht gegeben. Die Ursache dafiir ist, dass kein durchgingiger Wasserkorridor mit der geforderten
Mindestgeschwindigkeit vorhanden ist (vgl. Kapitel 4.2.2.1). Die soziokulturelle Bewertung ist mdfig. Ein
durchgéngig asphaltierter Weg am rechten Ufer, Liegewiesen, Tischtennisplatte und regelméBig geleerte
Miilleimer tragen als positive Aspekte zu dieser Bewertung bei. Als negative Aspekte sind der Verkehrs-

larm der nahen Strafle und die geringe Eigenart zu nennen. Abbildung 44 gibt einen Eindruck iiber den
Untersuchungsabschnitt 1.

Abbildung 44: Untersuchungsabschnitt 1

7.2.1.2  ABSCHNITT 2

Der zweite Abschnitt befindet sich stromaufwérts von Abschnitt 1 in der Giinter-Klotz Anlage. Der gerad-
linige Lauf des Gewdssers wird durch eine kleine Insel aufgelockert. Strukturen an der Sohle und am B6-
schungsfuB sind z.B. durch Kiesbénke und tiberhéngende Zweige mehrfach gegeben. Die Strukturvielfalt
ist gut und die aquatische Durchgéngigkeit ist gegeben. Beidseitig des Gewissers verlaufen Wege, die von
Joggern, Fahrradfahrern, Inlineskatern etc. stark frequentiert werden. Die Zugénglichkeit ist an einzelnen
Stellen durch abgeflachte Ufer sehr gut. Abbildung 45 gibt einen Uberblick iiber den Abschnitt 2.

¥ 4 = T T : ;1 e

Abbildung 45: Untersuchungsabschnitt 2
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7.2.1.3 ABSCHNITT 3

Ca. 500 m oberhalb des zweiten Abschnittes befindet sich Abschnitt 3. Durch eine grofle verzweigte Insel

ist der Abschnitt gekennzeichnet durch eine sehr grofle Breitenvarianz.

Glnther-Klotz-Anlage

Abbildung 46: Abschnitt drei mit grofler verzweigter Insel (BING MAPS, 2010).

Zahlreiche Strukturen an Ufer und Béschung sowie ein bodenstindige Vegetation fithren zu einer Bewer-
tung der Strukturviefalt mit sehr gut. Die aquatische Durchgédngigkeit ist zum Zeitpunkt der Kartierung
nicht gegeben, da kein durchgéngiger Wanderkorridor mit einer ausreichenden Wassertiefe vorhanden ist.
Durch eine gute Erreichbarkeit und Zugéinglichkeit sowie eine hohe Aufenthaltsqualitdt wurden die sozio-
kulturellen Aspekte mit gut bewertet. Storend ist der Verkehrsldarm der parallel zum Gewésser verlaufen-
den Umgehungsstrale. Drei Fotos des Abschnittes 2 sind in Abbildung 47 dargestellt.

Abbildung 47: Untersuchungsabschnitt 3

7.2.1.4 ABSCHNITT 4

Der vierte Abschnitt befindet sich in Ettlingen. Der linke Boschungsfuf3 ist befestigt und das Profil ist
stark eingetieft. Durch eine hohe Stromungsdiversitit, die eine hohe Substratviefalt bedingt und eine bo-
denstindige Vegetation wurde die Strukturviefalt mit mdfig bewertet. Die aquatische Durchgingigkeit ist
zum Zeitpunkt der Kartierung fiir Fische nicht gegeben, da kein durchgéngiger Wanderkorridor mit einer
ausreichenden Wassertiefe vorhanden ist. Die soziokulturelle Bewertung fillt aufgrund einer nicht vor-
handenen Zuginglichkeit und Sichtbarkeit unbefiiedigend aus. Abbildung 48 gibt einen Uberblick iiber
den Abschnitt 4.
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Abbildung 48: Untersuchungsabschnitt 4

7.2.1.5 ABSCHNITT 5

Dieser Abschnitt befindet sich in der Innenstadt von Ettlingen und ist stark anthropogen geprigt. Das Ge-
wisser verlduft in einem Kastenprofil mit senkrechten Ufermauern und einer offenen Sohle. Die Struktur-
viefalt wurde mit unbefriedigend bewertet. Es gibt keine Hindernisse im Abschnitt. Zum Zeitpunkt der
Kartierung ist die Durchgéngigkeit fiir Fische jedoch wiederum nicht gegeben, da kein durchgingiger
Wanderkorridor mit ausreichender Wassertiefe vorhanden ist. Die Bewertung der soziokulturellen Aspek-
te ergab die Strukturklasse 3 — mdifsig. Abbildung 49 zeigt Fotos des Abschnittes 5.

Abbildung 49: Untersuchungsabschnitt 5

7.2.1.6  ABSCHNITT 6

Abschnitt sechs befindet sich am oberstromigen Rand des Untersuchungsgebietes in einem kleinen Indust-
riegebiet von Ettlingen. Dieser Abschnitt ist der natiirlichste der untersuchten Abschnitte und die Struktur-
viefalt wurde mit sehr gut bewertet. Die aquatische Durchgéngigkeit erhielt dagegen die schlechteste Be-
wertung, da sehr geringe Wassertiefen und Fliegeschwindigkeiten das Passieren dieses Abschnittes zum
Zeitpunkt der Kartierung nicht ermoglichen. Ein natiirliches Umfeld und eine gute Zuginglichkeit fithren
zu einer Bewertung der soziokulturellen Aspekte mit mdfig. Abbildung 50 gibt einen Eindruck des Ab-
schnitts 6.
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Abbildung 50: Untersuchungsabschnitt 6

Die ausgefiillten Erhebungsbogen und die komplette Auswertung sind im Anhang dargestellt. Die Bewer-
tung der Breitenvarianz, der Stromungsdiversitit, der Tiefenvarianz, der Wassertiefe und der Fliege-
schwindigkeit sowie die Gesamtbewertung der drei Module sind in folgender Tabelle zusammengefasst.
Die entsprechende Giiteklasse ist jeweils in der Klammer angegeben.

Tabelle 17: Zusammenfassung der visuellen Bewertung der untersuchten Abschnitte an der Alb in Karlsruhe

Bewertung Abschnitt 1 | Abschnitt 2 | Abschnitt 3 | Abschnitt 4 | Abschnitt 5 | Abschnitt 6
Tiefenvarianz -1(5) 0(@3) 0,5(2) 0@3) -0,5 (4) 1(1)
Stromungsdiversitiit -1(5) 003 0@3) 0,512 -0,5 (4) 1(1)
Breitenvarianz -0,75 (5) 0(@3) 1(1) -0,5(4) -0,5 (4) 0,512)
. MZB: 0 MZB: 0 MZB: 0 MZB: 0 MZB: 0 MZB: 10
Wassertiefe ) ] ) ) ] )
Fische: 0 Fische: 0 Fische: 10 | Fische: 10 | Fische: 10 | Fische: 10
. R MZB, Fi- MZB, Fi- MZB, Fi- MZB, Fi- MZB, Fi- MZB, Fi-
Flieigeschwindigkeit
sche: 10 sche: 0 sche: 10 sche: 0 sche: 0 sche: 10
Strukturvielfalt 0,29 (3) 0,53 (2) 0,77 (1) 0,21 (3) -0,49 (4) 0,75 (1)
Aquatische
5 1 5 4 4 5
Durchgiingigkeit ®) D ®) @ @ )
iokulturell
Soziokulturelle 026(3) | 0662 | 05502 02 (4) 0,1 3) 031 (3)
Aspekte

7.3 Analyse

Das beschriebene Bewertungsverfahren wurde an einer Vielzahl unterschiedlichster urbaner FlieBgewés-
ser erprobt. Zusammenfassend ist festzustellen, dass das Verfahren fiir kleine Béche (Alb) ebenso wie fiir
grofle Gewdsser (Moskwa in Moskwa) gut anwendbar ist und fiir sehr stark verbaute Abschnitte (vgl. Alb
in Ettlingen, Abschnitt 5) ebenso plausible Ergebnisse liefert wie fiir naturnahe Abschnitte (vgl. Alb ober-
halb von Ettlingen, Abschnitt 6). Die Anwendung des Verfahrens hat gezeigt, dass einzelne Grenzwerte
weiterer Untersuchungen bediirfen. Neuere Grenzwerte kénnen problemlos in das Verfahren integriert
werden. Das weiterentwickelte Bonus-Malus-Bewertungssystem (ENGELS 2009) fiihrt zu vergleichbaren
Ergebnissen und liefert, selbst wenn einzelne Parameter nicht feststellbar sind, eine Giiteklasse in Form
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eines Mittelwerts mit Standardabweichung. Die Gesamtbewertungen einzelner Gewésserabschnitte geben
den Ist-Zustand sehr differenziert wider und zeigen so qualitative Unterschiede zwischen benachbarten
Gewdisserabschnitten auf.

Bei Gewissern mit nicht sichtbarer Sohle kann keine Bewertung der Parameter Substrattyp, Sohlstruktu-
ren, Substratdiversitdt und Tiefenvarianz vorgenommen werden. Das Verfahren ist so aufgebaut, dass eine
Bewertung der anderen Teilbereiche und Module sowie eine Gesamtbewertung trotz fehlender Informati-
onen moglich ist (vgl. Kapitel 5.1). Um der Bedeutung der Sohle hinsichtlich der dkologischen Qualitét
jedoch gerecht zu werden, sollten die benétigten Informationen aus anderen Quellen gewonnen und nach-
traglich in die Bewertung integriert werden (vgl. Kapitel 7.4). Im Rahmen der Anwendung im Gelidnde
haben sich insbesondere die Verwendung von Fachdatenbanken sowie die Durchfithrung von Messkam-
pagnen als geeignet erwiesen, um die fehlenden Informationen zu ergénzen.

In diesem Kapitel wird aufgrund der gewonnen Erfahrungen analysiert, ob das entwickelte Verfahren die
allgemeinen Anforderungen hinsichtlich Objektivitdt, Reliabilitdt, Validitdt und Verwendbarkeit erfiillt
(vgl. Kapitel 3.1.5.).

7.3.1 Objektivitit

Die Objektivitit einer Methode ist gegeben, wenn die Ergebnisse eine mdglichst groBe Unabhingigkeit
vom Anwender aufweisen. Im Rahmen von drei Kartierungen (Tschermjanka in Moskau, Wiese in
Lorrach und Losse in Kassel) sowie mithilfe von Studenten wurde der Zustand einzelner Gewésserab-
schnitte von mehreren Kartierern zum selben Zeitpunkt erfasst und bewertet. Die Ergebnisse fielen, in
Abhiéngigkeit vom Kartierer leicht unterschiedlich aus. Als Ursachen konnen folgende Aspekte genannt
werden:

. Eine Kartierung und Erfassung eines Gewisserabschnittes ist abhingig vom Wissensstand, Erfahrung
und personlichen Empfinden des Kartierers

. Die Vorbereitung fiir eine Erhebung sowie die Kenntnis der Kartieranleitung kénnen sehr unterschied-
lich ausfallen.

. Selbst bei Vorlage der Kartieranleitung kann die Definition der unterschiedlichen Auspragungen ver-
schieden sein

. Der Aufwand und damit die Griindlichkeit der Erhebung sind sowohl von dufleren Faktoren wie dem
Wetter, als auch vom Kartierer abhéngig

Der subjektive Einfluss bei der Beurteilung eines Gewissers lédsst sich nicht génzlich vermeiden. Durch
Ausbildung der Kartierer und klaren Vorgaben kann die Objektvitit jedoch verbessert werden. Auf Grund
der klaren Festlegung der Kriterien, anhand derer die Erhebung im Gelédnde erfolgt lieferte die Bewertung
der soziokulturellen Aspekte wie z. B. Eigenart und Aufenthaltsqualitdt sowie die Bewertung der aquati-
schen Durchgingigkeit weitestgehend objektive Ergebnisse. Dies gilt auch fiir die meisten Parameter zur
Bewertung der Strukturvielfalt eines Gewdasserabschnittes. Lediglich die Beurteilung der Diversititspara-
meter (Substratdiversitit, Stromungsdiversitit und Breitenvarianz) erwies sich als schwierig und abhéngig
vom Kartierer. Das personliche Empfinden eines Kartierers hinsichtlich der Beurteilung, ob z. B. die
Stromungsdiversitét ,,groB* oder nur ,,maBig* ist, spielt dabei ebenso eine Rolle wie der dsthetische und
okologische Gesamteindruck den der Gewisserabschnitt vermittelt. So konnte beobachtet werden, dass in
stark ausgebauten Gewisserabschnitt die Diversitit tendenziell schlechter beurteilt wurde als in eher na-
turnahen Abschnitten.
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7.3.2 Reliabilitit

Die Reliabilitét ist ein MaB fiir die Zuverlédssigkeit und Reproduzierbarkeit wissenschaftlicher Untersu-
chungen. Dies bedeutet, dass bei unverdnderten Bedingungen, bei wiederholter Anwendung des Verfah-
rens das gleiche Ergebnis erzielt wird. Die Reliabilitdt des Verfahrens ist aufgrund der prédzisen und diffe-
renzierten Datenerhebung sowie der mathematischen Bewertung aus den erhobenen Ausgangsdaten gege-
ben. Den einzelnen Parameterauspragungen werden im Bewertungsverfahren fiir urbane FlieBgewésser-
strecken tiber Bewertungsfunktionen Werte zugeordnet. Diese Werte werden normiert und addiert. Mit
Hilfe von Gewichtungsfunktionen wird fiir jeden Parameter festgelegt wie stark es in die Gesamtbewer-
tung eingeht. Die Bewertung der erfassten Daten sowie die Ableitung der Gesamtbewertung ist damit in
jedem Schritt nachvollziehbar und reproduzierbar.

7.3.3 Validitit

Die Validitit oder Giiltigkeit ist erfiillt, wenn eine Bewertungsmethode tatséchlich das erfasst und misst,
was sie zu messen und zu erfassen vorgibt. Die in diesem Verfahren verwendeten Parameter und Indikato-
ren wurden so ausgewdhlt und verkniipft, dass die verschiedenen Auspragungen hinsichtlich des gewais-
sertypspezifischen Referenzzustandes, die der Bewertung zugrunde liegenden Wertvorstellungen abbilden.
Problematisch ist lediglich die Bestimmung der aquatischen Durchgéngigkeit. Die Festlegung von Grenz-
werten fiir FlieBgeschwindigkeiten und Mindestwassertiefen fiir die einzelnen Tiergruppen hat sich als
duBerst schwierig heraus gestellt. Zum einen sind in der Literatur kaum Angaben zu Mindestwassertiefen
und FlieBgeschwindigkeiten zu finden, die Fische in Abhingigkeit von ihren Schwimmfihigkeiten {iber
groBere Distanzen iiberwinden konnen. Zum anderen fiithrt zumindest die Abschédtzung der Fliefige-
schwindigkeit vor Ort teilweise zu unbefriedigenden Ergebnissen. So wurden z. B. bei der Kartierung der
Alb, auller Abschnitt 2, alle Abschnitte aufgrund zu geringer FlieBgeschwindigkeiten und Wassertiefen als
nicht durchgingig eingestuft. Basierend auf eigenen Beobachtungen sowie Gesprichen mit den ortlichen
Fischereisachverstindigen und Anwohnern erscheint dies nicht korrekt.

Die FlieBgeschwindigkeit eines FlieBgewéssers variiert sehr stark im Querschnitt. Die Abschitzung der
FlieBgeschwindigkeit erfolgt an der Wasseroberflache. Es ist jedoch mdoglich, dass an der Sohle oder bei
geringeren Abfliissen naturnahe, durchgingige FlieBgeschwindigkeiten vorliegen. AuBlerdem konnte es
sein, dass es fiir das Wanderverhalten vieler Tiere ausreichend ist, wenn ein Gewésserabschnitt nur wenige
Wochen im Jahr bei bestimmten Abfliissen durchgéngig ist.

Diese Uberlegung gilt ebenso fiir die Einschitzung der Wassertiefen. An der Alb wurden hiufig die Min-
destwassertiefen von 0,45 m im Wanderkorridor unterschritten. Dieser Grenzwert resultiert aus der An-
nahme, dass eine minimale Wassertiefe von mindestens 2,5-mal der Riickenhthe des héchsten vorkom-
menden Fisches vorhanden sein muss (DWA 2010). Es ist davon auszugehen, dass die Grenzwerte nur als
Richtwerte aufzufassen sind und eine lokale Unterschreitung dieser toleriert werden kann.

In jedem Fall besteht fiir die Festlegung geeigneter Grenzwerte fiir die FlieBgeschwindigkeit und Wasser-
tiefe zur Bewertung der aquatischen Durchgéngigkeit noch Untersuchungsbedarf. Die Anpassung der im
Bewertungsverfahren verwendeten Grenzwerte auf den neuesten Stand der Forschung ist jederzeit mog-
lich. Neuere Untersuchungsergebnisse konnen durch eine Anpassung der verwendeten Funktionen und
Grenzwerte in das Bewertungsverfahren eingearbeitet werden.
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7.3.4 Verwendbarkeit

Die Verwendbarkeit gibt an, wie mit einer Bewertungsmethode bestimmte Ziele effektiv, effizient und
zufrieden stellend zu erreichen sind.

Fiir die Verwendbarkeit eines Verfahrens sollten der Personal- und Kostenaufwand einen angemessenen
Rahmen nicht tiberschreiten. In dem dargestellten Verfahren betrdgt die Dauer fiir einen kartierten Ab-
schnitt mit ca. 100 m ca. 25 Minuten. Bei grofler Erfahrung des Kartierers oder homogenen Gewisserab-
schnitten verkiirzt sich die Zeit. Zudem sind im Vorfeld Informationen tiber ein Gewésser zu erheben. Die
absolute Zeit ist demnach von der Anzahl der Abschnitte, der zu kartierenden Gewésser sowie den verfiig-
baren Informationen abhingig. Im Vergleich mit anderen Verfahren (MIETHANER 2007) und der Anzahl
der gewonnen Informationen ist eine gute Verwendbarkeit gegeben.

Lediglich die Bewertung des Verfahrens ist infolge der Genauigkeit und Korrektheit des Bewertungsalgo-
rithmus aufwendig. Aus diesem Grund wird das entwickelte Verfahren zurzeit programmiert. Uber die
Eingabe der erfassten Daten in das Onlineformular (vgl. Kapitel 5.1) kann zukiinftig eine automatische
Berechnung der Ergebnisse gestartet werden. Dies ermdglicht die schnelle und allgemein verfiigbare An-
wendbarkeit des Verfahrens (www.bewertung-urbaner-flieBgewisser.iwg.kit.edu).

Eine ausfiihrliche Beschreibung zur Durchfithrung der Datenerhebung und zur Bewertung sind in Kapitel
5 und Kapitel 6 dargelegt. Im Anhang ist jeder Parameter in Form eines Steckbriefes ausfiihrlich darge-
stellt und die verschiedenen Ausprigungen anhand von Fotos erldutert. Somit ist die Voraussetzung der
detaillierten Beschreibung zur Verwendbarkeit des Verfahrens gegeben.

Weiterer Untersuchungsbedarf besteht noch in der iibersichtlichen Darstellung der Bewertungsergebnisse.
Die Entwicklung eines Tools, welches das automatische Einlesen und Darstellen der Daten in geographi-
sche Informationssysteme ermoglicht konnte diesbeziiglich Abhilfe schaffen.

7.4 Quantifizierung ausgewihlter Parameter

7.4.1 Ziel der Untersuchung

Die Anwendung des Bewertungsverfahrens fiir urbane FlieBgewésser hat gezeigt, dass die rein visuelle
Bewertung in einigen Aspekten zu subjektiven und ungenauen Ergebnissen fithren kann. Die Bewertung
einiger Parameter der Strukturvielfalt, wie z.B. der Tiefenvarianz, die vor allem bei nicht sichtbarer Sohle
nur schwer erfasst werden kann ist ebenso schwierig wie der Erfassung der Wassertiefe und der Flie3ge-
schwindigkeit zur Bewertung der aquatischen Durchgéngigkeit (vgl. Kapitel 7.3). Eine weiter gehende
Beurteilung der Gewdsserstruktur und der Durchgingigkeit kann unter Zugrundelegung hydraulischer
Daten aus Naturmessungen und hydrodynamisch-numerischer Modelle erfolgen. Mithilfe der gemessenen
oder berechneten Werte konnen einige Parameter objektiver beurteilt werden. Ziel der hier dargestellten
Untersuchungen ist zu eruieren, inwieweit eine Bewertung auf Basis gemessener hydraulischer und geo-
metrischer Werte moglich ist. Folgende Parameter des entwickelten Verfahrens kdnnen gemessen oder
berechnet werden und werden im folgenden Kapitel genauer untersucht.

Stromungsdiversitét,
Tiefenvarianz,
Breitenvarianz

Mindestwassertiefe und
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maximale und minimale FlieBgeschwindigkeiten.

Die Stromungsdiversitit, die Breitenvarianz und die Tiefenvarianz werden im Folgenden als Diversitéts-
parameter bezeichnet. Sie sind fiir die Beurteilung der Gewdsserstruktur von besonderer Bedeutung und
stellen eine besonders wichtige Funktion bzw. ein Merkmal natiirlicher Strukturen im Gewdsser dar
(LAND OBEROSTERREICH 2008).

Die Auspriagung der Diversititsparameter ist abhingig vom Gewdéssertyp, der Gewéssergrofle und dem
Durchfluss. In dieser Arbeit werden exemplarisch nur an einem FlieBgewédsser Untersuchungen fiir einen
Gewissertyp durchgefiihrt. Dazu werden an ausgewéhlten, zuvor kartierten, urbanen Gewisserabschnitten
der Alb Naturmessungen durchgefiihrt und die ermittelten Daten mithilfe einer statistischen Analyse aus-
gewertet. Hierzu werden verschiedene statistische Kennwerte berechnet und hinsichtlich ihrer Eignung zur
Bewertung der Parameter untersucht. AnschlieBend werden fiir den Gewéssertyp Rhitral silikatisch der
Alb Tabellen angegeben, die eine Bewertung fiir jeden Diversititsparameter in einer fiinfstufigen Skala
ermdglichen.

7.4.2 Datenerhebung im Gelinde und Aufbereitung der Daten

Um die visuelle Bewertung durch hydraulischen Parametern zu untermauern und zu untersuchen, ob eine
objektive Bewertung der Diversitdtsparameter auf Basis hydraulischer und geometrischer Daten moglich
ist, wurden die sechs ausgewihlten Abschnitte der Alb vermessen. In jedem Abschnitt mit ca. 100 m Lén-
ge wurden zehn Querprofile definiert an denen in Abhingigkeit vom Abfluss die Wasserspiegelbreite
gemessen wurde. In jedem Querprofil wurden in fiinf Lotrechten die Wassertiefen ermittelt. In Abhéngig-
keit der Wassertiefe wurde an unterschiedlich vielen Punkten auf jeder Lotrechte die FlieBgeschwindigkeit
bestimmt. Die duBBersten Lotrechten wurden immer in einem Meter Abstand vom Ufer (Wasseranschlags-
linie) gemessen. Die restlichen drei Profile wurden méglichst gleichmiBig dazwischen verteilt. Es wurde
darauf geachtet, dass Stellen mit den grofiten Absolutwerten, d.h. Stellen an denen z.B. augenscheinlich
die grofiten Geschwindigkeit oder die geringsten oder grofiten Wassertiefe vorherrschen, erfasst wurden.
Abbildung 51 zeigt einen schematischen Uberblick des Messrasters:

100m e {
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Abbildung 51: Schematische Ubersicht des Messrasters

Die Wasserspiegelbreite und die Abstinde der Querprofile wurden je nach Zuginglichkeit des Gelidndes
und Situation wahlweise mit einem Mallband oder einem Laserdistanzmessgerit erfasst. Die Ermittlung
der Wassertiefen an den einzelnen Lotrechten erfolgte mittels eines einfachen Meterstab. Die Fliege-
schwindigkeiten wurden mit dem ADV (Acoustic Doppler Velocimeter) ,,Vectrino* erhoben. Der Vectri-
no liefert zeitlich hochaufgeloste dreidimensionale Einzelpunktmesswerte. Von einem Sender in der Mitte
der Messsonde werden Ultraschallsignale ausgesendet, die von Schwebstoffen im Wasser reflektiert und
von vier Empfingern wieder erfasst werden (vgl. Abbildung 52). Da sich die Schwebstoffe mit der Stro-
mung bewegen, ergibt sich nach dem Doppler-Prinzip zwischen gesendetem und empfangenem Signal
eine Frequenzverschiebung, aus der die FlieBgeschwindigkeit des Wassers berechnet wird (NORTEK
2009).

.
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Abbildung 52: Prinzipskizze des Vectrino (NORTEK 2009)

Um die empfindlichen Empfinger des Vectrino im Geldnde zu schiitzen, wurde ein Schutzrahmen entwi-
ckelt (vgl. Abbildung 53). Somit kann eine Beschiddigung, z.B. durch Kollision mit Steinen im triiben
Wasser vermieden werden. Da sich das Messvolumen unterhalb des Schutzring befindet, wird die Mes-
sung nicht beeintrachtigt. Dies bestétigten auch Vergleichsmessungen im Labor.
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Abbildung 53: Vectrino mit Schutzring wihrend einer Messung.

CHANSON (2008) empfiehlt fiir statistische Analysen von ADV Daten eine Messdauer von mindestens100
Sekunden fiir jeden Punkt. Aufgrund der instationdren Verhéltnisse an der Alb war eine Messzeit in dieser
Grofenordnung nicht moglich. Die Messdauer fiir einen Punkt betrug 60 Sekunden.

Die Geschwindigkeitsmessungen wurden mit der Software WinADV vom ,,U.S. Department of Interior,
Bureau of Reclamation®™ nachbearbeitet und gefiltert. Verschiedene Autoren (GORING & NIKORA 2002,
WAHL 2003, CHANSON 2008) empfehlen grundsétzlich keine Rohdaten ohne Filterung einer statistischen
Auswertung oder einer Turbulenzanalyse unterziehen. Die Ursache dafiir ist das Auftreten von so genann-
ten ,,spikes” (vgl. Abbildung 54). Diese konnen infolge von Turbulenzen oder infolge von Aliasingeffek-
ten, Schwingungen an der Konstruktion oder sonstigen Storeffekten entstehen. Alle Messdaten wurden mit
der ,,phase-space thresholding despiking® Methode von GORING und NIKORA (2002) gefiltert und uner-
wiinschte ,,Spikes* eliminiert.
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Abbildung 54: Darstellung einer Messreihe der FlieBgeschwindigkeit iiber die Zeit. Oben: Ungefilterte Mes-
sung mit ,,spikes“, unten: Gefilterte Messung.

Um zu tberpriifen wie gro3 der Einfluss des aktuellen Durchflusses auf die ermittelten Werte ist, wurden
einige Abschnitte bei verschiedenen Durchfliissen vermessen. Die Lage eines jeden Querprofils wurde
mithilfe des GPSMap 60 CSx von Garmin erfasst und markiert. Um die Positionsgenauigkeit zu steigern
wurde die Positionsbestimmung iiber einen ldngeren Messzeitraum gemittelt. Somit konnten Genauigkei-
ten < 1,5 m erreicht werden. Anhand der Koordinaten und zusétzlicher Fotos war so eine genaue Lagebe-
stimmung moglich und es konnte garantiert werden, dass Messungen bei verschiedenen Durchfliissen an
derselben Stelle stattfanden.

7.4.3 Statistische Analyse

Um eine quantitative Bewertung der Parameter zu ermdglichen miissen geeignete KenngrofBen ausgesucht
werden, die eine Charakterisierung der Messdaten ermdglichen. Zur Bewertung der Diversititsparameter
sind insbesondere Streuungsparameter geeignet, die erkennen lassen ob sich die Werte eng um den Mit-
telwert konzentrieren oder mehr oder weniger stark streuen (MAYER 2006). Der dimensionslose Variati-
onskoeffizient wurde als geeignetes Mall zur Quantifizierung der Diversititsparameter ausgewihlt. Der
Variationskoeffizient VarK (vgl. Formel 8.1) ergibt sich aus dem Quotienten der Standardabweichung und
des arithmetischen Mittels einer Messreihe (OLBRISCH 1974).

Vark (x) = < (6.18)
x
_ 1z
X=—2x (6.19)
ni=1
o= 2 (x; —X) (6.20)
n—1iz

Der Vorteil des Variationskoeffizienten gegeniiber direkten Streuungsparametern wie der Varianz® oder
der Standardabweichung besteht darin, dass man Streuungen vergleichen kann, die aus Werten mit unter-

> Die Varianz ist das Quadrat der Standardabweichung (OLBRISCH 1974).

137



Exemplarische Anwendung und Quantifizierung von Strukturklassen zur Verbesserung der Datenbasis

schiedlicher Grof3enordnung resultieren (OLBRISCH 1974). Ein Nachteil dagegen ist die Empfindlichkeit
gegeniiber Ausreiflern. Eine sensitive Betrachtung der Messdaten im Hinblick auf AusreiBer ist daher
notwendig. Das heif3t, dass im Falle extremer Ausreifer vor allem bei den ungefilterten Daten der Tiefen-
und Breitenvarianz eine Betrachtung und Plausibilisierung des Einzelfalles notwendig ist.

Anhand der durchgefiihrten Messungen konnten fiir jede Giiteklasse der Diversititsparameter Variations-
koeffizienten ermittelt werden, die als Grundlage fiir eine Bewertung verwendet werden kénnen. Da ins-
gesamt sechs Abschnitte vermessen wurden, konnten in Abhéngigkeit der Bewertung fiir jeweils eine Gii-
teklasse zwei Werte angegeben werden. Die ermittelten Kenngréfen sind giiltig fiir den Gewdéssertyp der
Alb Rhitral silikatisch und abhidngig vom Durchfluss zum Messzeitpunkt.

Zusitzlich zu den Variationskoeffizienten wurden fiir alle drei Diversitdtsparameter die Verhidltnisse vom
Mittelwert zum Maximalwert der Wasserspiegelbreiten, der Wassertiefen und der FlieBgeschwindigkeiten
in einem Abschnitt ermittelt.

7.4.4 Ergebnisse

Um die Sensitivitdt des Variationskoeffizienten hinsichtlich des zum Messzeitpunkt vorhandenen Durch-
flusses zu untersuchen, wurden einige Abschnitte bei verschiedenen Durchfliissen vermessen und statis-
tisch ausgewertet. Zur Durchflussbestimmung wurde der Pegel Ettlingen verwendet
(HOCHWASSERVORHERSAGEZENTRALE BADEN-WURTTEMBERG 2010). Alle Messungen wurden bei
Durchflissen zwischen 1,4 m3/s und 3,0 m®/s durchgefiihrt. Der Mittelwasserabfluss betrigt 2,5 m%/s (vgl.
Tabelle 16). Abbildung 55 zeigt exemplarisch den Einfluss des aktuellen Durchflusses auf die Breitenvari-
anz.
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Abbildung 55: Den Giiteklassen der Breitenvarianz zugeordnete Variationskoeffizienten in Abhéngigkeit des
Durchflusses im Untersuchungsgebiet.

Die obige Abbildung 55 zeigt, dass bei unterschiedlichen Durchfliissen eine deutliche Zuordnung der
GroBe des Variationskoeffizienten zu den visuell ermittelten Giiteklassen der Breitenvarianz moglich ist.
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Mit zunehmenden Durchfliissen nimmt der Variationskoeffizient der Breitenvarianz erwartungsgemaif ab.
Nur in den Giiteklassen fiinf sind groBere Werte bei gréBeren Durchfliissen erkennbar. Dies resultiert da-
her, dass verschiedene Abschnitte mit einer schlechten Breitenvarianz vermessen wurden und die Variati-
onskoeffizienten verschiedene Werte annechmen. Des Weiteren nimmt in Abschnitt vier die Breitenvarianz
bei steigendem Durchfluss zu. Dies liegt vermutlich daran, dass der Verbau des BoschungsfuB3es bei héhe-
ren Durchfliissen tiberstromt wird.

7.4.4.1 BREITENVARIANZ

In jedem Abschnitt wurde an zehn Querprofilen die Wasserspiegelbreite gemessen und aus allen Werten
in einem Abschnitt der Variationskoeffizient ermittelt. Die mittleren Wasserspiegelbreiten der Abschnitte
liegen zwischen 5,7 m und 23,4 m, die maximalen Wasserspiegelbreiten zwischen 6,8 m und 39 m. Fiir
jeden Abschnitt wurde zudem das Verhéltnis der mittleren zur maximalen Wasserspiegelbreite berechnet.
Die ermittelten statistischen Kenngréen wurden der Grof3e nach sortiert und mit der Bewertung der Brei-
tenvarianz verglichen (vgl. Tabelle 17). Da die Breitenvarianz bei verschiedenen Abfliissen gemessen
wurde, konnen fiir einige Abschnitte Intervalle fiir die statistischen Kenngroflen angegeben werden. In
Tabelle 18 ist das Ergebnis der visuellen Bewertung den ermittelten statistischen Kenngréfen gegentiiber
gestellt.

Tabelle 18: Statistische Kennwerte der Breitenvarianz und Ergebnisse der visuellen Bewertung der Breitenva-
rianz im Untersuchungsgebiet.

. Verhiltnis mittlere/ L. .
] Visuelle Bewertung ] ] VarK(b) fiir die Breitenva-
Abschnitt . . maximale Wasserspiegel- )
der Breitenvarianz . rianz [%]
breite

3 sehr gut 0,5-0,7 > 47

6 gut 0,6 27-39

2 méaBig 0,7-0,8 14-27
4 und 5 unbefriedigend 0,8 7-14

1 schlecht 0,8-0,9 <7

Die Auswertung der Messergebnisse ergibt eine gute Ubereinstimmung mit der visuellen Bewertung. Die
ermittelten statistischen KenngréBen lassen sich deutlich den Giiteklassen der Breitenvarianz zuordnen. Je
groBer die Breitenvarianz und damit je besser die Giiteklasse ist, desto grofer ist der Variationskoeffizient
und desto kleiner ist das Verhiltnis von mittlerer zu maximaler Wasserspiegelbreite. Sowohl der Variati-
onskoeffizient als auch das Verhéltnis der mittleren zur maximalen Wasserspiegelbreite eines Abschnittes
eignen sich zur Bewertung der Breitenvarianz. Aufgrund der Anfilligkeit des Variationskoeffizienten
gegeniiber Ausreilern sollten die verwendeten Daten hinsichtlich auffilliger Extremwerte begutachtet
werden. Da gro3e sprunghafte Verdnderungen der Breitenvarianz héufig kiinstlich verursacht werden, z.B.
bei Regenwassereinleitungen ist eine Uberpriifung der Daten vor diesem Hintergrund generell anzuraten
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7.4.4.2 TIEFENVARIANZ

Die Wassertiefe wurde in allen Abschnitten an jedem Querprofil an drei bis sieben Lotrechten ermittelt.
Anschlieend wurden der Variationskoeffizient und das Verhéltnis von mittlerer zu maximaler Wassertie-
fe aus allen Werten berechnet. Die mittleren Wassertiefen in den untersuchten Abschnitten schwanken
zwischen 0,23 m und 0,85 m, die maximalen Wassertiefen zwischen 0,54 m und 1,2 m. Die ermittelten
statistischen Kenngr6Ben wurden der visuellen Bewertung der Tiefenvarianz zugeordnet. Die Ergebnisse
sind in Tabelle 19 dargestellt.

Die gemessenen Unterschiede in der Tiefenvarianz bei den Abschnitten 1,2,4 und 5 sind sehr gering. Die
Variationskoeffizienten liegen zwischen 28% und 32%, die Verhéltnisse von mittlerer zu maximaler Was-
sertiefe zwischen 0,63 und 0,7. Die Tiefenvarianz miisste demnach in allen Abschnitten dhnlich bewertet
werden. Die Abweichungen der visuellen Bewertung von den gemessenen Werten, vor allem bei den Ab-
schnitten 1 und 5 verdeutlichen die Schwierigkeit der visuellen Bewertung des Parameters Tiefenvarianz.
Wihrend in Abschnitt 1 eine nicht sichtbare Sohle nur eine Abschitzung der Tiefenvarianz zulie3, wurde
die visuelle Bewertung in Abschnitt 5 vermutlich durch den dsthetischen Eindruck beeinflusst. Die Alb
verlduft in diesem Abschnitt in einem ausgebauten Regelprofil und die Strukturvielfalt wurde insgesamt
mit ,,unbefriedigend bewertet. Zudem erschweren sehr geringe Wassertiefen zwischen 0,1 und 0,6 m die
Bewertung.

Die Untersuchung zeigt, dass die hiufig abgeschétzte und ungenaue Bewertung der Tiefenvarianz durch

numerische Werte verbessert und objektiver gestaltet werden kann.

Tabelle 19: Statistische Analyse der gemessenen Wassertiefen und Korrelation mit der fiinfstufigen Bewer-
tung der Tiefenvarianz im Untersuchungsgebiet.

Verhiiltnis mittlere/
. Visuelle Bewertung °r ? s mittere VarK(y) fiir die Tiefenva-
Abschnitt . . maximale Wasser .
der Tiefenvarianz . rianz [%]
tiefe
6 sehr gut 0,4 57
3 gut 0,5 43
2 miBig 0,65 32
4 méBig 0,66 28
5 unbefriedigend 0,63 28
1 schlecht 0,7 28

7.4.4.3 STROMUNGSDIVERSITAT

Die FlieBgeschwindigkeit wurde an verschiedenen Punkten in jedem Abschnitt dreidimensional aufge-
nommen (vgl. Abbildung 51) und statistisch analysiert. Es wurde immer die resultierende Geschwindig-
keit verwendet. Zur Berechnung des Variationskoeffizienten der rdumlichen Verteilung der Flieige-
schwindigkeit wurden die zeitlich gemittelten resultierenden FlieBgeschwindigkeiten bestimmt und aus
allen Punkten in einem Abschnitt der Variationskoeffizient berechnet. Zudem wurde das Verhéltnis des
zeitlich gemittelten Mittelwertes der FlieBgeschwindigkeiten in einem Abschnitt und der zeitlich gemittel-

140



Exemplarische Anwendung und Quantifizierung von Strukturklassen zur Verbesserung der Datenbasis

ten maximalen FlieBgeschwindigkeit in einem Abschnitt bestimmt. Die mittleren FlieBgeschwindigkeiten
in den Abschnitt lagen zwischen 0,18 m/s und 0,7 m/s. Die maximalen FlieBgeschwindigkeiten zwischen
0,3 m/s und 1,4 m/s.

An jedem Punkt wurden pro Minute 1500 Messwerte erhoben. Aus diesen Werten wurden die Stan-
dardabweichung und der Mittelwert berechnet und der Variationskoeffizient der zeitlichen Schwankungen
fiir jeden Messpunkt ermittelt. Dieser wird auch als Turbulenzintensitit bezeichnet und ist damit ein Maf3
fir die vorhandenen Turbulenzen (RUCK 2010). Aus der Turbulenzintensitit (TI) der einzelnen Punkte
wurden Mittelwerte fiir jeden Abschnitt gebildet. Die ermittelten Werte wurden der visuellen Bewertung
der Stromungsdiversitdit gegeniiber gestellt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 20 zusammengefasst.

Tabelle 20: Statistische Analyse der gemessenen FlieBgeschwindigkeiten und deren riumlicher Verteilung und
Korrelation mit der fiinfstufigen Bewertung der Stromungsdiversitit im Untersuchungsgebiet.

. Variationskoeffi-
. Verhiltnis mitt- . o AT .
Visuelle Bewer- ] zienten fiir die Mittlere Turbu-
. . lere/maximale . . . . . .
Abschnitt tung der Stro- . . riumliche Vertei- lenzintensititen in
. . FlieBgeschwin- . .
mungsdiversitiit dickeit lung der Geschwin- den Abschnitten
5 digkeit [%]
6 sehr gut 0,25 80 35
4 gut 0,48 51 28
3 maBig 0,48 49 27
2 méaBig 0,42 56 28
5 unbefriedigend 0,6 49 23
1 schlecht 0,56 41 21

Ordnet man die ermittelten Werte der Grofle nach ergeben die mittlere Turbulenzintensitét, der Variati-
onskoeffizient der rdumlichen Geschwindigkeitsverteilung sowie das Verhiltnis mittlerer zu maximaler
FlieBgeschwindigkeiten die gleiche Reihenfolge. Die Korrelation mit der visuellen Bewertung zeigt in den
Abschnitten 1,5 und 6 eine gute Ubereinstimmung. Die ermittelten Werte der Abschnitte 2,3 und 4 liegen
dicht beieinander, was eine Bewertung erschwert. Die Auswertung der Naturmessdaten zeigt, dass der
Abschnitt 2 besser bewertet werden sollte, als der Abschnitt 4. Die visuelle Bewertung dieses Anschnittes
ist somit vermutlich nicht zutreffend.

7.4.5 Parameter zur Beurteilung der Durchgingigkeit

Die Einschétzung der Passierbarkeit eines urbanen Gewésserabschnittes erfolgt u. a. durch Erfassung und
Bewertung der Wassertiefe und der FlieBgeschwindigkeiten im Wanderkorridor. Fiir ein rhitrales Gewis-
ser, wie die Alb sollte die Mindestwassertiefe > 0,45 m betragen, die mittleren FlieBgeschwindigkeiten
sollten im Wanderkorridor zwischen 0,3 m/s und 1 m/s liegen. Um zu iiberpriifen ob in den vermessenen
Abschnitten eine ausreichende Mindestwassertiefe vorhanden ist, wurde in jedem Querprofil der Talweg
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ermittelt und der kleinste Wert in einem Abschnitt, d.h. die geringste Wassertiefe im Talweg bestimmt.
Diese Werte sind in Tabelle 21 der visuellen Bewertung der Wassertiefe gegeniiber gestellt.

Tabelle 21: Gemessene Mindestwassertiefen und visuelle Bewertung der Wassertiefe in den untersuchten
Abschnitten.

Abschnitt Visuelle Bewertung der Wassertiefe Mindestwasse[ll':li]e fe im Talweg
1 uneingeschriankt durchgingig 0,81
2 uneingeschriankt durchgingig 0,75
3 fiir Fische nicht durchgéngig 0,28
4 fiir Fische nicht durchgéngig 0,32
5 fiir Fische nicht durchgéngig 0,38
6 fiir Fische nicht durchgéngig 0,14

Die Messdaten in Tabelle 21 spiegeln die Ergebnisse der visuellen Bewertung wieder. Auler den Ab-
schnitten 1 und 2 werden alle Abschnitte aufgrund einer nicht ausreichenden Wassertiefe fiir Fische als
nicht durchgéngig bewertet.

Die minimalen, mittleren und maximalen gemessenen Geschwindigkeiten in jedem Abschnitt sind in Ta-
belle 22 aufgelistet und der visuellen Bewertung der FlieBgeschwindigkeit gegeniiber gestellt.

Tabelle 22: Mindestwassertiefen und Mindestgeschwindigkeiten im Wanderkorridor fiir die einzelnen Ab-
schnitte

Mittlere Ge- Maximalge- Minimale Ge-
Ab- Visuelle Bewertung schwindigkeit schwindigkeit schwindigkeit
schnitt der Geschwindigkeit im Abschnitt im Abschnitt im Abschnitt
[m/s] [m/s] [m/s]
1 nicht durchgéngig 0,19 0,34 0
5 unemgesghré?nkt 0.3 0.72 0
durchgingig
3 nicht durchgéngig 0,3 0,7 0
4 unemgesshré?nkt 0.7 1.43 0.1
durchgingig
5 unelngesghré?nkt 0.7 12 0.1
durchgingig
6 nicht durchgingig 0,2 0,7 0

Um zu beurteilen ob die Geschwindigkeiten im Wanderkorridor den angegebenen Grenzwerten entspre-
chen, wird die mittlere FlieBgeschwindigkeit herangezogen. In den Abschnitten 2 und 3 stimmen die ge-
messenen Werte nicht mit der visuellen Bewertung tiberein. Diese Abschnitte wurden basierend auf der
Geschwindigkeit an der Wasseroberfldche als ,,nicht durchgéngig beurteilt. Die mittlere Fliesgeschwin-
digkeit erfiillt mit 0,3 m/s jedoch gerade die genannten Anforderungen (vgl. Kapitel 4.2.2.1 und Kapitel
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5.3). Eine Uberschreitung der Grenzwerte der maximalen FlieBgeschwindigkeiten im Wanderkorridor trat
nicht auf.

7.5 Diskussion

7.5.1 Quantifizierung der Diversititsparameter

Die statistische Analyse der Daten zeigt, dass mit schlechter werdender Strukturgiiteklasse der Variations-
koeffizient abnimmt und das Verhiltnis von mittleren zu maximalen Werten zunimmt. Beide Kenngr68en
eignen sich grundsitzlich zur Bewertung der Diversititsparameter. Da die Unterschiede zwischen den
Strukturklassen jedoch beim Variationskoeffizienten deutlicher ausfallen als beim Verhiltnis mittlerer
Wert zu maximal Wert sollte er bevorzugt verwendet werden. Zur Beurteilung der Stromungsdiversitét
konnte zusétzlich die berechnete Turbulenzintensitét in den Abschnitten hinzugezogen werden. Der Varia-
tionskoeffizient der Stromungsdiversitit weist relativ betrachtet die groten Schwankungen auf, die Brei-
tenvarianz die geringsten. Dies zeigten auch Untersuchungen an der Krems in Osterreich (LAND
OBEROSTERREICH 2008).

Abweichungen zwischen der visuellen Bewertung und der Bewertung auf Basis der gemessenen Werte
gab es insbesondere dort, wo die Unterschiede zwischen den Giiteklassen sehr gering waren, die visuelle
Bewertung nur eine Abschitzung, z.B. aufgrund einer nicht sichtbaren Sohle darstellte oder die Bewertung
durch subjektive Eindriicke beeinflusst wurde. Die Bewertung der Diversitdtsparameter kann somit unter
Zuhilfenahme von statistischen Werten aus gemessenen oder berechneten Daten objektiver gestaltet wer-
den. Subjektive, durch die Umgebung beeinflusste (naturnahes oder naturfernes Gewisser) sowie falsche
visuelle Einschitzung z.B. aufgrund sehr glatter Wasserspiegeloberflachen konnen vermieden werden.
Insgesamt wird durch die Beriicksichtigung der Messwerte eine objektivere und genauere Bewertung er-
moglicht.

Ob eine Bewertung von Gewdsserabschnitten ausschlie8lich auf Basis von gemessenen oder berechneten
Werten erfolgen kann muss noch weiter untersucht werden:

. Die Anzahl und Lage der Messpunkte, sowie der Einfluss von Ausreiflern auf die statistischen Kenn-
werte konnen das Ergebnis verfilschen. Die ermittelten Werte sollten aufgrund dessen hinsichtlich
Plausibilitit tiberpriift und evt. durch eine Betrachtung vor Ort verifiziert werden.

. Die ermittelten Werte sind erwartungsgeméfl abhéngig vom Durchfluss. Eine subjektive Bewertung
aufgrund gréBerer und kleinerer Durchfliisse ist jedoch auch bei der visuellen Bewertung vorhanden.
Der Einfluss des Durchflusses auf die Bewertung sollte weiter untersucht werden. Generell sollte die
visuelle Erfassung oder Vermessung und anschlieBende Bewertung eines Gewésserabschnittes nur im
Bereich des Mittelwasserabflusses stattfinden (vgl. auch Kapitel 5.1).

. Verschiedene Autoren (LAND OBEROSTERREICH 2008, THOMS ET AL. 2006, JUNGWIRTH ET AL. 2003)
nennen die Diversitit als ein wesentliches Kriterium fiir die Habitatvielfalt eines Gewéssers. THOMS
ET AL. (2006) formulierten dies folgendermalen: ,,Variety is the spice of river life...”. Basierend auf
den hier durchgefiihrten Untersuchungen zeigt sich jedoch, dass die Bewertung der Strukturvielfalt
entsprechend der Definition des in dieser Arbeit entwickelten Verfahrens nur eingeschrinkt moglich
ist. So wurden z.B. alle Diversititsparameter des Abschnittes 1 als ,unbefriedigend oder
»schlecht eingestuft. Die Gesamtbewertung des Moduls Strukturvielfalt fillt hingegen in die Giite-
klasse drei. Griinde dafiir sind unverbaute Ufer und Sohlen, mehrfache Strukturen am Boschungsful3,
eine bodenstindige Vegetation und ein Uferstreifen mit einer Breite >10 m.
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7.5.2 Beurteilung der aquatischen Durchgiingigkeit

Die Werte der statistischen Analyse und der visuellen Bewertung der Wassertiefe stimmen gut iiberein.
Die Beurteilung der Fliefsgeschwindigkeit weicht dagegen in zwei Abschnitten von den gemessenen Wer-
ten ab. Zuriickzufithren ist dies auf die Tatsache, dass bei der visuellen Bewertung lediglich die Ge-
schwindigkeit an der Wasseroberfliche beurteilt wird. Zudem ist eine genaue visuelle Abschéitzung bei
geringen FlieBgeschwindigkeiten schwierig.

Generell ist die Beurteilung der aquatischen Durchgéngigkeit beziiglich der Einhaltung von Grenzwerten
fiir die Mindestwassertiefe und die geringste und gréfite Geschwindigkeit im Wanderkorridor nur einge-
schriankt moglich. Da keine flichendeckenden Ergebnisse vorliegen, kann nicht beurteilt werden ob die
Grenzwerte im Wanderkorridor durchgéngig eingehalten werden.

Zudem ist wie bereits in Kapitel 7.3 geschehen, in Frage zu stellen inwieweit die angegeben Grenzwerte
giiltig sind. Nach DWA (2010) kénnen Fische auf kiirzeren Strecken z.B. eine Mindestwassertiefe von nur
zweimal ihrer Riickenh6he tolerieren. Vermutlich sind auf kurzen Strecken auch erhohte oder zu niedrige-
re FlieBgeschwindigkeiten als die angegeben Grenzwerte tolerierbar. Ob eine Abweichung von den ange-
gebenen Grenzwerten (vgl. Kapitel 5.3) zuléssig ist, sollte von Fachleuten beurteilt werden. Die angege-
ben Grenzwerte in untersuchten Beispiel an der Alb beziehen sich auf die typische Fischfauna von rhitra-
len Gewissern allgemein. Bei detaillierter Kenntnis der tatsdchlich vorkommenden Fischfauna ist eine
Anpassung der Grenzwerte an die vorkommende Fischfaune notwendig.
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8 Zusammenfassung

FlieBgewisser, die urbane Gegenden durchflieBen unterscheiden sich in einigen Gesichtspunkten von Ge-
wiésserabschnitten in der freien Landschaft. Gekennzeichnet sind diese Gewisserabschnitte zumeist durch
eine typische Kombination verschiedener anthropogener Einflussfaktoren. Im Gegensatz zu natiirlichen
FlieBgewdssern sind sie z.B. gekennzeichnet durch ein hiufig stark verdndertes hydrologisches und hyd-
raulisches Abflussverhalten, rdumliche Restriktionen sowie erhdhte stoffliche und hygienische Belastun-
gen, die zu einer Beeintrichtigung der Wasserqualitdt fiihren. Andererseits sind die wasserwirtschaftli-
chen, 6kologischen und soziokulturellen Anforderungen sowie die Bedeutung dieser Gewésserabschnitte
besonders hoch. Urbane FlieBgewisserabschnitten besitzen einen hohen Freizeitwert und ihre Eignung als
Naherholungsgebiet fiir die lokale Bevolkerung ist gro3. Architektonisch sind sie ein wichtiger Bestandteil
des Stadtbildes und auch die 6konomische Wirkung ist nicht zu unterschitzen. So kénnen z.B. attraktive
urbane Gewdsserabschnitte touristisch vermarktet werden und den Immobilienwert der angrenzenden Fl&-
chen steigern. Da FlieBgewdsser ausgleichend auf das lokale Klima wirken, kénnen sie dazu beitragen
extreme Wetterlagen infolge des Klimawandels zu mindern. Aus wasserwirtschaftlichen Gesichtspunkten
sind die Gewéhrleistung des Hochwasserschutzes und eine schadlose Abfuhr der Abfliisse sicherzustellen.
Die Bereitstellung von Habitaten und die Gewéhrleistung der Passierbarkeit fiir Organismen von unter-
strom gelegenen Abschnitten nach oberstrom gelegenen Abschnitte sind Anforderungen aus 6kologischer
Sicht.

Urbane Gewisserstrecken erfiillen somit eine groBe Anzahl verschiedener Okosystemdienstleistungen.
Um einen nachhaltigen Umgang mit den Gewdssern zu sichern und die Okosystemdienstleistungen auch
zukiinftigen Generationen bieten zu konnen muss sich das Gewisser in einem 6kologischen und soziokul-
turellen ,,guten Zustand* befindet. Obwohl das Potential groB ist, haben viele urbane FlieBgewésser jedoch
mehr Ahnlichkeit mit Abwasserkanilen als mit natiirlichen Gewissern und der Zustand kann eher als un-
geniigend beschrieben werden.

Um den in der europdischen Wasserrahmenrichtlinie geforderten ,,guten Zustand“ oder das ,,gute Potenti-
al*“ fiir alle Gewdsser zu erreichen, finden in den letzten Jahren vermehrt Umgestaltungsmal3inahmen an
FlieBgewdssern statt. Aufgrund der hohen Restriktionsdichte urbaner Gewésser lag der Schwerpunkt fiir
lange Zeit auf Gewdsserrevitalisierungen in der freien Landschaft. Doch auch gerade in urbanen Gebieten
bestehen vielfiltige Moglichkeiten das Gewésser so zu gestalten, dass es neben den 6kologischen auch
den soziokulturellen Anforderungen gerecht wird.

Ein wesentliches Werkzeug bei der ingenieurtechnischen Planung von Gewésserentwicklungsprojekten
stellen geeignete Bewertungsverfahren dar. Fiir die Erkennung der Defizite und des Entwicklungspotenzi-
als sowie zur Planung von Mafinahmen und der anschlieBenden Erfolgskontrolle sind sie unverzichtbar.
Existierende Bewertungsverfahren wurden urspriinglich fiir Gewisser in der freien Landschaft entwickelt
und liefern fiir urbane Gewisser keine befriedigenden Ergebnisse.

In dieser Arbeit wird ein innovatives Bewertungsverfahren vorgestellt, welches die Strukturvielfalt, die
aquatische Durchgingigkeit und die soziokulturellen Eigenschaften urbaner Gewisser erfasst und bewer-
tet. Die Teilaspekte Okologie, Hydraulik und Soziokultur werden in diesem Verfahren miteinander ver-
bunden und die besondere Charakteristik urbaner Gewésser berticksichtigt.

Zu Beginn der Arbeit wird die Bedeutung urbaner Gewésser mit einem historischem Abriss und einem
Blick auf die rechtliche und politische Situation in Europa herausgestellt. Die typische Charakteristik die-
ser Gewdsserabschnitte sowie grundsitzliche Anforderungen an Bewertungsmethodiken werden in den
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folgenden Kapiteln zwei und drei ausfiihrlich erldutert. Der Lebensraum FlieBgewisser und grundlegende
pragende abiotische Faktoren wie z.B. die Strémungsvorgénge innerhalb von Gewéssern werden erldutert.
Der Stand der Praxis zur Bewertung von FlieBgewissern sowie eine Ubersicht existierender Verfahren zur
Beurteilung der Gewdésserstruktur und soziokultureller Aspekte wird detailliert dargelegt. Die Eignung
einiger existierenden Verfahren hinsichtlich ihrer Anwendung an urbanen Gewissern wird mit Hilfe eines
Methodenvergleichs untersucht (MIETHANER 2007). Dazu wurden fiinf verschiedene Verfahren® ausge-
wihlt, an unterschiedlichen Fallbeispielen angewendet und analysiert. Abgesehen von dem von KAISER
(2005) entwickeltem Verfahren, welches schwerpunktmifBig die soziokulturellen Aspekte urbaner Gewés-
serstrecken bewertet, erwiesen sich alle anderen Verfahren fiir die Anwendung an urbanen Gewissern als
ungeeignet. Zusammenfassend kénnen folgende Griinde genannt werden:

. Soziokulturelle Aspekte wie Erlebbarkeit und stéddtebauliche Integration werden nur in zwei Verfahren
(soziokulturelle Bewertungsmodule nach Kaiser und Urban River Survey) beriicksichtigt. Eine an ur-
bane Gegebenheiten angepasste Bewertung der Gewdsserstruktur, der aquatischen Durchgingigkeit
und soziokultureller Parameter in einem Verfahren existiert bisher nicht.

. Verwendung eines Leitbildes als Referenzzustand, welches ungeeignet ist und systembedingt zu einer
defizitdren Bewertung fiihrt. (vgl. Kapitel 3.3.4).

. Die rdumliche Auflésung ist zu gering, um auch in beengten rdumlichen Bedingungen kleinrdumige
Verbesserungen an Gewéssern zu erfassen. Anthropogene Ersatzstrukturen werden generell nicht be-
riicksichtigt und grundsétzlich als negativ bewertet.

. Einzelne, in urbanen Gebieten nicht veridnderbare Parameter, wie z.B. die Linienfithrung werden in
einigen Verfahren tiberproportional stark gewichtet.

. In der Praxis fehlt hdufig eine ausreichende Datenbasis um eine kardinale Wertzuweisung zu ermégli-
chen. Viele existierende Verfahren zur Bewertung der Gewisserstruktur (LAWA, Urban River Sur-
vey, etc.) verstoBen daher hdufig gegen mathematische Grundregeln, indem z.B. Mittelwerte oder
Summen aus ordinalskalierten Daten errechnet werden

. Viele der beschriebenen Verfahren verwenden einen nicht korrekten Bewertungsalgorithmus. So geht
z.B. in die Gesamtbewertung nicht immer dieselbe Anzahl von Parametern ein, was zu einer unter-
schiedlichen Gewichtung dieser fiihrt.

Fiir ein korrektes, objektives, valides und anwendbares Bewertungsverfahren ist die Gestaltung der einzel-
nen Komponenten von wesentlicher Bedeutung. Der Entwicklung wesentlicher Komponenten wie die
Formulierung von Referenzzustdnden, einem System zur Gewdssertypisierung, einem Bewertungsalgo-
rithmus sowie die Auswahl geeigneter charakteristischer Parameter wurde daher besondere Bedeutung
zugewiesen.

Das neu entwickelte modulare Verfahren ist in drei Bewertungsblocke ,,Strukturvielfalt®, ,,Aquatische
Durchgingigkeit™ und ,,Soziokulturelle Aspekte* aufgeteilt (vgl. Abbildung 56). Fiir jeden der drei Blocke
ist unter Berticksichtigung der Gewissertypisierung ein angepasster Referenzzustand als Bewertungsmal-
stab definiert worden. Die Referenzzusténde beriicksichtigen zum einen die speziellen Bedingungen urba-
ner Gegebenheiten und geben zum anderen Ziele vor, die hoch genug gesteckt sind, um die 6kologischen

% (LAWA Feinverfahren zur Strukturgiitekartierung kleiner und mittelgroBer FlieBgewisser, Strukturkartierungsver-
fahren fiir mittelgrole und grofle FlieBgewdsser aus Nordrhein-Westfalen, osterreichische Methode zur Beurteilung
des hydromorphologischen Ist-Zustandes, Urban River Survey, Soziokulturelle Bewertungsmodule nach Kaiser)
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Anforderungen nicht der Beliebigkeit auszuliefern. Die 6kologischen Mindestanforderungen fiir urbane
FlieBgewdsser, die auch als Schliisselfunktionen bezeichnet werden (z. B. Gewihrleistung der Durchgéin-
gigkeit, strukturierte unverbaute Ufer und Sohle), werden der Definition der Referenzzustinde fiir die
Strukturvielfalt und der aquatischen Durchgéngigkeit zugrunde gelegt. Der 6kologische Schwerpunkt liegt
dabei auf dem Biotopverbund, d. h. der Funktion des urbanen Gewdéssers als Korridorbiotop.

Eine allgemeingiiltige Definition eines soziokulturellen Referenzzustandes ist nicht sinnvoll, da die sozio-
kulturellen Anspriiche hdufig im Widerspruch zueinander stehen. Der Referenzzustand wurde daher in die
drei Teilbereiche ,,Rdumliche Integration®, , Attraktivitit des Gewdisserraums™ und ,,stddtebauliche Ein-
bindung sowie Ausstattungs- und Storfaktoren® gegliedert.

Um die morphologischen Besonderheiten verschiedener Gewisserabschnitte zu erfassen wurde eine ge-
eignete Gewdssertypisierung entwickelt. Die Gewésser werden entsprechend ihrem Gefille, ihrer Geolo-
gie sowie des Sohlensubstrates unterschieden.

Zur Beschreibung der Gewdssercharakteristik wurden 30 geeignete Parameter ausgewahlt, die im Geldnde
erhoben werden und den Zustand des Gewdssers reprasentieren. Die definierten Referenzzustinde legen
fiir jeden Parameter die idealtypische Auspridgung fest. Die einzelnen Parameter lassen sich zu Teilberei-
chen zusammenfassen und garantieren, dass alle wichtigen Aspekte beriicksichtigt werden. Der schemati-
sche Aufbau des Verfahrens ist in Abbildung 56 dargestellt.

Strukturvielfalt / Aquatische Soziokulturelle
Strémungsvielfalt Durchgangigkeit Aspekte
Béschungsfu® Sohle u. e Fische Makrozoobenthos Réumliche Attraktivitat
Wasserkorper Integration
* Verbau « Substratdiversitat * Querbauwerke » Querbauwerke « Sichtbarkeit  Eigenart
« Breitenvarianz | |- Tiefenvarianz * Rickstaubereich | |+ Riickstaubereich « Zuganglichkeit | | + Aufenthalts-
* Strukturen « Sohlenstrukturen « Geschwindigkeit | |+ Geschwindigkeit « Erreichbarkeit qualitz’:it

Abbildung 56: Schematischer Aufbau des Bewertungsverfahrens fiir urbane FlieBgewésser

Grundsitzlich kann das Verfahren zur Bewertung urbaner FlieBgewdsser auf FlieBgewdsser jeder Grofe
angewandt werden. Die Kartierung erfolgt anhand eines eigens entwickelten Erhebungsbogens, in dem die
im Geldnde erhobenen Daten erfasst werden. Eine Eingabe der Daten online ist ebenfalls moglich
(www.bewertung-urbaner-flieBgewisser.iwg.kit.edu).

Die Bewertung erfolgt mit Hilfe eines gewdssertypspezifischen angepassten Bewertungsalgorithmus. Es
sind Bewertungen der Einzelparameter, der Teilbereiche sowie der drei Bewertungsbereiche moglich. Die
resultierende Gesamtbewertung ergibt fiir jeden der drei Bewertungsbereiche eine Giiteklasse. Entspre-
chend den Vorgaben der europdischen WRRL wird eine fiinfstufige Skala verwendet. Giiteklasse 1 stellt
die bestmégliche und Giiteklasse 5 die schlechteste mogliche Bewertung dar.

Das Bewertungsverfahren wurde an verschiedenen Gewésserabschnitten (z. B. Wiese in Lorrach, Isar in
Miinchen, Alb in Karlsruhe und Ettlingen, Moskwa und Tschermjanka in Moskau) erprobt. Dabei wurden
unterschiedliche Gewéssergrofien, -typen und mehr oder weniger stark verbaute Gewisserabschnitte un-
tersucht. Exemplarisch ist die Anwendung an der Alb in Ettlingen und Karlsruhe (Baden-Wiirttemberg)
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ausfiihrlich erldutert. Eine Analyse der im Gelidnde gewonnenen Erfahrungen hinsichtlich Validitit, Relia-
bilitdt, Objektivitat und Verwendbarkeit folgt in Kapitel 7.3. Eine Untersuchung, wie die visuelle Bewer-
tung durch weitere Datengrundlagen wie Naturmessdaten oder hydraulisch-numerische Modelle noch
objektiver gestaltet werden kann, ist abschlieend in Kapitel 7.4 dargestellt.
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Alias Effekt

Der Alias-Effekt tritt beim digitalisieren von analogen Signalen auf, wenn die Abtastrate zu niedrig ge-
wihlt wird. Die Abtastfrequenz muss mindestens 2x hoher sein als die maximale Frequenz des zu digitali-
sierenden Signals. Nur so ist sicher gestellt, dass man das digitalisierte Signal wieder vollstdndig rekon-
struieren kann. Wihlt man die Abtastfrequenz zu niedrig, entstehen im Spektrum niedrige Frequenzen die
nicht wirklich im Signal vorkommen.

Beispiel fiir den Alias Effekt (vgl. Abbildung 57):

Das schwarze Signal ist das zu digitalisierende Signal. Die Punkte auf dem schwarzen Signal sind die
Abtastzeitpunkte. Wird durch Interpolation das Signal aus den Abtastpunkten rekonstruiert, so entsteht das
rote Signal. Man erkennt deutlich, dass die Periodendauer des roten Signals um ein vielfaches grofler ist
als die Periodendauer des urspriinglichen Signals, d. h. die Frequenz des roten Signals ist deutlich niedri-
ger als die Frequenz des zu digitalisierenden Signals. D.h. im Frequenzspektrum wird eine Frequenz ange-
zeigt die nicht existiert.

Abtastzeitpunkte
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Zeit in Vielfachen der Periodendaner des Ausgangssignals

Abbildung 57: Veranschaulichung des Alias-Effektes (WIKIMEDIA COMMONS 2004)

Benthos
Alle Organismen, die an Substraten der Gewésser leben. Unterteilt werden sie in Mikro-, Meso- und Mak-
ro-, sowie in Phyto- und Zoobenthos (SCHONBORN 2003).

Benz(a)pyren

Gehort zu: Polycyclische Aromatische Kohlenwasserstoffe (Abk.: PAK). Benz(a)pyren (Abk.: BaP) ist ein
gelblich kristalliner Feststoff. BaP kommt im Steinkohlenteer vor und entsteht als Produkt unvollstindiger
Verbrennung organischer Substanzen, z.B. in Auto- und Industrieabgasen, im Zigarettenrauch und in
Grillprodukten aus dem Rauch von Holzkohle. Die karzinogene Wirkung von BaP ist in differenzierten
Tierexperimenten festgestellt (www.schadstofflexikon.de 2010).

Bewertungsmalistab

Eine Bewertung erfolgt auf Grundlage eines Vergleichs des erfassten Ist-Zustandes mit einem Referenzzu-
stand, der den BewertungsmaRstab darstellt. Eindeutig festgelegte BewertungsmaBstibe dienen einer sys-
tematischen Vorgehensweise, die die Vergleichbarkeit der Ergebnisse gewéhrleistet (PLACHTER ET AL.
2002).
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Biotop
Lebensraum einer Biozonose (Artengemeinschaft) von einheitlicher, gegeniiber seiner Umgebung ab-
grenzbarer Beschaffenheit (DWA 2009).

Biotopverbund

Der Biotopverbund ermdoglicht einen rdumlichen Kontakt und eine funktionale Wechselbeziehung zwi-
schen Biotopen. Die Flache zwischen den Lebensrdumen muss fiir Organismen iiberwindbar sein, damit
ein beidseitiger Artenaustausch moglich ist.

Choriotope

Teillebensraum, der einem bestimmten Strukturtyp zugeordnet ist. Die Choriotope einer Gewésserstrecke
sind meist mosaikartig miteinander verflochten. Es wird zwischen natiirlichen und kiinstlichen Chorioto-
pen unterschieden. Kiinstliche Choriotope sind z.B. Betonwénde und andere harte Verbauungen. Natiirli-
che Choriotope in FlieBgewdssern sind z.B. Steinsubstrat, Fein- bis Mittelkies, Totholz, usw.
(WASSERWIRTSCHAFT STEIERMARK 2010).

Interzeption = Zeitweise Zwischenspeicherung von Wasser (z.B. auf Pflanzen)

Infiltration = Einsickern von Oberflichenwasser in den Boden

Demékologie
Beschiftigt sich mit der Einwirkung der Gesamtheit von gegebenen Umweltfaktoren auf eine bestimmte
Population.

Diagonalmatrix
Eine Diagonalmatrix ist eine quadratische Matrix, in der aulerhalb der der Diagonalen nur Nullen stehen:
aij=0 fiir i#j (MERZIGER &WIRTH 1999).

erheblich verinderte Gewisser

Gewisser, das durch physikalische Verdanderungen in seinem hydromorphologischen Zustand wesentlich
beeintrachtigt wurde. Erheblich veridnderte FlieBgewisser bediirfen einer formlichen Ausweisung, die im
Rahmen der européischen Wasserrahmenrichtlinie gefordert ist.

Euryok
Ertragen Arten groBere Schwankungen von Umweltfaktoren sind sie euryok, bei engerer Toleranzspanne
stenok (HEINRICH & HERGT 1998).

Evaporation
Verdunstung von oberfldchlich gespeichertem Regenwasser

Gewiisserstruktur

Unter der Gewisserstruktur werden alle rdumlichen und materiellen Differenzierungen des Gewésserbet-
tes, des Ufergebietes und des Gewdsserumlandes zusammengefasst, die hydraulisch, gewédssermorpholo-
gisch und hydrobiologisch wirksam und fiir die 6kologische Funktionsfidhigkeit des Gewissers und seiner
Auen von Bedeutung sind (UBA 2010)

Gewissertyp

Gewisser von vergleichbarer Grofle, Hohenlage, Morphologie und Physiko-Chemie in derselben Region
zeichnen sich durch dhnliche aquatische Lebensgemeinschaften aus. Dies erméglicht die Gruppierung von
individuellen Gewéssern zu Gewdassertypen (LEBENDIGE GEWASSER 2010).

Habitat
Lebensraum einer Art (WASSERWIRTSCHAFT STEIERMARK 2010).
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Hydromorphogie

Die Hydromorphologie beschreibt die Gewésserstrukturen und die damit verbundene Abflussdynamik
eines Gewdssers. Hierunter fallen z.B. die Auspriagung der Sohlstruktur, der Uferform und -befestigung,
des Sohlensubstrates, die Art des Gewésserverlaufs sowie in einem gewissen Umfang auch die angrenzen-
de Aue. Nach den Vorgaben der europdischen Wasserrahmenrichtlinie ist die Hydromorpholgie ein
Merkmal zu Beschreibung des Zustands und Potentials eines Gewéssers. Bis zum Jahre 2015 ist ein guter
hydromorphologischer Zustand bzw. ein gutes hydromorphologisches Potential zu erreichen.

Hyporheisches Interstitial (Hyporheal)

sLebensraum unterhalb und neben der Flusssohle. Dieser Raum besteht aus einem Liickensystem von
Schottern und Sanden. Das Hyporheal ist physikalisch, chemisch und biologisch eng mit dem oberirdi-
schen Teil der FlieBgewissersohle verbunden.* (SCHONBORN 2003)

Interzeption

Zeitweise Zwischenspeicherung von Wasser (z.B. auf Pflanzen)
Infiltration

Einsickern von Oberflichenwasser in den Boden

Korridorbiotop

Korridore sind bandférmige Lebensrdume, die Kernflichen rdumlich miteinander verbinden. Ihre Dimen-
sion reicht fiir ein lingeres Uberleben eigener (Teil-)-Populationen oft nicht aus, aber sie ermoglichen
vielen Arten Austauschprozesse zwischen den Kernflachen.

Makrophyten
aquatische Wasserpflanzen, die makroskopisch als Individuen erkennbar sind (DIN 4049 Teil 2, Nr. 4.39)

Makrozoobenthos
tierische Organismen, die an Substraten der Gewésser leben und mit dem bloBen Auge zu erkennen sind
(SCHONBORN 2003).

Mesohabitat

Ein Teillebensraum, meist als gewédssermorphologisch einheitlicher Teillebensraum bezeichnet
(JUNGWIRTH ET AL. 2003). Ein Mesohabitat hat Abmessungen von 10- mehrere 100 m, und wird durch die
Parameter Mittlere Breiten, Tiefen, FlieBgeschwindigkeiten, Gewdisserstrukturparameter beschrieben
(BAUHAUS UNIVERSITAT WEIMAR 2010).

Neophytenfluren
nach 1492 (Entdeckung Amerikas) durch anthropogenen Einfluss eingewanderte Arten.

Nitrophytenflure
Nitrophytenfluren bestehen aus stickstoffliebenden Arten.

Pelagial
Lebensraum des Freiwasserbereichs stehender Gewésser (DIN 4049 Teil 2, Nr. 4.21).

Phytoplankton
Die im Pelagial schwebenden Pflanzen (DIN 4049 Teil 2, Nr. 4.22).

Phytobenthos
pflanzliche Organismen, die an Substraten der Gewisser leben (SCHONBORN(2003), S. 96).

Rheoaktive Geschwindigkeit: In stehenden oder langsam flieBenden Gewéssern ist das Schwimmverhal-
ten von Fischen in der Regel ungerichtet. Bei zunehmender Geschwindigkeit beginnen sie jedoch, ihren
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Korper in Stromung auszurichten und dagegen anzuschwimmen. Die Geschwindigkeit mit der dies ge-
schieht wird rheoaktive Geschwindigkeit genannt (DWA 2010).

Resistenz

Natiirliche FlieBgewésser haben im Vergleich zu den ausgebauten Gewissern die Fahigkeit zur Selbstre-
gulation durch Resistenz. Die Resistenz ist ein MaB fiir die Widerstandsfihigkeit eines Okologischen Sys-
tems gegen Stoérungen von auBlen. Resistenz und Resilienz bilden die maB3geblichen Faktoren zur Bestim-
mung der ,,6kologischen Funktionsfihigkeit*

Resilienz

Die Resilienz von Okosystemen bezeichnet deren Fihigkeit, Storungen zu tolerieren, ohne dass das Sys-
tem so zusammenbricht, dass sich langfristig ein qualitativ verdnderter Systemzustand einstellt, der von
einer Vielzahl anderer Prozesse geregelt wird. Resistenz und Resilienz bilden die maB3geblichen Faktoren
zur Bestimmung der ,,6kologischen Funktionsfihigkeit*

Synokologie
Okologische Betrachtungsweise, nach der im Gegensatz zur Autdkologie insbesondere das gesamte Be-
ziehungsgefiige und die herrschenden Wechselwirkungen einer Biozonose untersucht werden.

Stromstrich
Ausgeglichene Verbindungslinie der Punkte grofiter Oberflichengeschwindigkeit in aufeinander folgen-
den Querschnitten eines FlieBgewdssers beim jeweiligen Abfluss (DIN 4047-Teil 5, Nr. 1.21).

Talweg
Ausgeglichene Verbindungslinie der tiefsten Punkte in aufeinander folgenden Querschnitten eines FlieB3-
gewissers (DIN 4047-Teil 5, Nr. 1.22).

Transpiration
Abgabe von Wasserdampf an die Atmosphére durch Pflanzen
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1. Referenzzustinde

Tabelle 23: Gewiissertypunabhiingige Referenzzustiinde der Strukturvielfalt

Parameter oder Indika-

— Referenzzustand Giiteklasse
Profiltyp Naturprofil oder naturnahes Profil 1
Tiefenvarianz sehr grof3 1
Sohlverbau kein Sohlverbau 1
Sohlstrukturen haufig 1
Verbau des Boschungsfu- | Beidseitig kein Verbau auf gesamter Ab- 1
Bes schnittsldnge

fS‘.l‘i;uk‘[uren am Boschungs- beidseitig, hiufig 1
Ubergangszone beidseitig, durchgehend vorhanden 1
Uferverbau kein Verbau auf gesamter Abschnittslange 1
Struktur der Vegetation beidseitig, > 3 Bestandsschichten komplex 1
Bodenstéindigkeit der beidseitig bodenstindige Geholze auf ge- 1
Vegetation samter Abschnittslange

Uferstreifen :);;Zzeitig, > 10 m auf gesamter Abschnitts- 1
Geholzstreifen beidseitiger durchgehender Geholzstreifen 1

Tabelle 24: Gewissertypabhiingige Referenzzustinde der Strukturviefalt

Parameter Gewiissertypspezifische Auspriigung (Giiteklasse 1)
Rhitral Rhitral karbo- | Potamal Potamal |Potamal leh- |Potamal
silikatisch | natisch kiesig sandig mig organisch
Substratdiversitidt |sehr gro  |sehr grof3 sehr grol | méBig méalig sehr grof3
Stromungs
h 3 h 3 h 3 i3
diversitit sehr gro sehr gro sehr gro gro grof3 sehr grof3
Kies Kies Ton, Schluff,
Substratt ’ Kies, Schott ’ Sand ’ ’ hl
HHRERSTY Schotter 168, SEAOTeEr Schotter an Lehm Schlamm
Breitenvarianz sehr gro | grof grof3 grof3 miBig sehr grof3
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Tabelle 25: Referenzzustiinde der aquatischen Durchgingigkeit

Parameter Rhitral (Giiteklasse 1) Potamal (Giiteklasse 1)
Querbauwerke keine keine
Riickstaubereiche keine keine
Verrohrung/Durchlésse keine keine
Wassertiefe Makrozoobenthos: > 0,1 m Makrozoobenthos: > 0,1 m
Fische: > 0,45 m Fische: > 0,6 m

. o Fische und Makrozoobenthos Fische und Makrozoobenthos 0,2

Flielgeschwindigkeit

0,3m/s<v<1m/s

m/s <v<0,9 m/s

Anbindung Nebengewésser

Nebengewisser mit einer sehr guten bis guten Gewésserstruktur-
klasse schleift spitzwinklig und héhengleich ins Hauptgewésser ein.

Tabelle 26: Referenzzustinde der soziokulturellen Aspekte

Parameter

Ausprigung des Referenzzustandes

Giiteklasse

Sichtbarkeit

sehr gut sichtbar, die Sichtweite von der ein Erwach- | 1
sener das Gewisser gerade noch sehen kann betragt

mindestens die doppelte Gewésserbreite

Erreichbarkeit

sehr gut erreichbar, durchgéngiger Fu3- und/oder 1
Radweg an mindestens einem Ufer vorhanden und
OPNV Anschluss und/oder Parkplatz in der Nihe

Zuginglichkeit

Kontakt mit dem Wasser ist direkt méglich, es gibt 1
keine nennenswerten Hindernisse, flache Ufer oder
Treppen ermoglichen einen bequemen Zugang

Eigenart

sehr hohe Eigenart, sehr hoher Wiedererkennungs- 1
wert, das Gewadsser stellt in seiner Gesamtheit ein

attraktives und einzigartiges Ambiente dar.

Aufenthaltsqualitét

sehr hohe Aufenthaltsqualitit, zahlreiche den Aufent- | 1
halt fordernde Elemente, Storfaktoren spielen allen-

falls eine untergeordnete Rolle

2. Erhebungsbogen

Auf den folgenden Seiten ist der Blanko Erhebungsbogen dargestellt (in Anlehnung an LUA NRW
1998, LAWA 2000, BAYRISCHES LANDESAMT FUR WASSERWIRTSCHAFT 2004, KAISER 2005,
MIETHANER 2007, ENGELS 2009, LUBW 2009, URS 2010). Ab Juli 2011 wird eine online Version
unter: www. Kartierung-urbane-Fliefigewdisser.de zur Verfiigung stehen.
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Bewertung urbaner FlieBgewiisser Erhebungsbogen
Gewissemume: | | Restwasserstrecke @ja Q nein Gewlimertyp
likatisch
| ' g — R o
karbonatisch fo]
Aufinahmed '
g | Qe C—
Beateiter: | | Pegel: C—1 R )
Rechtswert Hochwert Gewhsserbreite in m: : Potamal sandigon SubsraL o
Iehmiges Substrat
Strpukt ] [ ] Gefale in Promille: C—— o 2
organischesubstrat o
Endpunkt 1 [ ] Abschitlinge in m: C——
(A.1) Querprofil
Profiltyp
Naturprofil oder natumahes profil [0 REEEIERILE IR B pegelprofil mit Vollusbas 0] variirendes Profil O  Regelprofil mit offencr Sohle [
{A.2) Sohle und W kg
Substratdiversitiit, Tiefenvarianz und Strémungsdiversitit  Substrattyp Sohlverbau Sohlstrukturen
Substrat- Tiefen- Strémungs- Schlamm o (I o hiwfig ]
diversitat varianz - diversitat Teilverb + Substratbedeck o Schnellen, Pools,
T EeT eilverbau mit Substratbedeckung Kel . Ra X
sch;j o o o Ton, Schiuff, Lehm o l’]zwd?:a:ss::r‘ ampen, | -+ cach o
o R EE lilckiger Sohlverbau wit Substratbedeckung (flichendeckend) ]  Wurzelflachen,
grofi o o o IR oo | Sand u] Tiefrinnen, Kolke, vereinzelt o
" - massiver it Substratbedeck (flachendeckend) [J Makrophytenpolster,
mbg O 0O 0O DRl @ | | oder lickiger Sohiverbau gline Substratbedeckung Kaskaden, ol qnooiweise [
e 0O 0O o Q355 ¥ 8 b (flachendeckend) Lsng;;. u}:\d
. | lver bedeck i 4 uerbinke .
kie O O o kein Sohlsubstrat [ massive chne Substratbed (flachendeckend) [ keine o
(A3) Béschungsfub
Verbau des Bischungsfulies Breitenvarianz
kein Steinschiittung, Fugenverbau, L R
Verbay  1ebendverbsu g cwurl  Bischungsrasen Olfttverbau a—
linksrechts links rechts  links rechis links rechts links rechis wot B0 e =D
s @O O 0O o o o o o o gof OO0 Dot
10-50% O O o o o o o [a] o o mibig [0 =iy
<1 O 0O [} [u] o ] o [} O o gering G Qe
kin O 0O o o o o o o o o keine [0 Sremmmmy
Strukturen am Béischungsfufl Ubergangszone
L R L R
haufig oo durchgehend vorhanden oo
Bavmumlauf, Sturz/ Prallbaum, Unterstand, Holzansammlung, mehrfach [ O ]
Ufersporn/ -abbruch, Nistwand, direkt dber dem Wasser hingende cinzet O 0O halb-duchgehend vorhanden oo bbschung
Zweige, Wurzeln iiber/ unter Wasser, leitbildkonforme veremze ) mehrfach vorhanden oo Quelle: Miethaner 2007
Ersatzstrukturen mnsatzweise [ O
e oo vereinzelt vorhanden oo
keine oo
(A.4) Ufer und unmittelbar angrenzendes Umland
Uferverbau Struktur der Vegetation
kein Verbau Lebendverbau ©'cinschiittung, - Fugenverbau. oy L
Steinwurl  Bischungsrasen = 3 Bestandsschichten komplex oo
links rechts  links rechts  links rechts links rechts  links rechts 3 Bestandsschichten  miifig oo
=5 O 0O | = . | o a u] o o o 2 Bestandsschichten  einfach oo
losoee OO o o o o o =] o o 1 Bestandsschicht einformig oo
<cws OO0 O O O O O O OO0 e
«n OO0 O O O O O O OO0 Ufervegetation 01 01
Uferstreifen Gehdlestreifen
L R
= 10m 5-10m <= &m nicht vorhanden bttt e e i
links  rechts links  rechts links  rechts links rechls rehgehender Geholzstreifen E E
teilweise durchgehender Gehdlzstreifen
=50 O 0O o O o o o ]
, cinzelne Gruppen o, regelmaige
wsw O @ O @ O O o o it oo
1]0% g g E g g g g g vereinzelte Geholze oo
o keine Geholze oo
iindigkeit der Uferveg
Standorttypische Vegetation Standortfremde V i Neop Muren, Nadelbit Scherrasen, keine Vegetation
(auber a & Ni icht-h ische Zierpfl e
Nitrop! en)
links rechts links rechts links rechts links rechts
> 50% a 8] o u] =] a a a
10-50% =] o o =] o a o =]
< 10% o ] ] o o a a o
keine a ] o =] =] a a a
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Querbamwerke Hinweis jeweils die Anzahl der Querhamwerke eintragen
i » kein Querk 4
durchgsingip D Liing der X
- (quhmwuk mit dh = u_'z_m Fampe/Cleite TRhitral Potamal
eingeschrinkt * rane ader Gleiten mit Einhalnmg der D bis 5 m 0.3 mfs vy, =1,75 03 m's vy, =14
dhurchgiingy * rans Bamps b 2 g 5 . 5 .
Cirenawerte im Wandethormidor (Tabelle rechis) bis 10m 0.3 mfs vy, =1,5 03 m's <v,, 21,25
. ek mit dh = 02 m = 10m 0,3 mfs <v, =1 03 mfs vy, =09
richt - nicht finktionierende Fischaufeticgsanl all¢ Lingen Y 2045 Yoo 206
bt i + rauc Rampe odor Glsite mit Untr- bew, Uborschratung der ]
BingE CGrenzwwerte im Wanderkorridor (Tabelle rechts)
Riickstanhereich Himwels: jewells Anzahl der Biickstaubreiche eintragen
Makrozoobenthos Fische
wnsingesehrinkt durchgingiy kein Rickstaubercich || O
dngeschrinkt durchg tingig mit v, = 03m's D D
nicht durchgfngiz mit vy, < 03m's D D
Verrohrung/ D chlass Himweis: Einf: Anzahl der VerrohrungenDurchliisse dntragy
Makrozoohenthos Fische
uneingeschriinkt durchglingig keine Verohmng o keine Verohmung ]
) . Gl fage und Finhaltung der G Fir W, icfe und Gl fage und Eishaltung der G Fir W icfe und
singesshoirlt durchgtngig Hichgeschw. (5. abige Tabelle) 2} Hichigeschw. (s. obige Tabelle 0
nicht durchgiingiy Leine Substrataullage undioder keine Finhaliung der Crenswerte O heine Substrutaullage undioder keine Finhaliung der Grenswerte [
Anbindung Nebengewasser Himveis: jeweils die Anzahl der dnmiindenden Nebengewii dnirags
Makrozoohenthos Fische
= kean Nebengewlisser D D
uneingeschrinkt durchglingig » Strukturklasse des Nebengewsissers: schr gut-bis gif, Finmindung: spitzwinklip
und hthengleich O O
. des Nebeng, gut-mifig, Einmind itzwinklig oder .
dingeschrinkt durchg lingig rechtwinklig, max. Absturzhohe s. redits hishenglcich (| AE’W ;gBI ™ O
v Strukturklasse des Neb behicdigend-schlecht, i by micht .
micht durchyingiy itrwinkliz oder rechtwinkliz, max. Absturzhthe iberschri nicht hihengleich |:| “E’W:‘;' |:|
Wassertiele Himweis: Einfachanswahl FlieBgeschwindigheit Himweis: Einfachauswahl
min Wassertiefe im Talweg im flachsten . Flicl, bwindi kit frn S e
Tereich des Gewsserabschnitts Makrozoohenthos Fische mittlere ol n Maukrozoobenihos und Fische
. MZB: = 0,lm : .
mlngﬁcm Fische R}L;h'd 045 ummgcscl_u‘hkt Ehithral: 0,3 - 1 m's o
durchgingis  pdtp t 06 - o a durchgigi Potarnal: 0,2 - 0,9mls
MED: trocken gefallen Rhithral: < 03 - =1 ms
nicht durchgingig Fische Rhitral: < 0,45 m o o nicht durchglingig e o
Fische Potamal; < 0,6 m Potamal: < 0.1 - > 09
(C.1) Riumnbiche T
Sichtharkeit
ichtweite: imals vom { d, von der cin E e die W berfliiche germde noch schen kann
schr gut sichtbar Sichtweite > doppelte G breite (=
gut sichtbar Sichtweite = cinfache bis doppelte G breite o, schlechter mit zahlreichen Einblick =]
miiiBig sichtbar Sichtweite < einfache C breite o schlecht sichtbar mit verdnzelten Einblicken o
sehlecht schtbar Mauem, Gebiude, dichte Vepetation o4, behindem die Sicht o
micht s chibar Gewdisser verliufl unterirdisch o
Erreichharkeit
sehr gut erreichbar durehgiingiger Fub- uJo. Radweg an mind, ¢inem Ufer w OPNY- Anschluss uo Parkplatz in niherer Umgebung ]
gut erreichbar mind. teilweise Full- w/o. Radweg v OPNV-Anschluss uio Parkplatz in der Nihe [a]
cingeschriinkt erreichbar Fuli- u.fo. Radwey fithren nur punkiucll ans Wasser, oder Full. w/o. Radweg vorhanden und kein OFNV - Anschluss wio. Parkplatz: [
schlecht erreichbar fier Fubganger und Fadfabeer fthren nur schlecht gecignete Wege/Strafen an den Wassedaof heran [m]
nicht erreichbar keine Wege 0. Stralen am oder zum Gewsisser [u]
Zmginglichkeit
:‘:::;gich Fontakt mit dem Wasser direkt maglich, keine nennenswerten Hindemisse; flache Ufer o, Treppe ermaglichen bequemen Zugang [m]
::LB;‘;JS-"M Lugang mit vertrethurem Aufwinrd, kane dirckiten Hindemasse, Uferbisch relativ Bach; o diche Abschnitte mit mel =]
sehwer Zaggang ist gnundsitdich miglich, erfordert jedach cinen relativ groben Aufwand, 2B, wegen dichier Vegetation am Uler, Klcinen Mauem, Ziuncn o.
anglich steilen L ;0. tingliche Abschnitte mit einzelnen, kleinen 7 o
rglich ;c}r steile Uferbischumgen, Gewisser durch Giebiude, unidserwindbare Manern o. Ziume sbyespere; kein Zugmg brw. Aufwand o, Unfillpefahr zu
F“eht Giewlisser ist unter der Erde verdegt o. wird unter Gebiuden hindurchgefithat ]
sugiinglich
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(C.2) Attraklivitit des G

Eigenart
Zu berticksichti

de Faktoren: hi

he Gebaude, Querb rke im Gewdsser, Materialien u. Baustile, Vegetationsstrukturen u. Biotope, Verlauf u. Strukturen des Gewdissers, faunistische u. floristische

Besonderheiten. Nutzungen des Gewdsserraums. Riume u. Dimensionen, Sichtbezichungen. Kulissenwirkung des Umfelds, sinnliche Reize (Licht, Farben. Geruch. Geriusche)

sehr hohe Eigenart sehr hoher Wiedererkennungswert u. stellt in seiner G heit ein attraktives u i dar =]
hohe Figenart hoher Wiedererkennungswert u. stellt in seiner Gesamtheit ein attraktives Ambiente dar o
mittlere Eigenart cinzelne Elemente u. Strukturen --> gewisse Charakteristik u, Attraktivitat, keinen cinheitlichen Gesamteindruck o
geringe Figenart kaum charakteristische Merkmale vorhanden, Wiedererkennungswert u. Attraktivitit gering =]
keine erkennbare Eigenart keine charakteristischen Merkmale, unattraktiv [m]
Aufenthaltsqualitit
sehr hohe Aufenthaltsqualitit zahlreiche die Aufenthaltsqualitit fidernde Elemente. Storfakioren spiclen allenfalls eine untergeordnete Rolle o
hohe Aufenthaltsqualitit {iberwicgend positiv wirkende Elemente vorhanden, jedoch auch cinzelne Storfaktoren [=]
mittlere Aufenthaltsqualitit positive Elemente und Stérfakioren halten sich die Waage o
geringe Aufenthaltsqualitat nur wenige die A hal litit fordernde Elemente. die Storfaktoren tberwiegen (=]
sehr geringe Aufenthaltsqualitit allenfalls vereinzelt positiv wirkende Elemente: jedoch maBgeblich durch Stirfaktoren geprigter Charakter o
keine Aufenthaltsqualitit Aufenthalt nicht moglich o
(C3) formationen
Ausstattungsfaktoren
positive Faktoren Stirfaktoren
Ruhe, Abgeschiedenheit [ Lirm (z.B. StraBenverkehr) [=]
Besinnungsraum  natilrliche Vielfalt O Geruch (Emissionen von Klaranlagen. Indusirie, StraBe) (=]
Ausblick auf das FlieBgewi#isser moglich O visuelle Beeintriichti und Blickfeldstrungen durch Hauptverkel B ik o
Gebaude etc
attraktive Ufer mit Kulissenwirkung g Hundekot =]
Sitzgelegenheiten. auch StraBiencafés, sofern sie am Gewisser liegen [ Ml am Ufer o, im Gewdsser o
historische Elemente, die zum Gewidisser gehdren, 2 B. Mahlen, Briicken, Wehre verwilderte Vegetation (z.B. Brennnesseln, Brombeergebische) =]
Begegnungsraum  usw, o schlechte Wasserqualitit
Kunstwerke dic in i o. rdumlichen 7 I zum Gewiisser o
stehen
Lehrpfade o. Schautafeln mit Bezug zum Wasser =]
il beruhigte Flact bereiche, die sich zum Planschen u. Spielen o
cignen
Badestellen mit einer Wassertiefe von =1m u. fir dic Badenutzung geeigneter o
Wassrgiite
Erl Spiel- u. 1 flichen (miissen nicht offiziell als solche ausgewicsen sein) o
Grillplatze (nur offiziell keine wilden Fi ) o
S il und -verleih: Volley ftze. Tischtennispl Kanuverleih ete.  [J
sonstige positive Faktoren: geleerte Mullbehalter, sanitdre Anlagen, etc. [=]
Kulturhistorische Objekte Hinweis: N it und Zi ! k Ui Hinweis: jeweilige Fliichenanteile in % eintragen
Nutzung aktuell : prozentualer prozentualer
o Anteil links Anteil rechts
historisch I | Verkehrsflach I | | |
formaler
Erhaltungszustand  S°hT €41 Q Industriegebiet I 11 ]
sut (e} Dienstleistungs- u. Gewerbegebiet | |1 |
di \ir %
e rudimen o Mischgebict | ] |
unkiionaler . " . o1 s
Fihaltingsaustarii uneingeschrankt funktionsfihig Q Wohngebiet I 10 1
teilweise funktionsfihi . _
o wém % me & o Offentliche Einrichtung [ 11 |
funktionslos, jedoch ablesbar o - .
furkticislos o Offentlicher Platz I I | |
Er lichh o Brachflichen [ 10 ]
Funktion ersichtlich u. ggf. beobachtbar (z.B. bei
cinem Miihlrad) o e | ] ]
Kennzeichnung als kulturhistorisches Ohjekt o. o Sport- u. Freizeitanlagen | 11 |
erliinternde Schautafeln vorhanden
Grin- u. Parkanlagen [ 11 |
Landwirtschaftliche Flachen | || |
Forstwirtschaftliche Flachen | I |
Sukzession | | | |
Anmerkungen
Glteklasse berechnen
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3. Steckbriefe aller Parameter

3.1. Parameter der Strukturvielfalt

3.1.1.  Querprofil

;g Profiltyp

% HMaturprofil oder naturnahes Profi I

5 vatirendes Profil I

E Eegelprofil mit naturnaher "Uhetlagerung”
Eegelprofil trut offener Sohle I
Eegelprofil mut Veollausbau I

Abbildung 58: Erfassungsmaske fiir den Parameter Profiltyp

Durch die Erfassung dieses Indikators wird der Gewésserabschnitt generalisiert beschrieben und
vermittelt einen Uberblick iiber den Zustand des Gewdsserabschnitts (ZUMBROICH 1999). Mit
steigendem Ausbaugrad eines Querprofils sinkt die topgraphische Diversitdt und damit die hyd-
raulische und morphologische Viefalt (vgl. Kapitel 3.1.1). Die Auspriagungen dieses Parameters
erfolgt in 5 Abstufungen von einem Naturprofil bis hin zu einem voll ausgebauten Regelprofil
(MIETHANER 2007). Da es vom FlieBgewéssertyp abhéngt, ob z.B. ein Kastenprofil besser zu
bewerten ist als ein Trapezprofil, wird nicht zwischen verschiedenen Regelprofil-Typen unter-
schieden, sondern nur zwischen Regelprofilen mit Vollausbau, mit offener Sohle und mit natur-
naher Uberlagerung (vgl. Anhang).

Hinweise zur Erhebung:

Bei der Bewertung des Profiltyps wird die dominierende Auspridgung bewertet und damit als
reprasentativ fiir den gesamten Gewdésserabschnitt angenommen. Der bestmogliche Zustand ist
das Naturprofil. Die tibrigen Auspragungen haben in gleichen Abstéinden abnehmende Errei-
chungsgrade bis hin zum schlechtesten Zustand, dem Regelprofil mit Vollausbau.

Ein Naturprofil oder naturnahes Profil ist vorhanden, wenn
der Gewdisserabschnitt eine offene Sohle und ein unverbautes
Ufer aufweist. Die Ufer sind zumindest streckenweise mit ei-
nem natiirlichen Geholzsaum bewachsen. Insgesamt entspricht
das Gewdsserbett mindestens zu einem iliberwiegenden Teil
dem potentiell natiirlichen Zustand. (LAWA 2000)

Bild: KOENIG 2010
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Ein variierendes Profil zeichnet sich dadurch aus, dass es
kleinrdumig variierend ist. Insbesondere in urbanen Gebieten
ist der Aufbau des Querprofils haufig komplex und kann trotz
eines teilweisen Verbaus von Ufer und Sohle strukturreich
gestaltet sein (MIETHANER 2007).

Bild: KOENIG 2010

Ein Regelprofil mit naturnaher ,,Uberlagerung® beschreibt = =
ein Ausbauprofil, z.B. ein Trapez-, Doppeltrapez-, Kasten-
oder V-Profil. Das Gewdésser hat innerhalb dieses Rahmens, z.
B. senkrechte Ufermauern, die Mdglichkeit sich naturnah zu
entwickeln, z. B. durch die Ausbildung naturnaher Uferstruktu-
ren und einer durchgehenden Wasserwechselzone (MIETHANER
2007).

Bild: KOENIG 2007

Bei einem Regelprofil mit offener Sohle sind die Ufer verbaut
und die Sohle offen. Durch die unverbaute Sohle sind wichtige
Lebensrdume (hyporheisches Interstitial) fiir das Makro-
zoobenthos vorhanden und ein Geschiebetransport kann ent- -
sprechen den hydraulischen Bedingungen stattfinden.

Bild: KOENIG 2010

Ein Regelprofil mit Vollausbau stellt den stirksten Verbau-
ungsgrad dar. Eine eigendynamische Entwicklung ist nicht
moglich und die Lebensraume an Ufer und Sohle sind nicht
vorhanden.

Bild: STADELMANN 2008
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3.1.2.

dALLVYLSANS

Sohle und Wasserkorper
Substrattyp

=chlamim I
Ton, Schiuff, Letun
mand I
Eies, Schotter r
kemn Sohlsubstrat [

Abbildung 59: Erfassungsmaske fiir den Parameter Substrattyp

Das Substrat bedeckt die Sohle, Material, Gr6Be, Diversitit und Lagerungsdichte des Substrats
bestimmen das Angebot an Lebensrdumen in und auf der Sohle. Benthosorganismen und boden-
orientierte Fische sind an standorttypische Substrattypen angepasst. Wenn sich die Zusammen-
setzung des Substrats dndert, gehen viele Lebensrdume verloren und das Artenspektrum verklei-
nert sich (ENGELS 2009). Uber das vorherrschende Sohlensubstrat und dessen Diversitit und
Dynamik im Vergleich zum natiirlichen Sohlensubstrat konnen Riickschliisse auf die Natiirlich-
keit des Geschiebehaushaltes getroffen werden (vgl. Kapitel 3.1.1.3). Der vorherrschende Sub-
strattyp wird in Bezug zum natiirlichen Sohlensubstrat bewertet. Die Substrattypen werden ent-
sprechend ihrer KorngroBe eingeteilt. Abbildung 33 gibt einen Uberblick iiber die KorngroBen-
verteilung der verschiedenen Substrattypen

Hinweise zur Erhebung

Malgebend fiir die Bewertung ist nur das am haufigsten auftretende Substrat. Ist die Sohle nicht
erkennbar, wird dieses Merkmal nicht erfasst.

Organisch geprigter Schlamm hat eine breiige Konsistenz, so
dass der Fluchtstab ohne grofen Widerstand eindringen kann
(ENGELS 2009).

Bild: MORSBACH 2010

Ton, Schluff und Lehm sind feinkérnige, bindige mineralische
Substrate mit einem Durchmesser < 0.02 mm. Unter stirkerem
Druck dringt der Fluchtstab ziigig in die Sohle ein (LAWA
2000).

Bild: SCHNEIDER 2008
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Sand ist ein mineralisches Substrat mit einem Korndurchmesser

von 0.02—2 mm. Der Fluchtstab dringt bereits bei leichtem |

Druck in die Sohle ein. (LAWA 2000)
Bild: LEHMANN 2003

Kies und Schotter sind mineralische Substrate mit einem
Durchmesser > 2 mm. Es konnen auch groflere Blocke vorhan-
den sein, solange eine durchgéngige Verbindung kleinkornigerer
Sohlsubstrate in den Zwischenrdumen vorliegt (ENGELS 2009).

Bild: KOENIG 2008

Wenn kein Sohlsubstrat die Sohle bedeckt, fehlt das hyporhei-
sche Interstitital als Lebensraum im FlieBgewasser. Dieser Fall
tritt in der Regel bei einem massiven Sohlenverbau ohne Sub-
stratbedeckung auf..

Bild: WAIBEL 2010
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NHANALINALSTHOS

Sohlstrulsturen

schnellen, Pools,
Eehrwasser, Rampen, haufig r

Flachwaszer, mehefach T
“Wurzelflachen, .

Tieftinnen, Eollce, 'JEI’E]IlZElt. 2
Makrophytenpolster, —AnSalZweise I
Easkaden, Inseln, keine r

Langs- und Querbanke

Abbildung 60: Erfassungsmaske fiir den Indikator Sohlstrukturen

Die Anzahl der Sohlstrukturen ist ein wichtiger Parameter fiir die die rdumliche Differenzierung
im Gewdisserbett. In naturnahen Gewissern bildet sich eine charakteristische Abfolge von Kolk-
en, Furten und Bénken aus, die sich durch Erosions- und Sedimentationsprozesse gegenseitig
bedingen. Zu den Sohlstrukturen zdhlen (MIETHANER 2007, SCHERLE 1999, PATT 2009):

Schnellen,
Pools,
Rampen,
Kehrwasser,
Flachwasser,
Wurzelfldchen,
Tiefrinnen,
Kolke,
Makrophytenpolster,
Kaskaden,
Inseln,
o Liangs- und Querbinke.
Anthropogene Sohlstrukturen wie Raue Rampen oder Sohlgleiten mit natiirlichem Substrat er-
hohen den Strukturreichtum der Sohle und werden bei der Bewertung dieses Merkmals mit be-
riicksichtigt, unter der Vorraussetzung, dass sie keine Wanderungsbarrieren darstellen.

O

O 0O OO0 OO O O O

Hinweise zur Erhebung

Die Sohlstrukturen werden anhand ihrer Haufigkeit im kartierten Gewésserabschnitt bewertet.
Bei groBeren Inseln sollte beriicksichtigt werden, dass sie aufgrund ihrer Ausdehnung nur ver-
einzelt vorkommen kénnen, und daher eine grof3e Insel bei der Bewertung mit mehreren kleinen
Sohlstrukturen vergleichbar ist. Des Weiteren sind viele Sohlstrukturen bei feinkérnigen Sohlen-
substraten natiirlicherweise nicht so stark ausgeprigt wie bei grobkornigen, sollten aber dennoch
bei der Bewertung angerechnet werden.

Sohlstrukturen sind h#ufig, wenn sie an vielen Stellen und in
unterschiedlicher Ausprigung vorkommen. Die Grofle, die F
Form und die Art der Sohlstrukturen sind abhingig vom Ge-
wissertyp und werden nicht unterschieden.

Bild: KOENIG 2009
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Sohlstrukturen sind mehrfach vorhanden, wenn mindestens
drei Strukturen (bei einer durchschnittlichen Abschnittslange
von 100 m) an verschiedenen Stellen vorkommen.

Bild: KOENIG 2008

Sohlstrukturen gibt es vereinzelt, wenn nur an einzelnen Stel-
len im Gewisserabschnitt Sohlstrukturen zu finden sind. In
einem Abschnitt (mit durchschnittlicher Liange von 100 m)
sind nicht mehr als 2 Strukturen vorhanden.

Bild: MIETHANER 2006

Sohlstrukturen sind ansatzweise vorhanden, wenn sie nicht
voll ausgeprégt sind oder nur rudimentér vorhanden.

Bild: KOENIG 2009

Es sind keine Sohlstrukturen vorhanden, wenn die Sohle keine
erkennbaren Strukturen aufweist.

Bild: KOENIG 2010
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AVAIIATHOS

Sohlverbau

kein Sohlverbau r
Tetdverbau mit Substratbedeckung r
lickiger Sohlverban mit Substratbedeckung r
{Hachendeckend)

massiver Sohlverbau mit Substratbedeckung r
{flachendeckend) oder lickiger Sohlverbau ohne
Substratbedeckung (flachendeckend)

massiver Sohlverbau ohne Substratbedeckung r
(flachendeckend)

Abbildung 61: Erfassungsmaske fiir den Parameter Sohlverbau

Eine flachenhafte Stabilisierung der Sohle wird als Sohlverbau bezeichnet. Ein Sohlverbau ist
ein schwerwiegender Eingriff in die 6kologische Funktionsfihigkeit eines Gewéssers. Bei einem
massiven Sohlverbau (z.B. durch Beton oder Asphalt) existieren keinerlei Sohlstrukturen und
der Austausch zwischen Grundwasser und Flusswasser ist unterbunden. Dadurch geht der fiir
viele Wassertiere lebenswichtige Lebensraum im Ubergangsbereich von Fluss und Grundwasser,
das hyporheische Interstitial verloren. Liickiger Sohlverbau z. B. mit Rasengittersteinen oder
Steinschiittungen besitzt im Vergleich zum massiven Sohlverbau mehr Oberflichenstrukturen
und ein Austausch mit dem Grundwasser ist teilweise moglich. Durch die Sohlstabilisierung
fehlen Geschiebeumlagerungen, es kann zur Kolmation und zu einem Verlust des hyporheischen
Interstitial als Lebensraum kommen. Sohlverbauungen stellen eine Wanderbarriere fiir Bentos-
organismen dar (BUWAL 1998).

Hinweise zur Erhebung
Der Sohlverbau kann von einer Sedimentschicht iiberdeckt sein. Der Verdacht auf einen iiber-

deckten Sohlverbau kann z. B. durch Sondieren mit einem Fluchtstab geklédrt werden (LAWA
2000).

Es liegt kein Sohlverbau vor, wenn keine kiinstliche Verbau-
ung der Sohle in jeglicher Form vorhanden ist.

Bild: KOENIG 2009

Bei einem Teilverbau mit Substratbedeckung ist nur ein Teil
der Gewdssersohle im Abschnitt (z.B. unter Briicken) verbaut.
Der Sohlverbau ist auf der gesamten Strecke mit einer mindes-
tens 20 cm dicken Substratauflage bedeckt.

Bild: KOENIG 2009
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Ein liickiger Sohlverbau mit Substratbedeckung ist vorhan-
den, wenn die Sohle z.B. mit Rasengittersteinen oder Draht
verbaut ist und mit einer mindestens 20 cm dicken Substratauf-
lage bedeckt ist.

Bild: KOENIG 2008

Ein massiver Sohlverbau mit Substratbedeckung ist vor-
handen, wenn die Sohle mit massiven undurchldssigen Bau-
stoffen, wie z.B. Beton verbaut ist und mit einer mindestens 20
cm dicken Substratauflage bedeckt ist.

Bild: KOENIG 2008

Ein liickiger Sohlverbau ohne Substratbedeckung ist vor-

handen, wenn die Sohle z.B. mit Rasengittersteinen oder Draht -

verbaut ist. Es ist keine Substratauflage vorhanden.
Bild: WAIBEL 2010

Die stirkste Verbauung der Sohle ist der massive Sohlverbau
ohne Substratbedeckung aus Beton oder dhnlich undurchlis-
sigen Materialien.

Bild: WAIBEL 2010
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LY LISHHAIALVILSANS

Substratdiversitit, Tiefenvarianz und Strammegsdiversitsit

mubstrat- Tiefen- Strémungs-
diversitét vananz diversitat

sehr groli [ r I _-:..._L-.._E
grof3 r r r T I E
malig r r r o E
gering = r O i 4 o
keme r r r VL=

Abbildung 62: Erfassungsmaske des Parameter Substratdiversitiit

Die Substratdiversitit gibt Auskunft tiber die rdumliche Verteilung und das AusmaB3 der Korn-
groBenzusammensetzung im Kartierabschnitt. Die Vielfalt der Substrattypen in einem Gewés-
serabschnitt bestimmt u.a. wie grof3 das Spektrum an Sohlenbiotopen als Voraussetzung fiir die
Artenvielfalt ist (LAWA 2000). Zu den verschiedenen Sohlensubstraten gehoren Fels, Blocke,
Steine/Schotter, Kies, organisches Material, Sand und feinere Fraktionen (vgl. Abbildung 31).
Bei Gewdssern, die natiirlicherweise ein kleines Kornspektrum (z.B. Sandgewésser) besitzen, ist
ein haufiger lokaler Wechsel zwischen zwei Kornklassen (z.B. Sand und Schlamm) als
,»grof}* einzustufen. In urbanen Gebieten konnen die Substrattypen sehr kleinrdumig wechseln,
so dass die Einzelfliche keine Mindestgrof3e abdecken muss.

Hinweise zur Erhebung

Zur Beurteilung dient das abgedruckte Piktogramm (s. Ausschnitt des Erhebungsbogen). Das
Piktogramm gibt Richtwerte an, wie viel verschiedene Zusténde je Merkmalsklasse im Abschnitt
vorliegen sollten. Es werden nur natiirliche Sohlensubstrate berticksichtigt. Die Substratdiversi-
tiat wird in Abhéngigkeit des Gewéssertyps bewertet.

Die Substratdiversitdt ist sehr grofl, wenn mindestens vier
verschiedene Substrattypen im Gewdisserabschnitt auftreten
und sich héufig abwechseln. Drei dieser Substrattypen miissen
einen grofleren Anteil der Sohlfliche bedecken (LAWA 2000).

Bild: KOENIG 2010

Die Substratdiversitét ist groff, wenn mindestens drei verschie- =~ =%
dene Substrattypen im Gewdésserabschnitt auftreten und sich | &

mehrfach abwechseln. Zwei dieser Substrattypen miissen einen = = &
groBeren Anteil der Sohlfliche bedecken (LAWA 2000).

Bild: KOENIG 2008
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Die Substratdiversitét ist méBig, wenn drei verschiedene Sub-
strattypen sich mehrfach abwechseln, die Korngroenunter-
schiede jedoch gering sind und zwei Substratarten nur auf ei-
nem kleinen Teil des Gewasserabschnitts vorkommen (LAWA
2000).

Bild: KOENIG 2010

Die Substratdiversitit ist gering, wenn zwei verschiedene Sub-
strattypen im Gewdasserabschnitt auftreten und eine Substratart
deutlich dominiert (LAWA 2000).

Bild: KOENIG 2008

Es liegt keine Substratdiversitidt vor, wenn im gesamten Ge-
wisserabschnitt nur ein Substrattyp auftritt. (LAWA 2000)

Bild: LEHMANN 2003
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Abbildung 63: Erfassungsmaske des Parameters Stromungsdiversitit

Die Stromungsdiversitit zeigt die bei allen Wasserstinden hydraulisch, sedimentologisch und
biologisch wirksame Differenzierung des Wasserkorpers und des Gewésserbettes an
(BAYRISCHES LANDESAMT FUR WASSERWIRTSCHAFT 2002). Die Stromungsdiversi-
tét ist von verschiedenen Faktoren wie der Gewisserbreite und —grofle, dem Gefille, der Soh-
lenmorphologie oder dem Vorkommen verschiedener Strukturen abhédngig bzw. steht in Wech-
selwirkung mit ihnen. Bei Gewissern mit eine groflen Gefille tritt das gesamte Spektrum von
hohen bis geringen FlieBgeschwindigkeiten auf, die Stromungsbilder wechseln im Quer- und im
Langsprofil kleinrdumig. Gewésser mit geringerem Gefille zeichnen sich durch eine natiirli-
cherweise kleinere Stromungsdiversitidt aus, die Stromungsbilder wechseln eher kleinrdumig
(BAYRISCHES LANDESAMT FUR WASSERWIRTSCHAFT 2002).

Erfasst wird die rdumliche Differenzierung der Stromung, soweit sie bei mittleren Wasserstin-
den optisch an der unterschiedlichen Struktur des Wasserspiegelbildes zu erkennen ist. Dazu
kann die Wasserspiegeloberflidche in virtuelle Raster eingeteilt, die eine deutlich sichtbare un-
terschiedliche Oberflachenstruktur der Wasseroberfldche aufweisen.

Hinweise zur Erhebung

Zur Beurteilung kann das abgedruckte Piktogramm herangezogen werden, bei dem die unter-
schiedlichen Stromungsbereiche durch verschiedene Flachensignaturen dargestellt werden. Je
nach Aussehen der Wasserspiegelfliche werden die Formen glatt, gerippelt, gewellt, kammfor-
mig oder iiberstiirzend unterschieden. Die Wasserspiegelfldche ist glatt, wenn bei einer geringen
Stromungsgeschwindigkeit die Oberfliche hochstens durch den Wind aufgeraut ist. Viele kleine
sich tiberlagernde Wellen, die mit der Stromung laufen kennzeichnen eine gerippelte Wasser-
oberfldche. Bei groeren runden Wellenbergen und stirkerer Stromung ist die Wasserspiegel-
fliche gewellt. Eine weitere Moglichkeit ist die Ausbildung stationdrer und sich teilweise tiber-
schlagender kammformiger Wellen. Bei sehr starker Stromung bilden sich Schaumkronen und
die Wasseroberflache ist tiberstiirzend (LAWA 2000).

Die Stromungsdiversitit ist sehr groff, wenn mindestens vier
verschiedene Formen der Wasserspiegelflache sich hiufig ab-
wechseln. Drei dieser Formen nehmen einen Grofteil der Fla-
che des Gewdsserabschnitts ein (LAWA 2000).

Bild: ENGELS 2009
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Die Stromungsdiversitdt ist grof, wenn mindestens drei ver-
schiedene Formen der Wasserspiegelfldche sich mehrfach ab-
wechseln. Zwei dieser Formen nehmen einen GroBteil der Fla-
che des Gewdsserabschnitts ein (LAWA 2000).

Bild: KOENIG 2007

Die Stromungsdiversitdt ist méfig, wenn zwar drei verschie-
dene Formen der Wasserspiegelfliche mehrfach anzutreffen
sind, die Unterschiede jedoch nur gering sind oder zwei Stro-
mungsarten nur kleinere Bereiche einnehmen (LAWA 2000).

Bild: KOENIG 2009

Die Stromungsdiversitit ist gering, wenn zwei verschiedene
Formen der Wasserspiegelfliche im Gewaisserabschnitt auftre-
ten und eine Form deutlich dominiert (LAWA 2000).

Bild: KOENIG 2010

Es liegt keine Stromungsdiversitidt vor, wenn nur eine Form
der Wasserspiegelfliche im Gewasserabschnitt auftritt (LAWA
2000).

Bild: KOENIG 2006
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Abbildung 64: Erfassungsmaske des Parameters Tiefenvarianz

Erfasst werden die Héufigkeit und das Ausmal3 des rdumlichen Wechsels der Wassertiefen. Die
Tiefenvarianz ist ein Parameter fiir die Breite des Biotopspektrums und die Anzahl an Mesohabi-
taten wie Pools und Riffle. In Wechselwirkung mit der Stromungs- und Substratdiversitit stellt
die Tiefenvarianz (&hnlich wie die Stromungsdiversitit) einen wichtigen Parameter fiir den
strukturellen Zustand des Gewésserbettes dar.

Hinweise zur Erhebung

Zur Beurteilung kann das abgedruckte Piktogramm herangezogen werden, bei dem verschiedene
Flachensignaturen Bereiche unterschiedlicher Tiefe darstellen. Nach LAWA (2000) wird in Be-
reiche mit den nachfolgend aufgefiihrten fiinf Wassertiefen unterschieden:

e Extremes Tiefwasser bzw. Tiefwasser liegen vor, wenn die mittlere Wassertiefe eines
lokalen Bereichs mehr als dreimal bzw. doppelt so tief ist wie die durchschnittliche
Wassertiefe des gesamten Abschnitts.

e Die durchschnittliche Wassertiefe entspricht der mittleren Wassertiefe im gesamten
Kartierabschnitt.

e Bereiche mit Flachwasser bzw. extremem Flachwasser weisen lokal mittlere Wassertie-
fen von einem Drittel bzw. weniger als einem Drittel der durchschnittlichen Wassertie-
fe des gesamten Gewaisserabschnitts auf.

Die Tiefenvarianz ist sehr grofl, wenn mindestens vier der be-
schriebenen Wassertiefen hiufig vorkommen. Dabei nehmen
drei charakteristische Wassertiefen einen Grofteil der Fliache
des Gewdsserabschnitts ein.

Bild: SCHNEIDER 2004
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Die Tiefenvarianz ist grofl, wenn mindestens drei Wassertiefen
mehrfach im Gewisserabschnitt auftreten. Dabei nehmen zwei
dieser Wassertiefen einen GroBteil der Fliche ein.

Bild: KOENIG 2007

Die Tiefenvarianz ist méaBig, wenn drei verschiedene Wassertie-
fen mehrfach vorkommen, die Unterschiede jedoch nur gering
sind und/oder zwei der Wassertiefen nur kleinere Flichen des
Gewdsserabschnitts einnehmen.

Bild: MIETHANER 2006

Die Tiefenvarianz ist gering, wenn hochstens zwei verschiedene
Wassertiefen im Gewésserabschnitt vorkommen, und eine Was-
sertiefe deutlich dominiert. Eine geringe Tiefenvarianz liegt z.
B. vor, wenn es in Uferndhe Flachwasserbereiche gibt, aber der
mittlere Wasserbereich im Langsverlauf eine einheitliche Was-
sertiefe aufweist.

Bild: KOENIG 2009

Es liegt keine Tiefenvarianz vor, wenn eine Wassertiefe im
Gewdsserabschnitt auftritt. (LAWA 2000)

Bild: WAIBEL 2010
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Abbildung 65: Erfassungsmaske des Parameters Verbau des Boschungsfufl

Der Parameter Verbau des Boschungsfufses erfasst die verschiedenen Verbauarten sowie ihren
jeweiligen Anteil am gesamten Boschungsful3. Eine Verbauung des Boschungsfulles existiert bei
vielen urbanen Gewasser, da sie die Seitenerosion verhindert und den Gewésserlauf fixiert. Glat-
te, undurchlissige Befestigungen (z.B. mit Beton, Mauerwerk) bieten weder Wasserinsekten,
noch Landtieren, welche sich ihre Beute aus dem Gewaisser holen, ausreichend Schutz. Fische
konnen im Uferbereich keine Unterstandsmoglichkeiten finden. (BUWAL 1998) Des Weiteren
werden durch Verbauungen des Boschungsfulles die Wechselwirkungen mit dem Grundwasser
gestort und eine eigendynamische Entwicklung unterbrochen.

Hinweise zur Erhebung

Die Abgrenzung zwischen Boschungsful und Uferboschung kann an die Gegebenheiten im Ge-
lande angepasst werden, wenn beispielsweise zwei Verbauarten nicht genau an der Mittelwas-
serlinie, sondern etwas ober- oder unterhalb wechseln (ENGELS 2009). Sind der B6schungsfuf3
und die Uferbdschung einheitlich verbaut, wird dies bei beiden Parametern angegeben. Es wer-
den vier Verbauarten unterschieden. Fiir die Bewertung wird der prozentuale Anteil des verbau-
ten Bereiches des Boschungsfulles abgeschétzt und in folgende Klassen unterteilt:

o kein
o <10%
o 10—50%

o und > 50%.
Es wird der gesamten B6schungsfufl, auch in Verrohrungen und Durchléssen, bewertet.
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Es liegt kein Verbau vor, wenn auf der Boschungsfufiflache
keine der beschriebenen Verbauarten vorhanden sind (ENGELS
2009).

Bild: KOENIG 2010

Unter Lebendverbau versteht man eine Sicherung der Ufer mit
ingenieurbiologischen Bauweisen. Dazu gehdren z.B. Anpflan-
zungen, Faschinen, Spreitlagen, Flechtzidune, Palisaden, Rauh-
baume und Krainer Wand

Bild: KOENIG 2007

Ein Verbau mit Steinschiittung/Steinwurf besteht aus mindes-
tens einer ganzen Schicht mit grobem Gesteinsmaterial, Schiitt-
steinen oder einer dichten Reihe von Bruchsteinen. Die Stein-
schiittung bzw. der Steinwurf kann bewachsen sein.

Bild: KOENIG 2010

Fugenverbau, Boschungsrasen sind ein massiver Verbau, der
jedoch vereinzelte Liicken aufweist und durchlédssig ist. Dazu
zdhlen z.B. Bruchsteinmauern mit offenen Fugen, und Bo6-
schungsrasen.

Bild: KOENIG 2010

Der Glattverbau besteht aus in der Regel aus Beton, Pflaster
oder vermortelten Mauerwerk. Grundsétzlich wird hier jeder
fugenlose Verbau des Boschungsfufles erfasst.

Bild: WAIBEL 2010
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Abbildung 66: Erfassungsmaske des Indikators Strukturen am Boschungsfufy

Uferstrukturen spielen eine gro3e Rolle fiir die Fauna eines FlieBgewassers. Unterstinde, die
durch Ufervegetation, Totholz oder Uferabbriiche geschaffen werden, sind von herausragender
Bedeutung fiir die Fischfauna (JUNGWIRTH ET AL. 2003). Kleintiere benttigen bei Hochwasser
Riickzugsrdume die vor allem durch Baumwurzeln und Zwischenrdume in grobem Substrat
geschaffen werden. Ufersporne oder Sturzbdume erhohen die Stromungsdiversitdt und sind
malgeblich an der Entstehung weiterer Bettstrukturen beteiligt (SCHERLE 1999). Besonders
wichtig sind Strukturen am Boschungsfufl, da hier terrestrische und aquatische Lebensrdume
unmittelbar miteinander verzahnt sind und sie ein Indiz fiir die Eigendynamik eines Gewéssers
sind. Spielrdume um zumindest kleinere Strukturen am Boschungsfu3 zuzulassen existieren
auch an urbanen Gewéssern. Zu den Strukturen am BoschungsfuB3 gehoren (LAWA 2000,
BOITSIDIS & GURNELL, 2004):

Baumumlauf,

Sturz/Prallbaum,

Unterstand,

Holzansammlung,

Ufersporn/-abbruch,

Nistwand,

iiberhdngende Zweige, wenn sie bis nah an die Wasseroberflache heran reichen,
und Wurzeln tiber und unter dem Wasser.

O O O 0O 0O O O O

Leitbildkonforme Ersatzstrukturen wie Baumreihen und Vorschiittungen vor senkrechten Ufer-
mauern, konnen die Funktionen natiirlicher Strukturen am Béschungsful iibernehmen und wer-
den bei der Bewertung dieses Merkmals beriicksichtigt (vgl. JURGING & PATT 2005)

Hinweise zur Erhebung

Es wird die Gesamtzahl aller genannten besonderen Strukturen am Boschungsful pro Kartier-
abschnitt ermittelt.

Strukturen am Boschungsful kommen héufig vor, wenn sie an
vielen Stellen im Gewésserabschnitt gut ausgeprigt sind und
mindestens fiinf Strukturen in einem Kartierabschnitt vorhanden
sind.

Bild: KOENIG 2010
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Strukturen am Boschungsfufl treten mehrfach auf, wenn sie an
verschiedenen Stellen im Gewisserabschnitt vorkommen und
mindestens drei Strukturen vorhanden sind.

Bild: KOENIG 2009

Vereinzelte Strukturen am Boschungsful kommen nur an weni-
gen Stellen im Kartierabschnitt vor. Die Strukturen sind jedoch
voll ausgeprigt.

Bild: KOENIG 2010

Strukturen am Boschungsfufl sind nur ansatzweise und rudi-
mentédr vorhanden Dazu zihlen z.B. sind {iberhdngende Zweige,
die kaum bis {iber das Wasser hinausragen.

Bild: KOENIG 2010

Es sind keine Strukturen am Boschungsfu3 vorhanden, wenn der
Boschungsfu3 massiv verbaut ist oder keine der beschriebenen
Strukturen vorhanden ist.

Bild: WAIBEL 2010
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Abbildung 67: Erfassungsmaske des Parameters Breitenvarianz

Ein wesentliches Strukturmerkmal natiirlicher FlieBgewésser sind die unterschiedlichen Breiten-
verhéltnisse (PATT 2008). Die Breitenvarianz bewertet die Variation der Breite des Wasserspie-
gels in einem Abschnitt bei MQ, die trotz gleich bleibender Breite der Boschungsoberkante stark
variieren kann. Die Breitenvarianz steht in Wechselwirkung mit der Wassertiefenvariabilitit, der
Stromungsdiversitidt und der Sohlenmorphologie und gibt Auskunft iiber die Verzahnung von
Wasser und Land. Eine groBe Breitenvarianz hat bei gegeben Randbedingungen eine hohe Ar-
tenanzahl und -diversitit zur Folge. (HUTTE 2000) Untersuchungen an der Donau ergaben, dass
die Zunahme der Breitenvarianz eine Zunahme der Artenzahl der Fische mit sich brachte
(SCHIEMER 1991).

Abbildung 68: Beispiel fiir keine, eine miiflige und eine sehr grofie Breitenvarianz (BUWAL 1998).

Hinweise zur Erhebung

In urbanen Gebieten kann es vorkommen, dass nur eine einseitige Breitenvarianz auftritt, da
diese z.B. auf der anderen Seite durch eine Ufermauer begrenzt wird. Die Breitenvarianz wird
daher getrennt fiir die linke und rechte Gewésserseite bewertet. Die Variation der Wasserspie-
gelbreite wird in fiinf Auspragungsstufen, bezogen auf eine Abschnittslinge bewertet. Das im
Erhebungsbogen dargestellte Piktogramm vereinfacht die Beurteilung der Breitenvarianz.

Die Breitenvarianz einer Gewasserseite ist sehr grofl, wenn sich
die Wasserspiegelbreite im Verhéltnis zur durchschnittlichen
Wasserspiegelbreite hiufig stark #ndert. Eine starke Anderung
liegt vor, wenn der Verlauf der Uferlinie auf der zu bewertenden
Gewdsserseite zu einer Verringerung oder Vergroflerung der
Breite der Wasserspiegelfliche um mindestens ein Viertel der
durchschnittlichen Wasserspiegelbreite fithrt (ENGELS 2009).

Bild: KOENIG 2004
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Die Breitenvarianz einer Gewdsserseite ist grofl, wenn sich die
Wasserspiegelbreite mehrfach stark dndert oder die Breitendnde-
rungen im Verhéltnis zur durchschnittlichen Wasserspiegelbreite
geringer sind, aber dafiir haufig auftreten (ENGELS 2009).

Bild: SCHNEIDER 2007

Die Breitenvarianz einer Gewésserseite ist méflig, wenn starke
Anderungen der Wasserspiegelbreite vereinzelt auftreten oder an
mehreren Stellen geringere Breitendnderungen vorkommen
(ENGELS 2009).

Bild: KOENIG 2007

Die Breitenvarianz einer Gewésserseite ist gering, wenn verein-
zelt Anderungen der Wasserspiegelbreite vorkommen, diese aber
weniger als ein Viertel der durchschnittlichen Breite ausmachen
(ENGELS 2009).

Bild: MIETHANER 2006

Es existiert keine Breitenvarianz, wenn der gesamte Gewasser-
abschnitt eine einheitliche Wasserspiegelbreite aufweist. Die
Ufer und der Boschungsful} verlaufen parallel (ENGELS 2009).

Bild: KOENIG 2009
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Abbildung 69: Erfassungsmaske des Parameters Vorhandensein einer Ubergangszone

Steile bzw. senkrechte Ufer entstehen natiirlicherweise nur bei Gewdsserbetten aus feinkorni-
gem, bindigen Material (SCHERLE 1999). An anderen FlieBgewéssern tritt ein regelméBig
iiberstromter Ubergangsbereich am Boschungsful auf. An urbanen Gewissern steht meist nicht
genug Platz fiir die Ausbildung flacher Naturufer am Boschungsfu3 zur Verfiigung. Umso be-
deutender ist das Vorhandensein einer schmalen Ubergangszone zwischen terrestrischen und
aquatischen Lebensrdumen, die die amphibische Zone bzw. Wechselwasserzone naturnaher Ge-
wasser ersetzt.

Das Vorhandensein und die Ausdehnung eines semiaquatischen Bereiches werden mit dem Pa-
rameter Vorhandensein einer Ubergangszone erfasst. Der Parameter ermdglicht eine Beriick-
sichtigung schmaler Ufer in urbanen Gebieten, wo natiirliche, flache Ufer aufgrund beengter
Platzverhiltnisse nicht moglich sind. Die Ubergangszone sollte eine geringe Neigung haben und
moglichst unverbaut sein.

Hinweise zur Erhebung

Bei FlieBgewissern mit lehmigem oder tonigem Substrat sind steile Ufer natiirlich. In diesem
Fall ist auch ein unverbautes Steilufer aus natiirlichem Substrat als Ubergangszone zu betrach-
ten.

Bei natiirlich und naturnah ausgepréigten Ufern und Boschungsfiien ist in der Regel immer eine
Ubergangszone vorhanden. Ein mit Lebendverbau oder Steinschiittungen verbauter flacher Bo-
schungsfuB kann die Funktionen einer Ubergangszone erfiillen und wird als vorhandene Uber-
gangszone erfasst (vgl. Abbildung 70).

Abbildung 70: Beispiel fiir ein mit Steinschiittung verbauter BoschungsfuBl, der als Ubergangszone
dient (MIETHANER 2007)
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Die Ubergangszone ist durchgehend vorhanden, wenn im ge-
samten Abschnitt eine Ubergangszone existiert und nicht unter-
brochen wird.

Bild: MIETHANER 2007

Die Ubergangszone ist halb durchgehend vorhanden, wenn sie
sich tiber mindestens den halben Gewaisserabschnitt am Stiick
erstreckt oder auf dem gesamten Gewaisserabschnitt vorhanden
ist und an einzelnen Stellen unterbrochen ist (ENGELS 2009).

Bild: FRISKE 2009

Die Ubergangszone ist mehrfach vorhanden, wenn sie an meh-
reren Stellen vorkommt und héufig tiber langere Strecken unter-
brochen wird.

Bild: MIETHANER 2007

Die Ubergangszone ist vereinzelt vorhanden, wenn sie nur an
wenigen Stellen im Gewdésserabschnitt anzutreffen ist und nur
tiber kurze Strecken ausgebildet ist (ENGELS 2009).

Bild: KOENIG 2008

Es ist keine Ubergangszone vorhanden, wenn im gesamten Ab-
schnitt keine Ubergangszone existiert. Grund dafiir kénnen z.B.
Ufermauern sein, die direkt bis an das Gewésser heranreichen.

Bild: KOENIG 2008
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Abbildung 71: Erfassungsmaske des Parameter Uferverbau

Der Uferverbau wird ebenso bewertet wie der Verbau des BoschungsfuBes. Er bezieht sich auf den
Bereich der Uferboschung zwischen Mittelwasser und Boschungsoberkante (vgl. Abbildung 72)
und erfasst die verschiedenen Verbauarten sowie ihren jeweiligen Anteil an der gesamten Uferbo-
schung. Gewdsserabschnitte mit verbauten Ufern stellen die klassischen ,,Stadtbdche* dar. Der
Lebensraum des Ufers, sowie die Biotopverbundfunktion fehlen bei verbauten Ufern vollsténdig.
Aus idsthetischen Griinden wird der Uferverbau hiufig mit Zierpflanzen verdeckt oder als Bo-
schungsrasen angelegt. Diese ,,gewidsserkosmetischen MaBBnahmen* konnen die dkologischen An-
forderungen nicht erfiillen und werden negativ bewertet.

Unmittelbar
grenzendes
Umland

Abbildung 72: Riumliche Unterteilung des Boschungsfufies und des Ufers (verindert nach
MIETHANER 2007)

Hinweise zur Erhebung

Die Abgrenzung zwischen Uferb6éschung und Boschungsfull kann gegebenenfalls an die Gegeben-
heiten im Gelédnde angepasst werden, wenn beispielsweise zwei Verbauarten nicht genau an der
Mittelwasserlinie, sondern etwas ober- oder unterhalb wechseln. Sind die Uferboschung und der
Boschungsfull einheitlich verbaut, wird dies bei beiden Parametern angegeben. Es werden vier
Verbauarten unterschieden, die sich aufgrund ihrer Materialien und Eigenschaften unterschiedlich
gut als Lebensraum eignen. Fiir die Bewertung wird der prozentuale Anteil des verbauten Berei-
ches der Uferboschung abgeschitzt und in folgende Klassen unterteilt:

o kein,

o <10%,

o 10—50%

o und > 50%.
Es wird die gesamte Uferbdschung, auch in Verrohrungen und Durchldssen, bewertet.
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Kein Verbau existiert wenn im gesamten Kartierabschnitt kein
Uferverbau in jeglicher Formvorkommt.

Bild: KOENIG 2009

Unter Lebendverbau versteht man eine Sicherung der Ufer mit
ingenieurbiologischen Bauweisen. Dazu gehoren z.B. Anpflan-
zungen, Faschinen, Spreitlagen, Flechtzidune, Palisaden, Rauh-
biaume und Krainer Wand

Bild: KOENIG 2007

Ein Verbau mit Steinschiittung/Steinwurf besteht aus mindes-
tens einer ganzen Schicht mit grobem Gesteinsmaterial, Schiitt-
steinen oder einer dichten Reihe von Bruchsteinen. Die Stein-
schiittung bzw. der Steinwurf kann bewachsen sein.

Bild: KOENIG 2008

Fugenverbau, Boschungsrasen sind ein massiver Verbau, der
jedoch vereinzelte Liicken aufweist und durchldssig ist. Dazu
zdhlen z.B. Bruchsteinmauern mit offenen Fugen, und Bo-
schungsrasen.

Bild: KOENIG 2009

Der Glattverbau besteht in der Regel aus Beton, Pflaster oder
vermorteltem Mauerwerk. Grundséatzlich wird hier jeder fugenlo-
se Verbau des Ufers erfasst.

Bild: KOENIG 2008
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Stuktur der Vegetation
links rechts
> 3 Bestandsschichten komplex r r
3 Bestandsschichten  malig r r
2 Bestandsschichten  emfach r r
1 Bestandsschicht emnférmig r r
keme Tervegetation [ [

Abbildung 73: Erfassungsmaske des Indikators Struktur der Vegetation

Ein komplexer Aufbau der Ufervegetation erfiillt verschiedene okologische Funktionen. Diese
Strukturen werden von adulten Insekten z. B. fiir die Uberwinterung und als Leitstruktur genutzt.
(PODRAZA & HALLE 2005) Des Weiteren sind mehrschichtige Bestédnde bedeutend fiir eine ar-
tenreiche Vogelbesiedlung und die Biotopverbundfunktion. (KARTHAUS 1989) Die Erfassung
des Indikators Struktur der Vegetation wird tiber das Vorkommen und die Anzahl an Bestands-
schichten erfasst. Die Bestandsschichten kénnen nach der Wuchshohe unterschieden werden in
Moosschicht, Krautschicht, Strauchschicht und Baumschicht sowie gegebenenfalls jeweils in
eine niedrige und eine hohe Schicht (URS 2010, MIETHANER 2007.

Krautschicht 2

Krautschicht+l

Abbildung 74: Die Bestandsschichten konnen je nach Wuchshohe im Gelinde erfasst werden
(MIETHANER 2007)

Hinweise zur Erhebung

Bei der Abschitzung der Struktur der Vegetation sollte der Zustand beriicksichtigt werden, der
die groBte Flache im kartierten Gewésserabschnitt einnimmt. Idealerweise treten die verschiede-
nen Bestandsschichten gemeinsam auf einer Uferfldche auf. Wenn zwei verschiedene Wuchsho-
hen in direkter Nachbarschaft auftreten und durch einen kleinrdumigen Wechsel dieser Be-
standsschichten eine Erhohung der Strukturvielfalt erreicht wird, sollten diese als zwei Bestands-
schichten (und nicht jeweils eine) gewertet werden. Es wird die gesamte Uferbéschung, auch in
Verrohrungen und Durchlédssen, bewertet
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Bei einem komplexen Aufbau sind alle vier der in Abbildung
74 dargestellten Bestandsschichten vorhanden. Vereinzelt kann
es aus auch vorkommen, dass nur drei Bestandsschichten vor-
handen sind und eine dieser weiter unterteilt werden kann.

Bild: KOENIG 2010

Sind nur drei Bestandsschichten ohne weitere Unterteilung
vorhanden, ist die Struktur der Vegetation miflig.

Bild: KOENIG 2009

Existieren nur zwei Bestandsschichten ist die Struktur der Ve-
getation einfach.

Bild: KOENIG 2010

Eine einformige Struktur der Vegetation ist vorhanden, wenn
es nur eine Bestandsschicht z.B. eine Baumallee oder Scherra-
sen gibt.

Bild: KOENIG 2004

Keine Struktur der Vegetation tritt auf, wenn keine Vegetation
vorhanden ist.

Bild: KOENIG 2009
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igheit der Ufer

Standorttypische: Vegetation¥ dortfremde Vi ion' Neophytenfluren, Nadelbiiume, Scherrasen,
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keine Vegelation

links rechts links rechts link: rechts links rechts
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Abbildung 75: Erfassungsmaske des Parameter Bodenstiindigkeit der Ufervegetation

Der Parameter Bodenstindigkeit der Ufervegetation beschreibt ob die vorhandene Vegetation
am Gewdsser standorttypisch ist. Nur die standorttypische Vegetation am Gewdésser kann die
okologischen Funktionen im vollen Umfang erfiillen. Standortfremde Vegetation, z. B. Nadel-
baume, liefern u.a. kein Falllaub, das den Gewésserorganismen als Nahrung dient. Verschieden
Neophytenarten, wie z. B. der Japanische Staudenknéterich konnen z. B. einheimische Bestéinde
verdrangen, zudem sind die Wurzeln dieser Arten nicht in der Lage, die Uferboschungen zu
stabilisieren, sodass es bei Hochwasser zur Boschungserosion kommen kann (JURGING & PATT
2005). Weitere hilfreiche Informationen sind u.a. bei Fachbehorden erhiltlich. In Baden-
Wiirttemberg kann u.a. die folgende Broschiire hilfreich sein:,,Die heutige potentiell natiirliche
Vegetation an FlieBgewédssern (LUBW 1999), online erhéltlich: http://www.lubw.baden-
wuerttemberg.de/

Schw
{dAin

(Al glutinosa)
Rosskastanie
astarnin

passgmafigoaryd any praydigejsuopayunyg ayasidojoyQ

Abbildung 76: Qualitiit verschiedener Gehdolzarten fiir aquatische Wirbellose (Nahrungs- und Habi-
tatsangebot des Falllaubs) (JURGING & PATT 2005).

Hinweise zur Erhebung

Die Vegetation wird getrennt fiir die linke und rechte Gewésserseite aufgenommen, da die Ufer
sehr unterschiedliche Vegetationszusammensetzungen aufweisen konnen. Der Umfang der nach
Grad der Bodenstandigkeit unterteilten Vegetationsklassen wird iiber die Einteilung in

o 50%,
o 10-50%,
o <10%

o und ,kein* Flichenanteil an der gesamten Boschungsflache erfasst.
Bei massivem Uferverbau bezieht sich die Erfassung der Bodenstidndigkeit der Ufervegetation
auf den unmittelbar angrenzenden Bereich des Ufers.
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Zur bodenstindigen Vegetation zihlen alle standorttypi-
schen Geholze, Rohrichte, Hochstaudenflure etc.

Pestwurz und Midesiiflgesellschaften sind mogliche gewésser-
typische Hochstaudenfluren (LUA NRW 2001), Baumwiichsi-
ge Weiden, Schwarzerlen und Gemeine Eschen gehoren héufig
zu den standorttypischen Geholzen. Zu den Rohrichten zdhlen
z.B. Rohrglanzgras, Binsen, Seggen und evt. Schilf

Bild: HERBY 2010, SCHNEIDER 2008

Bei der standortfremden Vegetation werden alle anderen
sonstige Geholze und Nitrophytenfluren erfasst, die nicht zu
den Nadelbdume, Zierpflanzen und Neophytenfluren gehoren.
Als Nitrophytenfluren sind z.B. Brennnesseln und Brombeeren
zu nennen, bei den Geholzen zdhlt in Deutschland héufig die
Hybridpappel, der Eschen Ahorn oder dir Rot-Eiche zu den
standortfremden Gehozen.

Bild: KOENIG 2009

Bei den Neophytenfluren, Nadelbiume, Scherrasen und
nicht-heimischen Zierpflanzungen werden alle Arten erfasst,
die nicht den ersten beiden Ausprigungen zuzuordnen sind.
Als hiufig vorkommende Neophytenfluren sind das driisige
Springkraut, der Riesen-Barenklau und der Staudenknéterich
zu nennen. Auch Scherrasen und Nadelbiume werden auf-
grund ihrer geringen Okologischen Wertigkeit am Gewaisser
dieser Kategorie zugeordnet.

Bilder: Oben: Driisiges Springkraut (KOENIG 2008), Mitte: Barenklau
(WIERINK 2010),

Keine Vegetation wird erhoben, wenn unnatiirlicherweise kei-
ne Vegetation am Ufer vorhanden ist.

Bild: KOENIG 2008
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Gehilzstreifen

L R
durchgehender Gehalzstretfen o
tellweizse durchgehender Gehélzstretfen o
einzelne Gruppen o. regelmalige Anordmung [ [
veremzelte Gehdélze rr
keine Gehdélze rr

Abbildung 77: Erfassungsmaske des Parameter Geholzstreifen

Die durchgéngige Anordnung der Geholzvegetation bestimmt die Biotopverbundfunktion des
Geholzstreifens am Ufer und ist relevant fiir die Beschattung des Gewissers. Bei diesem Para-
meter ist es nicht zwingend erforderlich, dass sich die Geholze direkt auf der Uferboschung be-
finden, es sind auch Geholze im unmittelbaren Umland zu berticksichtigen, sofern diese jedoch
noch eine erkennbare Auswirkung auf das Gewdsser besitzen.

Hinweise zur Erhebung

Die Erfassung bezieht sich auch auf das unmittelbare Umland und erfolgt im Bereich von Ver-
rohrungen und Durchléssen.

Ein durchgehender Geholzstreifen ist vorhanden, wenn im
gesamten Abschnitt, ein geschlossener Bestand von gewésser-
typischen Geholzen vorhanden ist.

Bild: KOENIG 2008

Ein teilweise durchgehender Geholzstreifen ist auf einer
Gesamtstrecke von mehr als 50% vorhanden. Die Geholze
konnen in einzelnen gréBeren Gruppen oder auch als Galerie
auftreten.

Bild: MIETHANER 2006
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Der Geholzstreifen ist durch einzelne Gruppen oder regel-
miéibBige Anordnung gekennzeichnet. Die Gesamtstrecke be-
tragt weniger als 50 %.

Bild: KOENIG 2010

Existieren nur vereinzelte Gehoélze, dies konnen auch Biume
oder Striucher sein, ist diese Auspragung zu erfassen.

Bild: WAIBEL 2010

Sind keine Geholze am Ufer oder auf dem angrenzenden Um-
land vorhanden, wird diese Auspragung erfasst.

Bild: KOENIG 2009
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TUferstreifen
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Abbildung 78: Erfassungsmaske des Parameter Uferstreifen

Unter Uferstreifen werden gewdsserbegleitende Flachen ohne oder mit extensiver Nutzung be-
ginnend an der Boschungsoberkante verstanden. Es werden die Ausdehnung und die Auspré-
gung des Uferstreifens erfasst. Zusitzlich wird der Streckenanteil beriicksichtigt. Uferstreifen
sollen nach DVWK (1997) Teile der Funktion von Auwildern iibernehmen, d.h. sie sind bedeu-
tend fur die Gewisserdynamik, -struktur und -biologie, als Stoff- und klimatische Pufferzone,
fiir das Landschaftsbild und den Erholungswert eines FlieBgewéssers. In Bezug auf den formu-
lierten Referenzzustand sind sie ein wichtiger Beitrag zum Biotopverbund. In Zonen hohen
Nutzungsdrucks (v. a. Innenstadt) sind keine oder nur sehr schmale Saumstreifen moglich. Um
den eingeschrinkten Moglichkeiten dort Rechnung zu tragen, werden auch schmale Saumstrei-
fen erfasst und in der Bewertung beriicksichtigt werden.

Hinweise zur Erhebung

Unter Uferstreifen werden gewisserbegleitende Flachen ohne oder mit extensiver Nutzung ver-
standen. Auch Parkanlagen konnen Uferstreifenfunktion erfiillen, wenn nicht Scherrasen, stand-
ortfremde Pflanzungen oder stark frequentierte Fléchen bis an das Gewisser reichen. Jede Nut-
zung, z. B. ein unbefestigter Weg, begrenzt den Uferstreifen. Uferstreifen konnen auch bei ei-
nem verbauten Ufer existieren, ihre Funktion als Saumbiotop bekommt dann besondere Bedeu-
tung.

Ein Uferstreifen > 10m ist vorhanden, wenn ein mindestens
10 m breiter Streifen ohne oder mit extensiver Nutzung ab der
Boschungsoberkante vorzufinden ist. Der Uferstreifen ist mit
Vegetation bewachsen.

Bild: KOENIG 2010

Ein Uferstreifen mit einer Breite von 5- 10 m ist vorhanden,
wenn ein mindestens 5 m breiter Streifen ohne oder mit exten-
siver Nutzung ab der Béschungsoberkante vorzufinden ist. Der
Uferstreifen ist mit Vegetation bewachsen.

Bild: KOENIG 2010
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Ein Uferstreifen mit einer Breite von maximal 5 m ist vor-
handen, wenn ein schmaler Saumstreifen ohne oder mit exten-
siver Nutzung ab der Boschungsoberkante vorzufinden ist. Der
Uferstreifen ist mit Vegetation bewachsen.

Bild: WAIBEL 2010

Es existiert kein Uferstreifen wenn intensive Nutzungen, Be-
bauungen, Wege, Strallen oder vegetationslose Flachen direkt
bis an die Boschungsoberkante reichen.

Bild: WAIBEL 2010
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Aquatische Durchgiingigkeit

Wassertiefe Hinwels: Emfachauswahl
min. W assertiefe im Talweg in flachsten Makrozoo- Fiscl
EBereich des Gewasserabschritts benthos 15che

] . L. MEER: =0, 1m
uncingeschranks durchgangig Fische Rhitral: > 0,45 m r r

Fische Potamal: = 0.6 m

MEER: trocken gefallen
Fische Bhitral: < 0,45 m N r
Fische Potamal < 0.6 m

micht durchgangig

Abbildung 79: Erfassungsmaske des Parameter Wassertiefe

Bei diesem Parameter wird die minimale Wassertiefe aufgenommen, die im Talweg auftritt. Fiir
eine sichere Aufwanderung innerhalb des Wasserkorpers bedarf es eines ausreichenden Abstan-
des sowohl zur Wasseroberflache als auch zur Sohle. Fische benétigen daher eine Mindestwas-
sertiefe im Wanderkorridor (DWA 2010).

Fiir die dargestellten Grenzwerte wurde auf relevante Fischmalle der groBten Vertreter, der im
Rhitral und Potamal vorkommenden Arten zurtickgegriffen (DWA 2010).

Das Makrozoobenthos lebt in der Gewéssersohle. Ein Gewisserabschnitt ist fiir diese Tiergrup-
pe auch bei sehr geringen Wassertiefen durchgéngig. Die Grenze zwischen uneingeschrankter
und eingeschrinkter Durchgingigkeit wird fiir das Makrozoobenthos bei 10 cm festgelegt. Fillt
ein Gewadsserabschnitt trocken, ist er fiir die Lebewesen an der Sohle nicht mehr passierbar.

Ausschlaggebend fiir die Beurteilung der Mindestwassertiefe muss der Fisch mit der héchsten
Riickenh6he der autochthonen Fischfauna sein. Da Fische eine minimale Wassertiefe von min-
destens 2,5 mal ihrer Riickenhohe benétigen (DWA 2010), sollte die Erfassung und Bewertung
dieses Parameters auf diesen Werten basieren.

Ist die autochthone Fischfauna eines Gewisserabschnittes bekannt, ist es empfehlenswert die
Bewertung auf die Grenzwerte dieser anzupassen.

Hinweise zur Erhebung
Es wird die Mindestwassertiefe im Talweg erfasst.

Sind Vorkommen von Wels und Stor an einem Abschnitt bekannt, muss die Einstufung in die
Durchgéngigkeitsklassen verdndert werden. Welse bendtigen eine minimale Wassertiefe von 0,
88 m; Store von 1,28 m (DWA 2010).

Durchgéngigkeitsklasse  Makrozoobenthos  Rhitral (Fische) Potamal (Fische)
uneingeschrankt ~01m =045 m > 0.6 m
durchgingig ’ ’ )

nicht durchgéngig trocken gefallen <0,45 m <0,6 m
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Flief geschwindigleit Hinweis: Einfachauswahl

rittlere Fhelgeschwindigkett im Stromstrich Makrozoo-
benthos und Fische

uneingeschrankt durchgangy Blathral 0.3 - 1 mfs

Potamal: 0,2 - 0,9m/s .
nicht durchgéngig Ehithtal < 0,3 mfs
=1 mfs
-

Potamal: < 0,2 mfs
= 0,9mis

Abbildung 80: Erfassungsmaske des Parameter FlieBgeschwindigkeit

Die Flie3geschwindigkeit und ihre Variabilitit korrespondieren mit den physischen Anspriichen
bzw. mit dem Leistungsvermogen der standortspezifischen Fische und Wirbellosen (MUNLV
2005). Fiir die Durchwanderbarkeit eines Gewisserabschnitts ist es entscheidend, ob ein Wan-
derkorridor vorhanden ist, in dem die spezifischen minimalen und maximalen FlieBgeschwin-
digkeiten nicht iiber- bzw. unterschritten werden.

Fiir die dargestellten Grenzwerte wurde auf relevante Fischmalle der groBten Vertreter, der im
Rhitral und Potamal vorkommenden Arten zuriickgegriffen (DWA 2010).

Ausschlaggebend fiir die Beurteilung der maximal zu tolerierenden Geschwindigkeiten ist der
leistungsschwichste Fisch der autochthonen Fischfauna und die Léinge der zu passierenden
Strecke. Die rheoaktive Geschwindigkeit von Fischen ist art- und groBenabhéingig und eine
Beurteilung dieser muss wiederum in Abhédngigkeit der autochthonen Fischfauna erfolgen
(DWA 2010). Entsprechende Grenzwerte sind in der Fachliteratur zu finden (DWA 2010,
BAUHAUS UNIVERSITAT WEIMAR 2010).

Ist die autochthone Fischfauna eines Gewdisserabschnittes bekannt, ist es empfehlenswert die
Bewertung auf die Grenzwerte dieser anzupassen.

Hinweise zur Erhebung

Steht kein Messgerdt zur Verfiigung, wird die FlieBgeschwindigkeit im Geldnde abgeschitzt.
Dies ist z. B. iiber die Zeit, die ein kleiner Ast auf der Wasseroberfliche schwimmend fiir das
Zurtcklegen einer bestimmten Strecke bendtigt moglich.

Bei Fliegewidssern mit hoher FlieBgeschwindigkeit muss abgeschitzt werden, ob die FlieBge-
schwindigkeit am Gewdasserrand oder nah der Sohle so gering ist, dass das Gewésser durchwan-
derbar ist.

Bei FlieBgewdssern mit geringen FlieBgeschwindigkeiten hingegen, sollte die Messung im
Stromstrich erfolgen. Es wird immer die mittlere FlieBgeschwindigkeit erfasst.

Durchgéngigkeitsklasse Rhitral (MZB und Fische) Potamal (MZB und Fische)
upemgeschrankt durchgén- 0.3 m/s — 1 m/s 0.2 m/s — 0,9 m/s
gig
) ) < 0,3 m/s <0,2 m/s
nicht durchgingig
>1m/s > 0,9 m/s
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Querbauwerke Hinweis: jeweils die Anzahl der Querbauwerke eintragen
uneingeschrankt durchgingig kein Querbauwerk I
eingeschrankt durchgangig o Querbauwerl it dh < 0,2 m I

» funktionierende Fischaufstiegsanlage
® raue Rampe oder Gleiten mit Einhaltung der Grenzwerte im
Wanderkorridor (Tabelle rechts)

nicht durchgangig o Querbauwerk mit dh > 0,2 m I_
® nicht funkticnierende Fischaufstiegsanlage
o raue Rampe oder Gleite mit Unter- bzw. Uberschreitung der
Grenzwerte in Wanderkorridor (Tabelle rechts)

Abbildung 81: Erfassungsmaske des Parameter Querbauwerke

Querbauwerke sind die offensichtlichsten Wanderungsbarrieren in FlieBgewidssern und stellen
einen Indikator der aquatischen Durchgiéngigkeit dar. Es wird die Anzahl der erfassten Quer-
bauwerke in einem Abschnitt vermerkt und fuir jede Tiergruppe die Durchgéngigkeit erfasst.

Zu den Querbauwerken zéhlen die nach DIN 4047 Teil 5 (1994) definierten Sohlenbauwerke
sowie Regelungsbauwerke, Talsperren und Hochwasserriickhaltebecken. Zu den Regelungsbau-
werken zdhlen alle Wehre, Schiitze und Klappen die zur Regelung des Wasserstan-
des/Durchflusses dienen. Es werden alle Hindernisse erfasst die quer zur FlieBrichtung und tiber
die ganze Breite des Gewéssers angeordnet sind.

Bei Sohlrampen- und gleiten ist die Durchgéngigkeit nur gegeben wenn die geometrischen und
hydraulischen grenzwerte fiir die autochthone Fischfauna eingehalten werden.

Hinweise zur Erhebung

Die Angabe von maximalen FlieBgeschwindigkeiten bezieht sich immer auf die mittlere Fliel3-
geschwindigkeit v,, im Wanderkorridor. Die Wassertiefe y.;, bezieht sich auf die minimale
Wassertiefe im Wanderkorridor.

Existieren im kartierten Gewasserabschnitt mehrere Querbauwerke, so werden alle Hindernisse
aufgenommen. Damit kann es fiir jede Tiergruppe zu einer Mehrfachauswahl kommen, z.B.
wenn ein nicht durchgéngiges und ein gut durchgingiges Querbauwerk erfasst werden. Sind
mehrere Hindernisse der gleichen Durchgingigkeitsklasse vorhanden, so wird die Anzahl in das
Kastchen eingetragen.

Ist eine funktionierende Fischaufstiegsanlage (Auffindbarkeit und Passierbarkeit miissen gege-
ben sein) vorhanden, wird anstelle des Querbauwerks die Durchgéngigkeit der Fischaufstiegsan-
lage bewertet. Die Beurteilung der Funktionsféhigkeit von Fischaufstiegsanlagen ist von vielen
Faktoren abhingig und sollte auf Basis der Fachliteratur erfolgen. (MUNLV 2005, DWA 2010)

Existiert im kartierten Gewésserabschnitt kein Querbauwerk,
ist er fir alle Gewésserorganismen uneingeschrinkt durch-
gingig.

Bild: KOENIG 2008
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Ein Querbauwerk ist eingeschrinkt durchgingig, wenn eine
der folgenden Bedingungen fiillt ist:

e Querbauwerk mit einer Hohe Ah < 0,2 m

e funktionierende Fischaufstiegsanlage (auffindbar und
passierbar fiir Fische und Makrozoobenthos)

e Raue Gleite oder Rampe, bei der die in Tabelle 1
dargestellten Bedingungen im Wanderkorridor gege-
ben sind:

Lange der

Rampe/ Glei- Rhitral Potamal
te

bis ca. 5 m 0,3 m/s <v> 1,75 0,3 m/s <v, > 1,4
bis ca. 10 m 0,:‘% m/s <v, > 1,5 0,3 m/s <v,=> 1,25
>10m 0,3 m/s <v, > 1 m/s 0,3’ m/s <v, > 0,9
alle Ldangen  yui, > 0,45 VYmin 0,6 m

Tabelle 27: Hydraulische und geometrische Grenzwerte fiir Sohl-
rampen und Gleiten (DWA 2010).

Bilder: WAIBEL 2010 (oben), KOENIG 2006 KOENIG 2008

Ein Querbauwerk ist nicht durchgingig, wenn es von Ge-
wisserorganismen nicht iiberwunden werden kann. Dies ist
der Fall wenn die Bedingungen, die bei der Ausprigung ,,ein-
geschrinkt durchgéingig™ dargestellt sind, nicht erfiillt wer-
den.

Bild: KOENIG 2007
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Riickstaubereich Hinweis: jeweils Anzahl der Riickstaunbreiche eintragen

Makrozoo- Fiscl
benthos 15che
unemngeschriankct o o :
e kein Eickstaubereich I
eingeschrankt , 5
e it vy > 0, 3ms I
nicht durchgingle it v < 0.3mis | [

Abbildung 82: Erfassungsmaske des Parameter Riickstaubereiche

Riick- bzw. Aufstaubereiche in einem FlieBgewésser verdndern u. a. FlieBgeschwindigkeit,
Wassertiefe, Sauerstofthaushalt, Temperatur und Geschiebehaushalt. Damit verdndern sie die
Lebensbedingungen der aquatischen Lebensgemeinschaften. Viele Organismen sind z. B. auf
die Sauerstoffversorgung durch das stromende Wasser angewiesen. Dies kann zu einer Ver-
schlammung der Sohle und damit zu einer Vernichtung des hyporheischen Interstitials fiihren.
Bei FlieBgeschwindigkeiten < 0.3 m/s verlieren viele Fische ihr rheotaktisches Verhalten. Mit
dem Parameter Riickstaubereich werden Bereiche mit verminderten FlieBgeschwindigkeiten
erfasst und ihre Auswirkungen auf die Durchgingigkeit fiir alle Tiergruppen bewertet.

Hinweise zur Erhebung

Riickstau ist gekennzeichnet durch die Verringerung der FlieBgeschwindigkeit bei Mittel- und
Niedrigwasser im Oberwasser von Querbauwerken im Vergleich zum Unterwasser. Ein weite-
res Indiz fiir einen moglicherweise vorhandenen Riickstau ist die Vergroferung der Quer-
schnittsflache des Wasserspiegels im Oberwasser.

Sind mehrere einzelne Riickstaubereiche in einem Abschnitt vorhanden, ist die addierte Lange
anzugeben.

Die Angabe der FlieBgeschwindigkeit bezieht sich auf die mittlere FlieBgeschwindigkeit im
Riickstaubereich.
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Ein Gewdésserabschnitt ist uneingeschrinkt durchgingig,
wenn er kein Riickstaubereich vorhanden ist.

Bild: KOENIG 2010

Ein Riickstaubereich ist eingeschrinkt durchgingig, wenn
die FlieBgeschwindigkeit gegeniiber einem ungestauten Ab-
schnitt verandert ist, jedoch v > 0,3 m/s betrigt.

Bild: WAIBEL 2010

Ein Riickstaubereich ist nicht durchgéingig, wenn die FlieB3-
geschwindigkeit v < 0.3m/s betragt.

Bild: KOENIG 2007

209



Anhang

ASSYTHOINA ANN ONNIHOWNITA

Verroloung Tharchlass Hmweis: Finfachanswall, Anzahl der Verrolu Dhwrechliisse emmtragen
Makrozoobenthos Fische
uneingeschrankt durchgéngig keine Verrohrung [— keine Verrchrung
Substratauflage und Emhaltung der Grenzwerte Substratauflage und Einhaltung der
eingeschrankt durchgangig fisr Wasszertiefe und Flie3geschw. (5. obige [_ Grenzwerte fir Wassertiefe und
Tabelle) FlieBgeschw. (5. obige Tabelle)
. . keine Substratauflage undfoder kene keine Substratauflage undioder keine
icht durchgangig Einhaltung dor Crenwertc [ Eibeivung der Gronawere

Abbildung 83: Erfassungsmaske des Parameter Verrohrung und Durchlisse

Verrohrungen verdndern die Licht- und Stromungsverhéltnisse in einem FlieBgewisser. Die
Sohle ist in der Regel versiegelt und seltener nicht mit gewéssertypischem Substrat bedeckt. Die
Barrierewirkung fiir Fische und Makrozoobenthos ist wesentlich von der Ausgestaltung der
Verrohrung abhéngig. Fiir alle Tiergruppen ist die Substratbedeckung der Sohle von groBer
Bedeutung. Aufbauend auf den Empfehlungen fiir die Mindestméchtigkeit des Sohlensubstrats
in Anlagen zur Herstellung der Durchgingigkeit (LFU 2007) ist eine 0,2 m méachtige Substrat-
auflage erforderlich.

Die Erfassung der Durchgéngigkeit von Verrohrungen und Durchlédssen beriicksichtigt drei As-
pekte:

o Substratauflage

e vorherrschende FlieBgeschwindigkeit

e Mindestwassertiefe

Die angegebenen Werte basieren auf Empfehlungen der Fachliteratur (SCHWEVERS ET AL. 2004,
DWA 2010).

Hinweise zur Erhebung

Alle Bauwerke, die den gesamten Gewasserquerschnitt iiberspannen ohne das Ufer zu unterbre-
chen oder deren Durchmesser so grof3 ist, dass der Abflussquerschnitt nicht eingeengt und die
Ufer nicht beeintrichtigt werden, werden bei der Bewertung der aquatischen Durchgéngigkeit
nicht berticksichtigt.

Ist unterhalb der Verrohrung ein Absturz vorhanden, wird dieser als Querbauwerk erfasst

Existiert im kartierten Gewésserabschnitt keine Verrohrung
und kein Durchlass, so ist er fiir alle Gewisserorganismen
uneingeschriinkt durchgingig.

Bild: SCHNEIDER 2005
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Eine Verrohrung bzw. ein Durchlass ist eingeschrinkt
durchgingig, wenn alle Gewésserorganismen das Hindernis
problemlos durchwandern kénnen. Dies ist der Fall, wenn die
Verrohrung oder der Durchlass ein durchgingiges Sohlsub-
strat aufweist und die bei den Parametern Wassertiefe und
Fliessgeschwindigkeit genannten Grenzwerte eingehalten
werden.

Bild: KOENIG 2004

Eine Verrohrung bzw. ein Durchlass ist nicht durchgingig,
wenn keine Durchwanderung mehr moglich ist. Dies ist der
Fall, wenn kein durchgéngiges Sohlsubstrat vorhanden ist
und/oder und die bei den Parametern Wassertiefe und Fliess-
geschwindigkeit genannten Grenzwerte nicht eingehalten
werden.

Bild: ENGELS 2009
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Anbindung Neb Hinweis: jeweils die Anzahl der enmiindend
Makrozoobenthos

emtragen

—

Fische
uneingeschrankt durchgangig ® lrein MNebengewasser

o Strukturldasse des Nebengewéssers: sehr gut-bis gut,

Nel
I_

Einmindung: spitzwinklig und héhengleich |
I_
I_

eingeschrankt durchganglg o Strukturklasse des Nebengewéssers: gut-méfig, Enmindung Absturzhahe:
spitzwinklig oder rechtwinklig, max. Absturzhehe s rechts  hohengleich <dh0%m '

micht durchgingig o Strukturklasse des Nebengewéssers: unbefie digend-
schlzcht, Binmindung nicht spitzwinkliz oder rechtwinklig, . o0 0 Absturzhéhe: I_
max. Absturzhéhe iberschritten icht hehengleie = dh0,2m

Abbildung 84: Erfassungsmaske fiir den Parameter Anbindung Nebengewésser

Die Durchgingigkeit zu Nebengewéssern ist ein entscheidender Aspekt der Biotopvernetzung.
Nebengewdsser dienen z. B. als Laichhabitate vieler Fischarten und bei Hochwasser als Riick-
zugsraume fiir die Gewésserorganismen. Die Durchgingigkeit in Nebengewédssern kann z. B.
durch einen Hohenversatz eingeschrinkt sein. Dies ist aufgrund der Eintiefung der Hauptgewis-
ser typisch fiir urbane Gewaisserstrecken. Rechtwinklige Einmiindung und fehlende Vegetation
schranken die Durchgéngigkeit ebenfalls ein (JURGING 2003).

Hinweise zur Erhebung

Als Nebengewisser werden nur natiirliche Bache und Flisse erfasst. Kiinstliche Einleitungen
und Kanéle werden nicht berticksichtigt, da sie keine Lebensrdume fiir die flussaufwirts wan-
dernden Gewisserorganismen darstellen.

Miinden mehrere Nebengewisser im kartierten Abschnitt ins Hauptgewésser, so werden alle
Nebengewdsser, gegebenenfalls durch Eintragen der Anzahl auf dem Aufnahmebogen bei der
entsprechenden Durchgingigkeitsklasse aufgenommen.

Die Einmiindung eines Nebengewissers ist uneinge- &% _
schrinkt durchgingig wenn ein Nebengewédsser mit einer W
sehr guten bis guten Gewdsserstrukturklasse spitzwinklig
und hohengleich ins Hauptgewdsser einschleift oder kein
Nebengewisser im kartierten Gewdisserabschnitt in das
Hauptgewdsser einmiindet.

Bild: SCHNEIDER 2005
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Die Einmiindung eines Nebengewissers ist eingeschrinkt
durchgingig, wenn ein Nebengewdsser mit einer guten bis
méfBigen Gewisserstrukturklasse rechtwinklig oder spitz-
winklig ins Hauptgewasser einmiindet und eine Absturzh6he
an der Miindung nicht tiberschreitet. Die kritischen Absturz-
hohen sind wie folgt festgelegt:

e Makrozoobenthos: Die Anbindung ans Nebenge-
wisser ist fiir Makrozoobenthos nur bei einer ho-
hengleichen Einmiindung gut durchgéngig.

e Fische: Die Anbindung ans Nebengewdsser ist bis
zu einer Hohedifferenz von Ah < 0,2 m moglich.

Bild: KOENIG 2008, KOENIG 2006

Die Anbindung eines Nebengewissers ist nicht durchgin-
gig, wenn das Nebengewidsser nicht rechtwinklig oder
spitzwinklig ins Hauptgewésser einmiindet, eine unbefriedi-

gende oder schlechte Gewasserstrukturgiite besitzt und eine

kritische Absturzhohe iiberschritten ist. Die kritischen Ab-
sturzh6hen sind wie folgt festgelegt:

e Makrozoobenthos: Die Anbindung ans Nebenge-
wisser ist flir Makrozoobenthos nicht durchgéngig,
wenn das Nebengewdsser nicht hohengleich ein-
miindet.

e Fische: Die Anbindung ans Nebengewisser ist ab
einer Hohedifferenz von Ah > 0,2 m nicht mehr ge-
geben.

Bild: ENGELS 2009, KOENIG 2008
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3.3.

3.3.1.

LI VALHIIS

Soziokulturelle Parameter

Réumliche Integration

Sichtbarkeit

Sichtweite: maximale Entfernung vom Gewasserrand, von der ein Erwachsener die Wasseroberflache gerade noch sehen kann
sehr gut sichtbar  Sichtwette > doppelte Gewisserbrete

gut sichtbar Sichtweite = einfache bis doppelte Gewisserbreite o, schlechter mit zahbreichen Einblicken

malig sichtbar Sichtweite < einfache Gewhsserbreite o. schlecht sichtbar mit vereinzelten Einblicken

schlecht sichtbar  Mavern, Gebaude, dichte Vegetation o.4. behindern die Sicht

nicht sichthar Gewrasser verlauft unterirdizch

Abbildung 85: Erfassungsmaske des Parameter Sichtbarkeit

Die Sichtweite aus der ein FlieBgewisser visuell wahrgenommen werden kann
wird nach Kaiser (2005) und Silva et al. (2004) als die maximale Entfernung vom
Gewisserrand, von der aus ein Erwachsener die Wasseroberfliche gerade noch
sehen kann, definiert. Die Bereiche, von denen aus die maximale Sichtbarkeit
moglich ist, miissen dabei offentlich zugénglich sein, d.h. sie diirfen nicht auf
Privatgrundstiicken liegen (Engels 2009). Die Sichtbarkeit ist abhidngig von der
Gewdsserbreite und der Umfeldnutzung (DWA 2009).

Die Sichtbarkeit ist die Voraussetzung dafiir, dass das Gewisser von der lokalen
Bevolkerung wahrgenommen werden kann. Die Eintiefung des Gewdéssers oder
dichte Vegetation konnen die Sichtbarkeit behindern. Wie viel Vegetation aus
okologischen Griinden zugelassen werden kann, ist im Einzelfall zu entscheiden,
Hier muss immer zwischen okologischen, soziokulturellen und Aspekten des
Hochwasserschutzes abgewogen werden.

Existieren reizvolle Einblicke auf das FlieBgewisser, z.B. durch Liicken in einer
dichten Ufervegetation sind diese positiv zu bewerten. Gute Sicht auf das Gewas-
ser ermoglichen héufig auch Briicken, so dass diese bei der Abschétzung des Um-
fangs der Einblicke besonders beachtet werden sollten.

Hinweise zur Erhebung:

Die Sichtweite ist die maximale Entfernung von Gewésserrand, von der ein Er-
wachsener die Wasseroberfliche gerade noch sehen kann. Die Einteilung erfolgt,
verdndert nach KAISER (2005).

Das FlieBgewdsser ist sehr gut sichtbar wenn die Sichtweite
mindestens die doppelte Gewésserbreite betrégt.

Bild: KOENIG 2010
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Das FlieBgewdsser ist gut sichtbar, wenn die Sichtweite die
einfache bis doppelte Gewdsserbreite des Gewdissers betrégt,
oder die Sichtweite schlechter ist und dafiir zahlreiche Einbli-
cke vorhanden sind.

Bild: Koenig 2009

Das FlieSigewisser ist méflig sichtbar, wenn die Sichtweite
kleiner als die einfache Gewisserbreite ist oder wenn die
Sichtweite geringer ist und nur wenige Einblicke vorhanden
sind.

Bild: MIETHANER 2006

Das FlieBgewasser ist schlecht sichtbar, wenn Mauern, Ge-
baude, dichte Vegetation, etc. die Sicht behindern.

BILD: KOENIG 2010

Das FlieSgewisser ist nicht sichtbar wenn es unterirdisch
verlduft.

Bild: MIETHANER 2006
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Frreichbarkeit

sehr gut erreichbar durchgangiger Full- ufo. Radweg an mind. emem Ufer u. OPIV-Anschluss u.fo Parkplatz in naherer Umgebung r
gut etreichbar mind. teitweise Ful- /o Radweg uw OPMV-Anschiuss ufo Parkplatz in der Mahe [m
s hei b i:rﬁk—-pli;tz Eadweg fithren nur punktuell ans Wasser, oder Full- ufo. Radweg worhanden und ke CPMV-Anschluss ufo -
schlecht erreichbar fiir Fullgénger und Radfabrer fihren nur schlecht geeignete Wege/Strallen an den Wasserlauf heran J
nicht erreichbar keine Wege o. Strallen amn oder zutn Gewasser I

Abbildung 86: Erfassungsmaske des Parameter Erreichbarkeit

Eine gute Erreichbarkeit ist die Grundvoraussetzung fiir alle Nutzungen am Gewasser. Diese ist
u. a. davon abhingig wie gut man mit dem PKW oder dem OPNV in die Nihe des Gewissers
gelangt. Nah zum Wasser ermoglicht z.B. ein durchgingiges Wegenetz fiir FuBBgénger und Rad-
fahrer eine gute Erreichbarkeit.

Wiéhrend es bei der Beriicksichtigung von Fuflwegen plausibel ist, eine hohe Wegedichte als
Optimum bzw. Bewertungsreferenz festzusetzen, ist eine solche Vorgehensweise z.B. bei der
Bewertung von Parkplétzen in urbanen Gebieten nicht sinnvoll, da zu viele Stellpléitze z.B. mit
Verldarmung und dsthetischen Beeintrachtigungen verbunden sind. SILVA ET AL. (2004b) set-
zen fiir einen Fluss in Spanien ein so genanntes ,,plausible maximum‘ von einem Parkplatz pro
Hektar fest. Generell sollten Parkplédtze und Bushaltestellen nicht zu dicht am Gewisser vor-
handen sein.

Hinweise zur Erhebung:

Wege auf Privatgrundstiicken oder Stra3en ohne Biirgersteig werden nicht beriicksichtigt. Park-
platze gelten bereits als sehr gut erreichbar, wenn sie sich in der ndheren Umgebung des Gewés-
sers befinden und die Entfernung die Dauer eines 10- 15 miniitigen FuBmarsches nicht tiber-
schreitet. Die Gr6Be und Dichte von Parkplédtzen wird nicht berticksichtigt. Einzelne Zufahrts-
wege zum Gewdsser, fiir die Unterhaltung oder den Transport von Booten werden nicht beriick-
sichtigt. Die Einteilung erfolgt verdndert nach KAISER (2005)

Ein Gewisserabschnitt ist sehr gut erreichbar, wenn ein
OPNV AnschluB in der Nzhe ist und/oder die Erreichbarkeit
mit dem PkW gegeben ist und ein durchgingiger FuB-
und/oder Radweg an mindestens einer Uferseite vorhanden
sind.

Bild: FRISKE 2009

Ein Gewisserabschnitt ist eingeschrinkt erreichbar, wenn
FuB3- und/oder Radwege punktuell an das Gewésser heranfiih-
ren.

Bild: KOENIG 2009
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Ein Gewisserabschnitt ist sehr gut erreichbar, wenn ein
OPNV AnschluB in der Nihe ist und/oder die Erreichbarkeit
mit dem PkW gegeben ist und ein durchgingiger FuB-
und/oder Radweg an mindestens einer Uferseite vorhanden
sind.

Bild: KOENIG 2010

Ein Gewdésserabschnitt ist schlecht erreichbar, wenn fiir
FuBgéinger und Radfahrer nur ungeeignete Wege oder Stra-
en an das Gewdsser fiihren.

Bild: KOENIG 2007

X]

Ein Gewdsserabschnitt ist nicht erreichbar, wenn es keine |, I ™

Wege oder StraBBen am oder zum Gewisser gibt.
Bild: KOENIG 2006
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LITMHIOITONYODN

Zuginglichkeit
direlet muggnglich Kontakt mit dem Wasser direkt méglich, keine nennenswerten Hindernisse; flache Ufer o. Treppe erméglichen bequemen Zugang
::f::gthf;nkt Zugang mit vertretharem Aufwand, keine direkten Hindermsse, Uferbésch relativ flach; o liche Abschnitte mit mehreren Zugangen
Zngang ist grundséatzich méglich, erfordert jedoch emen relativ groffen Aufiwand, z.B. wegen dichter Vegetation am Ufer, Kemen Mavern, Zaunen o. steilen Boschungen; o. unmgéangliche Abschnitte
schwer muginglich r
mit einzelnen, klenen Zugéngen
unzuganglich sehr steile Uferbaschungen, Gewasser durch Gebaude, uniberwmndbare Mauem o. Ziune abgespert, kein Zugang bzw. Aufwand o. Unfallgefahr 1 hoch r
nicht mganglich Gewasser ist unter der Erde verlegt o. wird unter Gebéuden hindurchgefihrt r

Abbildung 87: Erfassungsmaske des Parameter Zuginglichkeit

In Anlehnung an HAUSER (2000) erfasst der Parameter Zugdnglichkeit, wie einfach der direkte
physische Kontakt mit dem Wasser moglich ist. Er ist nicht zu verwechseln mit dem Parameter
Erreichbarkeit, der die Zugangsmoglichkeiten zum Gewdsser charakterisiert. Die Zugénglich-
keit ist eine Voraussetzung um z. B. Tiere und Pflanzen im Wasser zu beobachten oder zu
schwimmen. Des Weiteren wird sie fiir wassergebundene Formen der Freizeitnutzung (z. B.
Kanu fahren) benétigt. Die Zugénglichkeit hdngt im Wesentlichen von der Ausgestaltung der
Ufer, z.B. hinsichtlich Verbau, Boschungsneigung und kiinstlichen Zugidngen ab. Die Zugéing-
lichkeit erfolgt auf Basis der Einteilung nach KAISER (2005).

Das Gewisser ist direkt zugéinglich, wenn der direkte Kontakt
mit dem Wasser ohne nennenswerte Hindernisse méglich ist.
Der Zugang kann z.B. durch flache Ufer oder Treppen erleich-
tert sein.

Bild: KOENIG 2010

Das Gewisser ist eingeschrinkt zuginglich, wenn der Zu-
gang mit vertretbaren Aufwand ohne direkte Hindernisse mog-
lich ist, oder wenn an mehreren Stellen am Gewdésser ein direk-
ter Kontakt mit dem Wasser ohne nennenswerte Hindernisse
erfolgen kann.

Bild: FRISKE 2009

Das Gewdsser ist schwer zugénglich, wenn die Zugénglichkeit
grundsétzlich moglich ist, aber nur unter erschwertem Auf-
wand erfolgen kann, oder wenn das Gewisser unzugénglich ist
und an einzelnen Stellen kleine Zugénge vorhanden sind. Zu-
ne, Gebiisch, steile Ufern oder Mauern kénnen z.B. die Zu-
géanglichkeit erschweren.

Bild: KOENIG 2010

Das Gewisser ist unzugénglich, wenn es keine Zugangsmog-
lichkeiten gibt oder der Aufwand und/ oder die Unfallgefahr zu
grol sind. Das FlieBgewdsser ist ebenso nicht zuginglich,
wenn es unterirdisch verlauft.

Bild: KOENIG 2008
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3.3.2.

LLIVNEODIH

Attraktivitit des Gewisserraums

he u forstsche B

{Figenart

Zu berickenchgends Fabctoren: hs he Gebaude, Cuerh rice tn Gewhrser, M, hen v Baussle, u. Brotope, Verlm#fu Stnukturen des Gewissers, fi
IMutmngen des C , Baume u [ Sechsh K des Umiiedds, nnnliche Kewe (Licht, Farben, Genuch, Gerdzsche)

sehr hohe Exgenarnt sehr hoher Wiedererkermumgewert o stell m semer Gesamthest ein attraktves u emmgartges Ambiente das

behe Egenart bicher Wiedererkennungrwert u. stellt in reiner Gesamthert em aftrakioves Ambaente dar

mutilere Exgenast emzelne Elements u Strukturen --> gewnsss Charaktenstk u Attrakiretat, kemen emhethchen Gesamtemdruck

gennge Eigenart i ch he rhanden, W w genng

keme erkermbare Eigenat keme charal hen Merkmab bty akty

oooon

Abbildung 88: Erfassungsmaske des Parameter Eigenart

Mit dem Parameter Eigenart wird die Charakteristik, der Wiedererkennungswert und die Attrak-
tivitit des Gewisserraumes erfasst. Dazu werden Besonderheiten, die an einem Gewiésser vor-
kommen und dieses charakterisieren beriicksichtigt. Im Folgenden sind einige Beispiele fiir

moglich vorkommende Besonderheiten aufgelistet (KAISER 2005):

historische Gebdude und Querbauwerke im Gewdisser
Materialien und Baustile

architektonische Besonderheiten

Kulissenwirkung des Umfelds

Sichtbeziehungen

Verlauf und Strukturen des Gewissers

faunistische und floristische Besonderheiten
Nutzungen des Gewasserraums

Raume und Dimensionen

Kiinstlerische Figuren und Skulpturen

sinnliche Reize durch Licht, Farben, Geruch und Gerdusche

O

O O O O 0O O O O O O

Hinweise zur Erhebung:

Die Erfassung soll mit Hilfe der genannten Faktoren erfolgen. Es sollen nur Besonderheiten im

,»positiven Sinne* erfasst werden.

Das Gewisser besitzt eine sehr hohe Eigenart und einen be-
sonderen Wiedererkennungswert und stellt in seiner Gesamt-
heit ein sehr attraktives und einzigartiges Ambiente dar
(MIETHANER 2007).

Bild: FRISKE 2009

Das Gewdsser besitzt eine hohe Eigenart und Wiedererken-
nungswert und stellt in seiner Gesamtheit ein attraktives Um-
feld darstellt (MIETHANER 2007).

Bild: CHAIKIN 2010
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Das Gewdisser besitzt eine mittlere Eigenart und einen be-
sonderen Wiedererkennungswert und stellt in seiner Gesamt-
heit ein sehr attraktives und einzigartiges Ambiente dar
(MIETHANER 2007).

Bild: KOENIG 2008

Das Gewdsser besitzt eine geringe Eigenart und erhélt durch
einzelne Elemente und Strukturen eine gewisse Charakteristik

und Attraktivitdt, vermittelt jedoch keinen einheitlichen Ge- =

samteindruck (MIETHANER 2007).
Bild: KOENIG 2009

Das Gewisser besitzt keine erkennbare Eigenart, wenn keine
charakteristischen Merkmale vorhanden sind und es unattraktiv
ist.

Bild: KOENIG 2006
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LYLITVNOSLTVHINAANY

Aufenthaltsqualitit
sehr hohe Aufenthaltsqualitat  zahlreiche die Aufenthaltsqualitat fodernde Elemente, Storfalktoren spielen allenfalls eine untergeordnete Rolle T
hohe Aufenthaltsqualitat iberwiegend positiv witkende Elemente worhanden, jedoch auch einzelne Stérfakitoren m

mittlere Aufenthaltsqualitat positive Elemente und Stérfaktoren halten sich die Waage

gennge Aufenthaltsqualitat nur wenige die Aufenthaltsqualitit féirdernde Elemente, die Stérfaktoren iberwiegen

sehr geringe Aufenthaltsqualitat allenfalls vereinzelt positiv witkende Elemente; jedoch malgeblich durch Stérfaktoren gepragter Charakcter
leeine Aufenthaltscualitat Aufenthalt mcht méglich

a0 3an0

Abbildung 89: Erfassungsmaske des Parameter Aufenthaltsqualitit

Die Aufenthaltsqualitéit gibt an, wie gerne und umfangreich Menschen ihre Zeit am zu bewer-
tendem Gewdésserabschnitt verbringen. Fiir die Beurteilung dieses Parameters ist die subjektive
Einschédtzung im Geldnde von Bedeutung. Es gibt positive Faktoren wie z. B, Ruhe, Abgeschie-
denheit und regelméBig geleerte Miilleimer und Stérfaktoren wie z.B. Miill, Hundekot, Fliegen,
und Liarm, die die Qualitit eines Aufenthalts am Gewdésser fordern oder negativ beeinflussen.
Die Einteilung erfolgt nach MIETHANER (2007)

Hinweise zur Erhebung:

Eine detaillierte Aufzdhlung der moglichen Faktoren erfolgt mit dem Parameter Ausstattungs-
faktoren. Bei der Kartierung im Gelidnde kann es hilfreich sein zunéchst die einzelnen Faktoren
im Teilbereich Stidtebauliche Einbindung und Ausstattungsfaktoren aufzunehmen und anschlie-
Bend die Beurteilung der Aufenthaltsqualitét durchzufiihren.

Das Gewdsser weist eine sehr hohe Aufenthaltsqualitiit auf
und es sind zahlreiche positive Faktoren vorhanden. Storfakto-
ren eine untergeordnete Rolle spielen.

Bild: KOENIG 2009

Das Gewdsser weist eine hohe Aufenthaltsqualitit auf, wenn
iiberwiegend positiv wirkende Faktoren vorhanden sind. Ein-
zelne Storfaktoren kénnen auftreten.

Bild: FRISKE 2009

Das Gewisser weist eine mittlere Aufenthaltsqualitiit auf,
wenn positive Elemente und Storfaktoren sich die Waage hal-
ten.

Bild: KOENIG 2009
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Das Gewisser weist eine geringe Aufenthaltsqualitit auf,
wenn weniger positive Faktoren anzutreffen sind als Storfakto-
ren.

Bild: KOENIG 2009

Das Gewisser weist eine sehr geringe Aufenthaltsqualitiit
auf, wenn vereinzelt positive Faktoren vorhanden sind, die
Storfaktoren jedoch deutlich tiberwiegen.

Bild: KOENIG 2009

Das Gewdsser weist keine Aufenthaltsqualitiit auf, wenn ein
Aufenthalt am Gewdésser nicht moglich ist, weil beispielsweise
Héuserfronten direkt ans Wasser anschlieen oder das angren-
zende Umland aus Privatgrundstiicken, die nicht betreten wer-
den diirfen, besteht.

Bild: STADELMANN 2008

222



Anhang

3.3.3. Stidtebauliche Einbindung und Ausstattungsfaktoren

Sonstige Faktoren
prosstive Faktoren Brarfaktoren
i Fuhe, Ab Larm (z B. Strafienverkehs) =
nitlizbche Vielfalt Geruch (Ermsacnen von Flirankagen, Industre, Strafie) r
Ansbhek suf das Fheligewasser méghch nanelle F 1und Bheld durch Haup Gebande ete. [
Begegrungsranm straktive Ufer mit Kulssanwidkung Tundakat r
Sitegelegenhesten, auch Strallencafis, sofemn sie am Gewasser Begen (il am TiEer o. en Gewasser [

bistorssche Elemente, de zum Sewasser gtheren, 2B, Mublen, Brocken, Wehre usw.
Eumstwerke, de m thematschem o, rdumbchen Zusmronenbang zum Gewlsser steben

Lehrpfade o. Schautafeln met Bezug zam Wasser

veranlderts Vegetation (2 B. Erennnesceln, Brombeergebusche) .
sehlechte Wasserquahtat

ot » Flachwasserbereiche, die sich um Planschen u Spislen eignen
Eadestellen met einer Waszemnefe von = 1m u fir die Badenutmng geesgneter Wassrgite
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Abbildung 90: Erfassungsmaske des Parameter Sonstige Faktoren

Mit diesem Parameter werden die Ausstattungsfaktoren, die einen Aufenthalt am Gewésser po-
sitiv beeinflussen, und Storfaktoren, die dem entgegen wirken, informativ aufgenommen.
(KAISER 2005, DVWK 2000) Erstere werden zu den drei Funktionen eines Gewdéssers als Be-
sinnungs-, Begegnungs- und Erlebnisraum gruppiert und im Folgenden im Einzelnen aufgezéhlt.
In urbanen Gebieten kénnen zahlreiche Storfaktoren auftreten, andererseits sind Wahrnehmung
und Empfindlichkeit gegeniiber diesen Storfaktoren grof3. Einige Beispiele fiir Storfaktoren sind
nachfolgend genannt. Die Einteilung erfolgt, leicht verdndert nach MIETHANER (2007).

Hinweise zur Erhebung:

Die erhobenen Faktoren werden nur informativ erfasst und nicht bewertet. Die angegeben posi-
tiven Faktoren und Storfaktoren dienen als Beispiele und kénnen durch weitere Faktoren ergénzt
werden. Diese werden im Feld Sonstige vermerkt.

Positive Faktoren
e Besinnungsraum

o Ruhe und Abgeschiedenheit
o natiirliche Vielfalt
o Ausblick auf das FlieBgewdsser ist moglich

e Begegnungsraum

o attraktive Ufer mit Kulissenwirkung
o Sitzgelegenheiten, z.B. Cafés und Bénke die
am Gewisser liegen
o historische Elemente, die zum Gewésser geho-
ren, z.B. Miihlen, Briicken, Wehre usw.
o Kunstwerke, die in thematischem oder rdumli-
chem Zusammenhang zum Gewdisser stehen
o Lehrpfade oder Schautafeln mit Bezug zum
Wasser
Bild: Schautafel (KOENIG 2008), Stege als Sitzgelegenheit (KOENIG
2008), Café am Gewisser (WAIBEL 2010)

223



Anhang

e Erlebnisraum

o stromungsberuhigte Flachwasserbereiche, die
sich zum Planschen und Spielen eignen

o Badestellen mit einer Wassertiefe von >1m und
fiir die Badenutzung geeigneter Wassergiite

o Spiel- und Liegeflichen (miissen nicht offiziell
als solche ausgewiesen sein)

o Grillpldtze (nur offiziell ausgewiesene, keine
wilden Feuerstellen)

o regelmaBig geleerte Miillbehalter

o sanitidre Anlagen

o Sportanlagen, wie z.B. Volleyballplitze und
Tischtennisplatten

o Bootsvermietungen

Bild: Kanuverleih (KOENIG 2009), Tischtennisplatte (KOENIG 2010)

Storfaktoren

e Lirm (z.B. StraBenverkehr)

e Geruch (Emissionen von Kléranlagen, Industrie, Stra-
Be)

o visuelle Beeintrachtigungen und Blickfeldstérungen
durch Hauptverkehrsstralen, unattraktive Gebdude
etc.

e Miicken
e Tierkot
e Miill am Ufer oder im Gewésser

e Verwilderte Vegetation

e schlechte Wasserqualitét

Bild: Miill im Gewésser und Stra3enlarm (KOENIG 2007, 2004)
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HIMACdQO HHOSTIOLSIHANLTIAY

Kulturhistorische Objekte Hinwets: Nutzungen eintragen und Zutreffendes ankreuzen

Nutzung aktuell I
historizch I

formaler Erhaltungsmistand  selr gut T
gt C
rudimentar C

finktionaler Erhaltingsmustand uneinge schranket finbetonsfitig T
tefweize finktionsfahig T
finkctionslos, jedoch ablesbar C
funktionslos C

Erlebbarkeit Zugangsméghchlett [
Funlction ersichtlich u. ggf beobachtbar (z. B. bet einem Wlihlrad) .
Eemnzeichnung als kulturhistonizches Obijelet oo erliuternde Schautafeln vorhanden .

Abbildung 91: Erfassungsmaske des Parameter Kulturhistorische Objekte

Mit diesem Parameter werden eventuell vorkommende kulturhistorische Objekte in Hinblick auf
ihre soziokulturelle Bedeutung und ihren Zustand aufgenommen. Viele Bauwerke in und an
FlieBgewdssern sind aus Griinden der Kulturdenkmalpflege schiitzenswert. Insbesondere bei
Querbauwerken kann es schwierig sein 6kologische und denkmalpflegerische Anforderungen
gegeneinander abzuwigen. Deshalb ist es wichtig entsprechende Bauwerke sowie Informationen
iiber ihren Zustand und kulturhistorischen Wert zu erfassen. Da der kulturhistorische Wert eines
Objektes von seinem historischen und aktuellen Bezug zu seiner Umgebung abhéngt kann er im
Rahmen einer Geldndebegehung nicht erfasst werden. Es werden aufgrund dessen die Nutzung,
Informationen {iber den formalen und funktionalen Erhaltungszustand und die Erlebbarkeit ei-
nes kulturhistorischen Objektes informativ erfasst. Die Erlebbarkeit beschreibt die Zugénglich-
keit und dargestellte Informationen des kulturhistorischen Bauwerks (THIEM 2005).

Hinweise zur Erhebung:

Wenn keine kulturhistorischen Bauwerke vorhanden sind wird dieser Parameter nicht erfasst.
Kulturhistorische Bauwerke kénnen z.B. Mauern, Briicken, Miihlen oder Wehre sein. Die Erfas-
sung erfolgt rein informativ, dieser Parameter wird nicht bewertet.

Unter aktueller Nutzung wird die heutige Nutzung des kultur-
historischen Objekts, z.B. als Museum oder Denkmal erhoben.
Unter historischer Nutzung wird die urspriingliche Nutzung
des kulturhistorischen Objektes, z.B. als Miihlrad, aufgenom-
men

Bild: aktuelle Nutzung einer alten Miihle (KOENIG 2010)
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Der formale Erhaltungszustand beschreibt den Zustand des
Objektes.

e Der Zustand ist sehr gut, wenn das Objekt konmplett
erhalten und gewartet ist.

e Der Zustand ist gut, wenn das Objekt erhalten ist, aber
erste Beschiadigungen und zu erkennen sind.

e Der Zustand ist rudimentir, wenn das Objekt noch zu
erkennen, aber schon stark zerfallen ist, z.B. Ruinen.

Bild: rudimentidrer Zustand eines kulturhistorischen Objektes
(KOENIG 2007), zerfallenes rostiges Wasserrad (FLEYEING 2011)

Der funktionale Erhaltungszustand beschreibt, inwiefern die
Funktionsfahigkeit des Objektes noch gegeben ist.

e Das Objekt ist uneingeschrinkt funktionsfihig, wenn
die komplette Funktionsfdhigkeit gegeben ist.

e Das Objekt ist teilweise funktionsfihig, wenn die
Funktionsfahigkeit nur eingeschrinkt gegeben ist.

e Das Objekt ist funktionslos wenn die Funktion er-
kennbar ist, aber nicht mehr genutzt werden kann.

e Das Objekt ist funktionslos, wenn es nicht mehr ge-
nutzt werden kann und die urspriinglich Funktion nicht
mehr erkennbar ist..

Bild: Funktionsfihiges Wasserrad (LEUNGCHOPAN 2010)

Unter Erlebbarkeit werden die Zugangsmoglichkeit, die
Kennzeichnung und etwaige Erlduterungen fiir Besucher be-
schrieben.

e Fine Zugangsmoglichkeit ist gegeben, wenn man das
Objekt ohne Gefahr betreten kann und darf.

e Die Funktion des Objektes ist ersichtlich und gege-
benenfalls beobachtbar.

e FEine Kennzeichnung ist vorhanden, wenn Schautafeln
oder sonstige Informationen existieren und sich auf
das Objekt beziehen.

Bilder: Erlebbare Briicke, historische Erlduterungen auf einer Schau-
tafel (CHAIKIN 2010, KOENIG 2010).
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Tmfeldnutzung Hitrweis: jeweilige Flachenanteile in %0 eintragen

prozentualer Anteil  prozentualer
links Amnteil rechts

Werlehrsflache
Industriegehiet

Dienstleistungs- u. Gewerbegebist
Ifischgebiet

Wohngebiet

Offentliche Einrichtung
Offentlicher Platz

Brachflachen

Jarten

Sport- 1 Fretzettanlagen
Grin- u. Parkanlagen
Landwirtachaftliche Flachen
Forstwnrtschaftiche Flachen
Sulizession

Abbildung 92: Erfassungsmaske des Parameter Umfeldnutzung

Die Umfeldnutzung dient als Zusatzinformation, um eine sinnvolle Defizitanalyse und MaB-
nahmenplanung zu erméglichen. Die Erfassung ermoglicht Riickschliisse in Bezug auf die Defi-
zite und die Anforderungen die ein Abschnitt zu erfiillen hat. Den von KAISER (2005) verwen-
deten Kategorien wurden weitere zugefiigt. Um moglichst detaillierte Informationen tiber die
Umfeldnutzung zu erhalten, wird der Flachenanteil auf jeder Seite aufgenommen.

Hinweise zur Erhebung:

Die Umfeldnutzung bezieht sich auf die Fldchen, die sich an der Boschungsoberkante bzw. ei-
nem eventuell vorhandenen Uferstreifen anschlieBen (ENGELS 2009).

Der prozentuale Streckenanteil jeder Nutzung an der gesamten Abschnittsldnge wird geschétzt.
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Bild: KOENIG 2004-2009

Verkehrsflichen sind Straen, Schienen, Parkplitze,
etc. Ungeteerte oder sehr schmale FuB- - oder Radwege
handelt werden nicht beriicksichtigt.

In einem Industriegebiet befinden sich nur produzie-
rende Betriebe, Lagerhallen, etc.

In einem Dienstleistungs- und Gewerbegebiet sind
typischerweise Biirogebdude, Geschéfte etc. zu finden.

Mischgebiete beinhalten verschiedene Nutzungen: Z.B.
kleine Industrieanlagen, Dienstleistungseinrichtungen,
Gewerbegebiete und Wohnanlagen.

Offentliche Pliitze sind Marktplitze, Rathausvorplitze
oder sonstige Fldachen die frei zugénglich sind und ge-
nutzt werden kénnen.

In einem Wohngebiet sind in der Regel nur Wohnanla-
gen und Wohnh&user zu finden.

Zu den offentlichen Einrichtungen zihlen z. B, Schu-
len, Bibliotheken, Kirchen, Rathiduser, Kino, Theater...

Brachflichen sind ungenutzte und sich selbst tiberlas-
sene Fliachen. Typischerweise ist eine Sukzession vor-
handen.

Zu Girten zéhlen Kleingartenanlagen als auch Gérten
von Wohnh&usern.

Landwirtschaftliche Flichen sind durch Viehhaltung
oder Anbau verschiedener Arten und Sorten gekenn-
zeichnet.

Zu den Sport- und Freizeitanlagen gehoren z.B.
Schwimmbader, Sportplitze und Skateparks, Vereins-
analgen, etc...

Griin- und Parkanlagen umfassen Zoos, Parks oder
sonstige draulen Erholungseinrichtungen.

Forstwirtschaftliche Flichen sind bewirtschaftete
Fortflichen, im Wesentlichen Walder.

Sukzession: Flichen die sich selbst iiberlassen werden.

228



Anhang

4. Bewertung der einzelnen Parameter

4.1. Querprofil

Der Teilbereich Querprofil (QP) besteht nur aus dem Parameter Profiltyp. Aus diesem Grund wird
dieser Teilbereich mit 0,5 gewichtet, so dass der Profiltyp im Verhiltnis zu anderen Parametern nicht
zu stark in die Bewertung eingeht (ENGELS 2009).

Tabelle 28: Bewertung des Teilbereichs Querprofil

Gewichtungsfunktion g(@b2P)=0,5-thoP

Max. und Min. der Gewichtungsfunktion max g(th2P)=0,5, min g(th9F)=-0,5

Profiltyp

Beim Parameter Profiltyps (Pt) wird die dominierende Ausprigung, reprisentativ fiir den gesamten
Gewdisserabschnitt bewertet. Der beste Zustand ist das Naturprofil, die anderen Ausprigungen haben
in gleichen Abstinden abnehmende Erreichungsgrade bis hin zum schlechtesten Zustand, dem Regel-
profil mit Vollausbau. Die Bewertung des Profiltyps erfolgt unabhingig vom Gewdéssertyp (ENGELS
2009).

Tabelle 29: Bewertung des Profiltyps

Erreichungsgrade e'=10,750,50,250
Bewertungsfunktion bPt(x)=2x-1

Bewertungsvektor bPr = (l 0,5 0 -0,5 —1)
Gewichtungsfunktion g(gP)y=1-q™

Max. und Min. der Gewichtungsfunktion max g(gP")=1 ming(gf’)=-1

4.2.  Sohle und Wasserkorper

Der Teilbereich Sohle und Wasserkorper (SW) wird einfach und unabhéngig von Gewéssertyp gewich-
tet (ENGELS 2009).
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Tabelle 30: Bewertung des Teilbereichs Sohle und Wasserkorper

Gewichtungsfunktion g(@"y)y=1-g5W
Max. und Min. der Gewichtungsfunktion max g(¢gS") =1, ming(¢gS")=-1
Substrattyp

Die Bewertung des Parameters Substrattyp (St) ist abhidngig vom Gewdssertyp. Die Gewdissertypen
Rhitral (silikatisch und karbonatisch) und Potamal kiesig weisen natiirlicherweise ein kiesiges
Sohlsubstrat auf. Potamalgewasser mit sandigem Substrat besitzen natiirlicherweise eine sandige Soh-
le und das Sohlsubstrat vom Typ Potamal lehmig sollte schluffig, lehmig und tonig sein. Bei Gewis-
sern des Typs Potamal sandig wird ein Sohlsubstrat aus kleineren KorngréBen negativ bewertet, da
dies eine Verkleinerung der Porenrdume bewirkt und zu einem Verlust des hyporheischen Interstitials
fithren kann. Eine schlammige Sohle, die zusétzlich organisches Material wie z.B. Totholz und Fall-
laub aufweist ist natiirlicherweise beim Gewéssertyp Potamal organisch vorzufinden (verdndert nach
ENGELS 2009).

Tabelle 31: Bewertung des Substrattyps

Erreichungsgrade e'=0,250,50,7510

bi?,th (x)=2x-1

2
= _x—1firx<0,75
b (x) 0,75
1 fiir x > 0,75
2 .
Bewertungsfunktion bt (x) fx -1 firx<0,5
—2x+2 fiirx>0,5
0225x—1 firx<0,25
bRV
———x+— firx>0,25
0,75 3

bapk=(-0,50 0,5 1 —I)
bR =(-0,33 033 1 1 —1)

Bewertungsvektor 5
bpr=(0 1 05 0 -1)
bro=( 1 067033 0 1)
Gewichtungsfunktion g(g@%)=1-g%
Max. und Min. der Gewichtungsfunktion max g(¢5)=1, ming(qg5)=-1
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Sohlstrukturen

Die Bewertung der Sohlstrukturen (Ss) erfolgt unabhingig vom Gewiéssertyp (ENGELS 2009).

Tabelle 32: Bewertung der Sohlstrukturen

Erreichungsgrade e"'=10,750,50250

Bewertungsfunktion bSs(x)=2-x-1

Bewertungsvektor bSs = (1 0,5 0 -0,5 —1)

Gewichtungsfunktion 2(g5s)=1-¢5

Max. und Min. der Gewichtungsfunktion max g(¢g5) =1, ming(g>)=-1
Sohlverbau

Die Bewertung des Sohlverbau (Svb) erfolgt unabhingig vom Gewiéssertyp (ENGELS 2009).

Tabelle 33: Bewertung des Sohlverbaus

Erreichungsgrade e'=10,750,50,250
1 :

075 -x—1 firx<0,75
Bewertungsfunktion bSvb (x) = f

——x—3 firx>0,75

0,25
Bewertungsvektor bSvb :(l 0 —-0,33 —-0,67 —1)
Gewichtungsfunktion g(gs)=1-gS
Max. und Min. der Gewichtungsfunktion max g(¢5vt) =1, min g(¢5°)=-1

Substratdiversitct

Die Bewertung der Substratdiversitdit (Sd) ist abhingig vom Gewdssertyp. Die Substratdiversitit von
FlieBgewdssern der Gewissertypen Rhitral silikatisch, Rhitral karbonatisch, Potamal kiesig und
Potamal organisch ist natiirlicherweise sehr grof3. Die Gewissertypen Potamal sandig und Potamal
lehmig weisen natiirlicherweise eine midflige Substratdiversitit auf (FLIESSGEWASSERTYPEN 2010).
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Tabelle 34: Bewertung der Substratdiversitiit (verdndert nach ENGELS 2009)

Erreichungsgrade e'=10,750,50,250
bRS R pr,po(¥) =27 x—1
: 2
Bewertungsfunktion —-x—-1 firx<0,5
b p(x) =10,5
1 firx>0,5
bl%{Rk,Pk,Po - (1 0,5 0 -0,5 _1)
Bewertungsvektor o
st,Pl = (1 110 _1)
Gewichtungsfunktion g(gSd)y=1-q5
Max. und Min. der Gewichtungsfunktion max g(¢g5)=1, ming(g59)=-1
Tiefenvarianz

Eine sehr groBe Tiefenvarianz (Tv) entspricht bei allen Gewdassertypen dem Referenzzustand. Die Tie-
fenvarianz wird daher unabhéngig vom Gewdéssertyp bewertet (verdndert nach ENGELS 2009).

Tabelle 35: Bewertung der Tiefenvarianz

Erreichungsgrade e"'=10,750,50250

Bewertungsfunktion b (x)=2x-1

Bewertungsvektor pTv = (1 0,5 0 -0,5 —1)

Gewichtungsfunktion g(g™)y=1-q

Max. und Min. der Gewichtungsfunktion max g(¢g’V)=1, ming(q?)=-1
Stromungsdiversitdit

Die Bewertung der Stromungsdiversitdit (Std) ist abhingig vom Gewissertyp. Die Stromungsdiversitit
von FlieBgewissern der Gewdssertypen Rhitral silikatisch, Rhitral karbonatisch, Potamal kiesig und
Potamal organisch ist natiirlicherweise sehr groB. Bei den Gewdssertypen Potamal sandig und
Potamal  lehmig  entspricht eine  groBe  Stromungsdiversitit dem  Referenzzustand
(FLIESSGEWASSERTYPEN 2010).
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Tabelle 36: Bewertung der Stromungsdiversitiit (verdndert nach ENGELS 2009)

Erreichungsgrade e'=10,750,50,250
bg?,iRk,Pk,Po (x)=2-x-1
: 2
Bewertungsfunktion ——-x—1 furx<0,75
bEp (x) =10,75
1 furx>0,75
Eiegédkk Pk,Po — (1 0,5 0 =05 ‘1)
Bewertungsvektor e
Pst,Pl = (l 1 0,33 -0,33 —1)
Gewichtungsfunktion g(gSd)=1-qStd
Max. und Min. der Gewichtungsfunktion max g(¢gSd)=1, min g(gSd)=-1

4.3.  Boschungsfuly

Die Parameter des Teilbereiches Boschungsfufs (Bf) werden getrennt fiir die linke und rechte Gewés-
serseite bewertet. Jede Seite wird mit dem Faktor 0,5 gewichtet. In der Summe geht somit der gesamte
Boschungsfull einfach gewichtet in die Gesamtbewertung ein. Bei allen Gewéssertypen erfolgt diesel-
be Gewichtung (ENGELS 2009).

Tabelle 37: Bewertung des Teilbereichs Boschungsfufy

Gewichtungsfunktion g(thB 1) =0,5-thBf 1r

Max. und Min. der Gewichtungsfunktion max g(tbB/-1.r)=0,5, min g(th8//:r)=-0,5

Verbau des Boschungsfufes

Die Bewertung des Parameters Verbau des Boschungsfuf3 (VBf) erfolgt unabhéngig vom Gewdéssertyp
und getrennt fiir die linke und rechte Gewésserseite. Der Verbau des Boschungsfuf3es ist ein nach Fla-
chenanteilen zusammengesetzter Parameter vom Typ 3 (ENGELS 2009).
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Tabelle 38: Bewertung des Verbau des Boschungsfufles

Flidchenanteilsvektor ]‘VBJ‘ Sl =(0,75 0,3 0,05 0)
Erreichungsgrade e'=00,250,50,75 1

Bewertungsfunktion bVBf Ly (x) = l_x gll:i : 8
Bewertungsvektor BVBfdr = (1 -0,25 -0,5 -0,75 - 1)
Gewichtungsfunktion g(xXVBf Ly =1-xVBf Lr

Max. und Min. der Gewichtungsfunktion max g(xVB/.lry=1, min g(xV8/17)=—-1

Strukturen am Boschungsfuf3

Die Bewertung des Parameters Strukturen am Bdoschungsfuf3 (SBf) erfolgt unabhingig vom Gewdisser-
typ und getrennt fiir die linke und rechte Gewisserseite (ENGELS 2009).

Tabelle 39: Bewertung der Strukturen am Béschungsfufl

Erreichungsgrade e'=10,750,50,250

Bewertungsfunktion bSBfLr(x)=2-x—1

Bewertungsvektor bSBf 1 = (1 05 0 -0,5 —1)
Gewichtungsfunktion g(gSBfiry=1-q"B/l.r

Max. und Min. der Gewichtungsfunktion max g(qSB/r)=1, ming(q..SB/1r)=-1

Breitenvarianz

Die Breitenvarianz (Bv) wird getrennt fiir die linke und rechte Gewésserseite bewertet. Das bedeutet,
dass eigentlich der Verlauf der Wasseranschlagslinien erfasst und bewertet wird. Bei Fliefgewidssern
der Gewdssertypen Rhitral silikatisch und Potamal organisch wird eine sehr grofle Breitenvarianz am
besten bewertet. Bei Flielgewdssern der Gewdssertypen Rhitral karbonatisch, Potamal kiesig und
Potamal sandig entspricht bereits eine groBe Breitenvarianz dem Referenzzustand und wird am besten
bewertet. Potamalgewdisser mit lehmigem Substrat weisen natiirlicherweise keine grof3e, sondern ein
maiBige Breitenvarianz auf. Die Bewertung erfolgt daher gewassertypspezifisch.
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Tabelle 40: Bewertung der Breitenvarianz (veréindert nach ENGELS 2009)

Erreichungsgrade e'=10,750,50,250

baw by (x)=2x~1

2
- ——-x—1 firx<0,75
bripi.ps () =1 0,75
Bewertungsfunktion 1 firx > 0,75
2
—-x—-1 firx<0,5
by () =10,5
1 firx>0,5

bty =(1 0,5 0 0,5 -1)
Bewertungsvektor 45,:9’[];,:3&2(1 1 0,33 -0,33 —l)
b =(1 11 0 —1)

Gewichtungsfunktion g(gBvlry=1.-gBvlr

Max. und Min. der Gewichtungsfunktion max g(gBvlr)y=1, ming(gBvlr)=-1

Vorhandensein einer Ubergangszone

Der Parameter Vorhandensein einer Ubergangszone (Uz) erfolgt unabhingig vom Gewissertyp und
getrennt fiir die linke und rechte Gewisserseite (ENGELS 2099).

Tabelle 41: Bewertung des Vorhandensein einer Ubergangszone

Erreichungsgrade e"'=10,750,50250

Bewertungsfunktion pUztr (x)=2-x-1

Bewertungsvektor pUzlr — (1 0,5 0 -0,5 —1)
Gewichtungsfunktion g(qUzlry=1-qUzlr

Max. und Min. der Gewichtungsfunktion max g(qUz4") =1, ming(qUzr)=-1

44. Ufer und unmittelbar angrenzenden Umland

Die Parameter des Teilbereiches Ufer und unmittelbar angrenzendes Umland (UU) werden getrennt
fiir die linke und rechte Gewésserseite bewertet. Jede Seite wird mit dem Faktor 0,5 gewichtet. In der
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Summe geht somit das Ufer mit dem angrenzenden Umland einfach gewichtet in die Gesamtbewer-
tung ein. Bei allen Gewdssertypen erfolgt dieselbe Gewichtung (ENGELS 2099).

Tabelle 42: Bewertung des Teilbereichs Ufer und unmittelbar angrenzenden Umland

Gewichtungsfunktion g(qUU ) 7)=0,5- qUU Jor
Max. und Min. der Gewichtungsfunktion max g(qUU-1r)=0,5 min g(qUll7)=-0,5
Uferverbau

Die Bewertung des Parameters Uferverbau (VU) erfolgt unabhingig vom Gewdéssertyp und getrennt
fiir die linke und rechte Gewdsserseite. Der Uferverbau ist ein nach Flachenanteilen zusammengesetz-
ter Parameter vom Typ 3 (ENGELS 2009).

Tabelle 43: Bewertung des Uferverbau

Flidchenanteilsvektor ]‘VUJ +I=(0,75 0,3 0,05 0)
Erreichungsgrade ¢'=00,250,50,75 1

Bewertungsfunktion bVULr (x) = l_x Eﬁi i 8
Bewertungsvektor pVU.Lr = (1 -0,25 -0,5 -0,75 - 1)
Gewichtungsfunktion g(q"ulry=1-q"U.lr

Max. und Min. der Gewichtungsfunktion max g(g"Vlr)=1, ming(g"Vlr)=-1

Struktur der Vegetation

Die Struktur der Vegetation (VS) wird unabhéngig vom Gewdssertyp und getrennt fiir die linke und
rechte Gewisserseite bewertet. Die Parameter Bodenstidndigkeit und Struktur der Ufervegetation be-
einflussen sich gegenseitig. Beide Parameter werden mit dem Faktor 0,5 gewichtet, damit eine fehlen-
de Ufervegetation das Gesamtergebnis nicht zu stark abwertet (ENGELS 2009).
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Tabelle 44: Bewertung der Struktur der Ufervegetation

Erreichungsgrade e'=10,750,50,250

Bewertungsfunktion bVSlr(x)=2-x-1

Bewertungsvektor pVS.Lr = (1 0,5 0 -0,5 —1)
Gewichtungsfunktion g(g"sdry=0,5-gVSLr

Max. und Min. der Gewichtungsfunktion max g(g"S:/r)=0,5, ming(g"S:r)=-0,5

Bodenstdindigkeit der Ufervegetation

Die Bodenstdindigkeit der Ufervegetation(BV) wird unabhidngig vom Gewdssertyp und getrennt fur die
linke und rechte Gewdsserseite bewertet. bewertet. Die Bodenstiandigkeit der Ufervegetation wird wie
die Struktur der Ufervegetation mit dem Faktor 0,5 gewichtet, damit eine fehlende Ufervegetation das
Gesamtergebnis nicht zu stark abwertet (ENGELS 2009).

Tabelle 45: Bewertung der Bodenstindigkeit der Ufervegetation

Flidchenanteilsvektor fB VilbrI =(0,75 0,3 0,05 0)
Erreichungsgrade e'=10,670,330
-1 fiirx=0
: BV.,lr —
Bewertungsfunktion b (%) «  fire>0
Bewertungsvektor pBV.Lr = (1 0,67 0,33 —1)
Gewichtungsfunktion g(gBV1r)y=0,5-gBV.Lr
Max. und Min. der Gewichtungsfunktion max g(gBV1)=0,5 min g(gBV/")=-0,5
Gehdolzstreifen

Die Bewertung des Parameter Gehdlzstreifen (Gs) erfolgt unabhingig vom Gewdéssertyp und getrennt
fiir die linke und rechte Gewisserseite (ENGELS 2009). Der Parameter Geholzstreifen wird mit dem
Faktor 0,5 gewichtet, damit die Vegetation insgesamt nicht zu stark in die Gesamtbewertung eingeht.
Zudem wird ein vegetationsbestandenes Ufer auch beim Parameter Uferstreifen erfasst.
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Tabelle 46: Bewertung des Geholzstreifens

Erreichungsgrade e'=10,750,50,250

Bewertungsfunktion bGslr(x)=2-x-1

Bewertungsvektor pGslr = (1 0,5 -0,5 —1)
Gewichtungsfunktion g(goslr)=0,5-gGslr

Max. und Min. der Gewichtungsfunktion max g(g/r)=0,5, ming(g/r)=-0,5

Uferstreifen

Der Parameter Uferstreifen (Ustr) wird unabhéngig vom Gewdssertyp und getrennt fiir die linke und

rechte Gewisserseite bewertet. Ein breiter Uferstreifen ist in urbanen Gebieten nur selten moglich und
die dadurch resultierende negative Bewertung wiirde das Gesamtergebnis hiaufig abwerten (ENGELS
2009). Der Parameter Uferstreifen wird daher nur mit 0,5 gewichtet.

Tabelle 47: Bewertung des Uferstreifens

Flichenanteilsvektor fUS” LrT =(0,75 0,3 0,05 0)
Erreichungsgrade e'=10,670,330

Bewertungsfunktion pUstrlr (x) = ;1 gﬁi i(())
Bewertungsvektor pUstr.lr = (1 0,67 0,33 —1)
Gewichtungsfunktion g(gWstrlr)y=0,5- gUstr.l.r

Max. und Min. der Gewichtungsfunktion max g(qgWstrlry=1, min g(gWstrlr)=-1

4.5. Riumliche Integration

Der Teilbereich rdumliche Integration erfasst, wie gut das Gewdsser stadtplanerisch in die Umgebung

eingebunden ist (ENGELS 2009).

Tabelle 48: Bewertung des Teilbereichs Riumliche Integration

Gewichtungsfunktion

g(thRI) =1-tbRI

Max. und Min. der Gewichtungsfunktion

max g(tbRl)=1, ming(thbRl)=-1
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Sichtbarkeit

Die Bewertung der Sichtbarkeit (S) erfolgt unabhingig vom Gewiéssertyp (ENGELS 2009).

Tabelle 49: Bewertung der Sichtbarkeit

Erreichungsgrade e'=10,750,50,250
Bewertungsfunktion bS(x)=2x-1

Bewertungsvektor bS = (1 0,5 0 -0,5 - l)
Gewichtungsfunktion g(g5$)=1-¢5

Max. und Min. der Gewichtungsfunktion max g(¢5)=1, ming(¢S)=-1

Erreichbarkeit

Die Bewertung der Erreichbarkeit (E) erfolgt unabhingig vom Gewaissertyp (ENGELS 2009).

Tabelle 50: Bewertung der Erreichbarkeit

Erreichungsgrade e'=10,750,50,250
Bewertungsfunktion bE(x)=2x-1

Bewertungsvektor bE = (1 0,5 0 -0,5 — 1)
Gewichtungsfunktion g(gE)=1-q%¢

Max. und Min. der Gewichtungsfunktion max g(gf)=1, ming(gf)=-1

Zugdnglichkeit

Die Bewertung der Zugdinglichkeit (Z) erfolgt unabhéngig vom Gewissertyp (ENGELS 2009).
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Tabelle 51: Bewertung der Zugzinglichkeit

Erreichungsgrade e'=10,750,50,250
Bewertungsfunktion bZ(x)=2x-1

Bewertungsvektor hZ = (1 0,5 0 -0,5 — 1)
Gewichtungsfunktion g(q?)=1-q%

Max. und Min. der Gewichtungsfunktion max g(g4)=1, ming(g4)=-1

4.6. Attraktivitit des Gewisserraums

Mit dem Teilbereich Attraktivitit des Gewdsserraums (AG) werden Wiedererkennungswert und Be-
sonderheiten, die das Gewisser auszeichnen und attraktiv erscheinen lassen, erfasst. Es wird das Ver-
hiltnis zwischen definierten, positiv und negativ auf einen Aufenthalt am Gewésser wirkenden Fakto-
ren berticksichtigt (ENGELS 2009).

Tabelle 52: Bewertung des Teilbereichs Attraktivitit des Gewiisserraums

Gewichtungsfunktion g(bAG) =1-1b4G
Max. und Min. der Gewichtungsfunktion max g(th46) =1, min g(th46)=—1
Eigenart

Die Bewertung des Parameters Eigenart (Ea) erfolgt unabhingig vom Gewéssertyp (ENGELS 2009).

Tabelle 53: Bewertung der Eigenart

Erreichungsgrade e =10,750,50,250
Bewertungsfunktion bE (x)=2x-1

Bewertungsvektor bEa=(10,5 0 —0,5 —1)
Gewichtungsfunktion g(gka)y=1-q*ka

Max. und Min. der Gewichtungsfunktion max g(gfa)=1, ming(gfe)=-1
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Aufenthaltsqualitdit

Die Bewertung des Parameters Aufenthaltsqualitdit (A) erfolgt unabhingig vom Gewdéssertyp (ENGELS
2009).

Tabelle 54: Bewertung der Aufenthaltsqualit:it

Erreichungsgrade e"'=10,80,604020
Bewertungsfunktion bA(x)=2x-1

Bewertungsvektor b4 = (10,6 0,2 —0,2 —0,6 —1)
Gewichtungsfunktion g(g1)=1-g4

Max. und Min. der Gewichtungsfunktion max g(g4)=1, ming(g4)=-1

4.7.  Stidtebauliche Einbindung und Ausstattungsfaktoren

Der Teilbereich Stdidtebauliche Einbindung und Ausstattungsfaktoren wird nicht bewertet und rein
informativ erfasst.
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