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Hydrodynamische Modellversuche
zur Versandungsproblematik
in Fliegewissern der Bohmischen Masse

Petr Lichtneger
Tobias Mayer
Jacob Holzinger
Helmut Habersack
Christoph Hauer

Im Oberdsterreichischen Miihlviertel bzw. Teilen des Bayerischen Waldes wird
ein langfristiger Prozess einer zunehmenden ,,Versandung® (Grobsand und Fein-
kies 1 mm — 10 mm) der Fliisse beobachtet. Das Flusssystem der Bohmischen
Masse wird somit nachhaltig degradiert, da die Hohlrdume im Flussbett fehlen
und die groberen Steine iiberdeckt werden. Die Auswirkungen betreffen Makro-
zoobenthos, Laichhabitate oder Flussperlmuschel (Abbildung: Schematische Dar-
stellung der Uberdeckung eine Kieslaichplatzes durch verstirkten Eintrag von
Grobsand bzw. Feinkies). Zur Unterstlitzung eines grofflichigen Monitorings
wurden einerseits hydrodynamisch-numerische Untersuchungen durchgefiihrt, mit
dem Ziel, den Versandungsprozess zu veranschaulichen und zu kldren, welche
weitere hydraulischen Auswirkungen die Versandung mit sich bringt (z.B. Hoch-
wasserschutz) und mit welchen Maflnahmen eine nachhaltige Verbesserung zu er-
zielen wire. Um die Grundlagen des Sedimenttransport unter diesen speziellen
Verhiltnissen besser zu verstehen wurde in der hydraulischen Versuchsrinne des
IWHW daher ein Schnittmodell der rauen Sohle im Maf3stab 1:1 nachgebaut und
der Versandungsprozess mit den in Natur ermittelten Kornfraktionen simuliert. Im
Zuge der Versuche wurden die Geschwindigkeitsprofile mittels Mikrofliigel iiber
die raue sowie versandete Sohle und die morphologischen Verdnderungen des
Modellflussbetts mit einem Laserprofilscanner zeitaufgelost aufgenommen. Im
Paper werden die Modellversuche, angewandten Messverfahren und erzielte Mes-
sergebnisse prisentiert und die resultierenden Uberlegungen zur MaBnahmen, die
zur Verbesserung oder Wiederherstellung des optimalen Zustands der Flusssohle
fiihren konnten, dargelegt.

Stichworte: Hydrodynamische Modelluntersuchung, Morphologie, Versandung,
Laichplédtze, Bohmische Masse

1 Einleitung

Das nordlich der Donau gelegene Miihlviertel bzw. auch weite Teile des Bayeri-
schen Waldes zeigen auf Grund der geomorphologischen Rahmenbedingungen
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(Kristallin der Bohmischen Masse) einige flussmorphologische Besonderheiten
bzw. spezielle Probleme im Vergleich zu alpinen FlieBgewidssern. Weite Stre-
cken der Fliisse entsprechen dem so genannten ,,Flachbettflusstyp® ohne nen-
nenswerte Strukturierung im Lingsverlauf (z.B. Furt-Kolk Sequenzen) bzw. be-
sitzen keine Kiesbankstrukturen entlang der Ufer (Hauer ef al., 2013a). Der typi-
sche Aufbau der Deckschicht der Flusssohle erfolgt durch Kornverteilungen des
Meso- (dn, = 6 cm — 20 cm) aber auch des Makrolithals (dy, = 20 cm — 40 cm)
mit nur geringem Rundungsgrad der Sedimente. Die tlw. geringe bordvolle Ab-
flusskapazitidt ermoglicht selbst bei auBBergewohnlichen Hochwasserereignissen
(z.B. HQi00) in vielen FlieBgewdsserstrecken kaum ein Aufreilen der Deck-
schicht durch zu geringe Sohlschubspannungen auf Grund von Austauschpro-
zessen (Energieverlusten) mit dem iiberfluteten Vorland. Weiters ist geeigneter
Laichkies (dm =2 cm — 5 cm) limitiert und groBteils in der Unterschicht nicht fiir
die Reproduktion von Salmoniden (Salmo trutta, Thymallus thymallus) verfug-
bar (Hauer et al., 2011).

Abbildung 1: Versandeter Bereich an der Groen Miihl (Oberdsterreich); deutlich ist der
Verschluss des Liickenraums durch die Sandfraktionen zu erkennen bzw. der
geringe Rundungsgrad des Deckschichtmaterials in der Mesolithal-
Kornfraktion.

(b)

Abbildung 2: Vergleich zweier unterschiedlicher Probestellen zur Erhebung der MZB-
Biomasse bzw. Abundanz an der Aist (a) morphologische Referenz, (b) ver-
sandeter Abschnitt (Fotos zur Verfligung gestellt von Dr. Graf).
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Spezifische Probleme in Zusammenhang mit dem Feststofthaushalt entstehen in
der Region Miihlviertel / Bayerischer Wald vor allem durch den zunehmenden
Eintrag von ,,Granitgrus® (Grobsand und Feinkies) aus den Zubringerbachen in
die FlieBgewdssersysteme von z.B. Grofler Miihl, Aist und Naarn. Durch das
VerschlieBen des Schotterliickenraums (Kolmation) kommt es zu einer kontinu-
ierlichen und nachhaltigen (in jenen Bereichen die stabil bleiben bei aullerge-
wohnlichen HW-Ereignissen) Degradation der Gewaissersohle und der damit
verbundenen Lebensraumeigenschaften (Abbildung 1). Beispielsweise konnte
an der Aist (Oberosterreich) in vergleichenden Untersuchungen festgehalten
werden, dass in versandeten Bereichen (vollstindig von Granitgrus bedeckt) ei-
ne Reduktion der Benthos-Biomasse von > 80 % im Vergleich zu morphologi-
schen Referenzstellen nachzuweisen war (Abbildung 2) (Leitner et al., 2015).
Neben den oOkologischen Problemstellungen gibt es auch schutzwasserwirt-
schaftliche Fragestellung, die sich vor allem in den Ubergangsbereichen vom
Hochland zu den flachen Bereichen des Machlands bzw. Ottensheimer Beckens
(Oberosterreich) ergeben. Durch Verringerung der notwendigen Abfuhrkapazitit
des FlieBgewissers durch Anlandungen (reduzierte Transportkapazititen durch
geringes Gefille) besteht in diesen Bereichen ein zusitzliches Gefdhrdungs- und
Schadenspotenzial im Falle von Hochwasserereignissen.

In einigen dieser Ubergangsbereiche (vom Hochland hin zu den Uberflutungs-
flichen der Donau) kommt zu starken Verlandungstendenzen. Durch die infolge
von Anlandungen bedingte Verringerung der Abfuhrkapazitit / Gerinne-
Querschnittes besteht an manchen Standorten zwar keine unmittelbare Gefahr-
dung von Infrastruktureinrichtungen, jedoch sind in einer gesamtwirtschaftli-
chen Betrachtung die Materialraumungen in sehr kurzen Zeitabstdnden als nicht
nachhaltig anzusehen. Generell muss abgelagertes Material (Sand- und Feinkies-
fraktionen) in weiten Teilen des Miihlviertels gerdumt werden, um den entspre-
chenden Abflussquerschnitt freizuhalten. Aus diesem Aspekt leitet sich die
Notwendigkeit ab, das Geschiebe flussauf zuriickzuhalten bzw. die Moglichkei-
ten zu diskutieren, das Geschiebe gezielt zu entnehmen. Jedoch war zum bishe-
rigen Zeitpunkt noch zu wenig Wissen iiber die Geschiebequellen und den
Grund fiir die zunehmende Versandung der FlieBgewésser in den letzten Jahren
vorhanden und Grundlagenforschungen fiir ein zukiinftiges Management wur-
den als notwendig erachtet. Vor allem in einer iiberregionalen und grenziiber-
schreitenden Betrachtung.

Ziel des vorliegenden Fachbeitrags ist es auf Grund eines physikalischen Mo-
dellversuchs grundlegende Erkenntnisse liber das Sedimenttransportverhaltens
(Grobsand / Feinkies) in den FlieBgewédssern der Bohmischen Masse zu erhal-
ten. Die Versuchsergebnisse sollen in ein zukiinftiges Management einflieBen
um einerseits die Aussagekraft von numerischen Sedimenttransportmodellierungen in



458 Hydrodynamische Modellversuche zur Versandung der Kieslaichplitze

der Region zu iiberpriifen (z.B. Annahmen zum Bewegungsbeginn des Korns)
bzw. anderseits sollen auch die Rahmenbedingungen und Grenzen einer eigen-
dynamischen Sanierung von versandeten Abschnitten aufgezeigt werden.

Modellversuch

1.1 Modellaufbau

Fiir die Untersuchung des Sedimenttransportverhaltens bzw. Versandungspro-
zesses wurde in der hydraulischen Versuchsrinne am IWHW (Breite = 300 mm)
ein Schnittmodel der rauen Sohle im Mafstab 1:1 aufgebaut. Das Modell wurde
in drei Bereiche mit unterschiedlicher Rauigkeit aufgeteilt: Bereich ,,A* mit
mittlerer KerngroBe d, = 140 mm, Bereich ,,B* mit d, = 70 mm und Bereich
,C“ mit dp, = 30 mm, und mit einem glatten Vorlauf- und Nachlaufbereich. Der
Versuchsautbau wird im Langenschnitt in der Abbildung 4 dargestellt. Die hyd-
raulische Versuchsrinne wurde am zentralen Wasserkreislauf des Wasserbaula-
bors angeschlossen und auller der Durchfluss- und Wasserstands- Regelung er-
moglicht sie auch die Einstellung des Sohlgefilles in FlieBrichtung.

| [ [ [ [ |
Vorlauf | IA1! | 1A2! | ja3] | laa] | B | B2 | B3 | B4 Cl 1 @@ 1 B | ¢4 Nachlauf
' WP I | | | | I | |

\7

{Zugabe des Versandungsmaterials Geschwindigkeits-Messprofile

Léinge der Versuchsrinne (10.00 m)
Abbildung 3: Versuchsaufbau.
1.2 Versuchsreihen und Versuchsablauf

Anhand von volumetrischen Proben (mehr als 600) an FlieBgewidssern im ober-
osterreichischen Miihlviertel und KorngroBenanalysen wurden als Versan-
dungsmaterial zwei KorngroBenfraktionen (2 mm / 4 mm) gewéhlt und dement-
sprechend zwei Versuchsreihen mit jeweils drei Wiederholungen durchgefiihrt.
Eine Ubersicht iiber die Versuchsreihen gibt die Tabelle 1 wieder. Sie unter-
scheiden sich praktisch nur in der Grée der Schubspannung, die mit dem glei-
chen FlieBquerschnitt, bzw. hydraulischen Radius Ry proportional nur zum Ge-
falle I ist:

t=p-g-R, -1, (1)
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wo p-g-R, = konstant. Dadurch konnten dhnliche hydraulische Bedingungen mit
nahezu gleicher Froude-Zahl Fr* fiir das Geschiebekorn simuliert werden.

Tabelle 1 Spezifikationen durchgefiihrter Versuchsreihen
Versuchsreihe VR-I VR-II

KorngroBe des Sediments ds =2 mm ds =4 mm
(Grobsand) (Feinkies)

Durchfluss Q =0,045 m’/s Q =0,055m’/s

Spezifischer Durchfluss (q = Q/B) q="0,150 m%/s q=0,183 m%s
Sohlgefille 1=0,3% 1=0,5%
Wassertiefe H=0,3m H=0,3m
Wandschubspannung (1) 1=3 N/m? =5 N/m?
Froude-Zahl des Sedimentkorns Fr*=0,30 Fr*=0,28

Wihrend eines Modellversuchs wurde das Versandungsmaterial (Grobsand und
Feinkies) im Vorlaufbereich auf die Sohle kontinuierlich zugegeben (ca. 40 kg /
Stunde), so dass die gewihlten Kornfraktionen gleichméiflig mit der Stromung
weg transportiert wurden. Die sog. Versandungsfront passierte die ganze Ver-
suchsstrecke (Bereiche A bis C) und die Hohlrdume sowie flachere Bereiche
wurden dabei mit Grobsand und Feinkies bedeckt (versandet). Um die Ge-
schwindigkeit der Versandungsfront feststellen zu konnen, wurden die Bereiche
A, B und C jeweils in vier kleinere Abschnitte unterteilt, und es wurde beobach-

tet, in welchen Zeitintervallen die wandernde Versandungsfront diese Unterbe-
reiche (A1 bis C4, s. Abbildung 3) passiert.

Anschlieend wurde die Sedimentzugabe eingestellt. Die nun vom Sediment
ungesittigte Stromung hat die lose Sedimentschicht bis zu einem Gleichge-
wichtszustand (sog. Endzustand) wieder abgetragen. In jedem Versuch konnten
also drei stabilisierte Zustinde beobachtet und messtechnisch aufgenommen
werden, s. Tabelle 2. Zusitzlich wurde die Stromung iiber eine eingebaute glatte
Sohle als Referenzzustand eingenommen.

Tabelle 2 Definition der Gleichgewichtszustinde wéhrend des Versuchsablaufs
Gleichgewichtszustand Beschreibung
Raue Sohle Raue Sohle ohne Sedimentschicht und ohne Sediment-
zugabe, jeweils am Anfang des Versuchs
Versandete Sohle Sohle bedeckt mit einer stabilisierter Sedimentschicht,
gleichbleibende Sedimentzugabe
Endzustand Endzustand nach Einstellung der Sedimentzugabe, die
Sedimentschicht groBenteils abgetragen und stabilisiert
Referenz Glatte Sohle
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1.3 Angewandte Messtechnik und Messprozedur

In der Langsachse der Versuchsrinne wurden insgesamt 14 Profile zur Messung
der Geschwindigkeit definiert. Mit Riicksicht auf die sohlmorphologische Vari-
abilitdt wurden im Bereich A insgesamt acht (A-1 bis A-8), im Bereich B vier
(B-1 bis B-4) und im Bereich C zwei (C-1 und C-2) Messsenkrechten vorgese-
hen, s. Abbildung 3. In jedem Messprofil wurden typischerweise 7 ortliche Ge-
schwindigkeiten in der HauptflieBrichtung aufgenommen, um die Geschwindig-
keitsverteilung iiber die gesamte Wassertiefe zu bestimmen. Weil das Fliege-
schwindigkeitsprofils mehrfach iiber Sohle mit qualitativ derselben Rauigkeit
erfasst wurde, war es moglich die Variabilitdt des Geschwindigkeitsprofils an-
hand der somit realisierten Stichprobe X quantitativ durch ein Variationskoeffi-
zient VK zu bewerten: VK(X) = Standardabweichung(X) / Mittelwert(X).

Fir die Messung der ortlichen Geschwindigkeit wurde ein hydrometrischer
Messfliigel ZS 18 (in einer ,,Stab*“-Ausfiihrung) der Fa. Hontzsch verwendet.
Die Messdaten aus dem Messfliigel wurden direkt tiber ein Datenerfassungssys-
tem ausgelesen, um die einzelnen Pulse des 4-schaufeligen Fliigelrads auswerten
zu konnen (4 Geschwindigkeitswerte pro Umdrehung). Die Messdauer in einem
Punkt war 60 s und es wurde der Mittelwert V., und die Turbulenzintensitit
Tu=Vga/ Vm 100 % ausgewertet, wo Vy4 die Standardabweichung der Ge-
schwindigkeit darstellt. Der systematische Fehler, der durch die an FlieB3ge-
schwindigkeit abhingiger Fliigelrad-Umdrehungsgeschwindigkeit entsteht, war
bei der statistischen Auswertung zu beriicksichtigen.

C versandet

Abbildung 4: Visualisierung der Laser-Scan-Daten im Lingenabschnitt von 1 m im Mo-
dellbereich A, B und C. Die Farbskala stellt die absolute Sohlenhohe iiber Re-
ferenz. Sohlaufnahme der rauen (links) und versandeten (rechts) Sohle.

Zur Aufnahme der Sohlmorphologie, bzw. des digitalen Terrain-Modells
(DTM), wurde ein Laser-Profil-Sensor (LPS) der Fa. Leuze verwendet. Dieses
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basiert auf dem Triangulationsmessprinzip. Fiir eine Sohlaufnahme wurde die
Versuchsrinne jedes Mal vom Wasser langsam entleert und mit dem LPS ent-
lang der Rinne mehrfach vermessen. Die Verschiebung in der Lingsrichtung (x)
wurde mittels Reibrad mit inkrementalem Drehgeber mit Auflésung 0,5 mm
aufgenommen. Die Rohdaten, die einzelne Messprofile (y,z) mit Auflésung <<'1
mm, wurden ggf. gemittelt und interpoliert und auf einen regelmiBigen Gitter
(x,y,z) mit definierten Absténden iibertragen. Mit dieser Methode konnten prézi-
se 3D-Sohlaufnahmen realisiert werden, wie bspw. in der Abbildung 4 darge-
stellt.

2 Ergebnisse

In der Abbildung 5 wird die Sohlmorphologie durch Verteilung der Sohlhéhen
dargestellt, die mit dem Laserscann erfasst wurden. In den Diagrammen sind
beide Versuchsreihen (VR-I und VR-II) nach der Versandung und in dem End-
zustand sowie die raue Sohle vor dem Versandungsversuch abgebildet. Wahrend
des Versandungsprozesses wird die Sohle mit dem Sedimentmaterial {iberdeckt;
die Verteilungskurven verschieben sich zu grofleren Z-Werten. Nach Einstellung
der Sedimentzugabe und Erreichung des Endzustands wurde entsprechend ein
Teil der Anlandung wieder abgetragen. In allen Bereichen blieben allerdings die
tiefsten Stellen (AZ = ca. 30 mm) dauerhaft mit dem feinen Sediment befiillt. Es
ist ersichtlich, dass die dickste Schicht den Sohlbereich C betrifft, also genau
den, wo die Laichplitze insbesondere relevant wiren. Im Bereich mit Grobstein-
sohle (Bereich A) sind die Folgen der Versandung hingegen nicht so gravierend
und es bilden sich nur lokale Ablagerungen bis Z = 100 mm.

Tabelle 3 Festgestellte Volumen des Sediments (1/m?) in Abhéngigkeit von der Rauig-
keit (Bereich A, B und C) und Versuchsreihe, bzw. KorngréBe (ds).
Rauigkeit Versandete Sohle Endzustand Differenz
2 2 0/
(Sohlbereich) [Vim’] [Vim’] 7o)
VR-I VR-II VR-I VR-II VR-I VR-II

A 9.6 13.2 5.5 9.0 -43 -32

B 19.8 18.2 4.7 10.5 -76 -42

C 57.5 54.7 27.5 43.8 -52 -20

Die Sediment-Volumina, bzw. die Ablagerungen fiir die versandete Sohle und
den Endzustand werden in Tabelle 3 zusammengefasst. Die kleinsten Ablage-
rungen finden in dem Bereich A statt, demgegeniiber der Sohlbereich C wird mit
vergleichsweise zu Bereich A ca. 5-fach so hoch belastet. Die Sohle im Bereich B
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wird zwar wesentlich versandet, hat dennoch sehr gute Fihigkeit der Rekonva-
leszenz, so dass der Endzustand praktisch dem des Sohlbereichs A gleicht.

1

0.9 .
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0.8
0.7
- 0.6
2 o0s
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- Versandete Sohle (VR-I)
03 i
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0
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Abbildung 5: Kumulative Verteilung der Z-Ordinate des jeweiligen Sohlbereichs der rauen
Sohle, versandeten Sohle und des Endzustands (definiert in Tabelle 2).

Die Dynamik des Versandungsprozesses wurde anhand Schubgeschwindigkeit
der Versandungsfront bewertet, s. Tabelle 4. Die Versandung in dem Bereich A
mit der groften Rauigkeit verbreitet sich am schnellsten, im Bereich C am lang-
samsten. Hingegen die Schubgeschwindigkeit einer kleinen Versandungsfront
an einer glatten Sohle war die am grof3ten.



Dresdner Wasserbauliche Mitteilungen, Heft 53 - 38. Dresdner Wasserbaukolloquium 2015

,,Messen und Uberwachen im Wasserbau und am Gewésser* 463
Tabelle 4 Schubgeschwindigkeit der Versandungsfront in Metern pro Stunde, bzw. pro
Tag in Abhéngigkeit von der Rauigkeit (Bereich A, B, C und glatte Sohle).
Rauigkeit _ _
(Sohlbereich) VR-I (ds =2 mm) VR-II (ds = 4 mm)
A 3.24 m/h (78 m/d) 5.49 m/h (132 m/d)
B 2.27 m/h (55 m/d) 3.13 m/h (75 m/d)
C 1.05 m/h (25 m/d) 1.32 m/h (32 m/d)
glatte Sohle 7.5 m/h (180 m/d) 13.7 m/h (329 m/d)

Die Schubgeschwindigkeit des Sedimentkorns soll der Schubspannung, bzw.
dem Geschwindigkeitsgradient an der Sohle proportional stehen. In der Abbil-
dung 6 wird das mittlere Geschwindigkeitsprofil {iber die raue Sohle (ohne Se-
diment) und iiber die Sohle im Endzustand (versandet und wieder abgetragen, s.
Tabelle 2) fiir alle betrachteten Bereiche dargestellt (nur VR-I). Es ist ersicht-
lich, dass im Referenzfall (glatte Sohle) das wenn auch mit einfacher Fliigelmes-
sung ermittelte Geschwindigkeitsprofil den grofften Gradient aufweist. Den
zweitgrofften Gradient wurde interessanterweise im Bereich A (Grobstein-
Sohle) ermittelt, der kleinste wiederum im Bereich C. Hier ist es zu betonen,
dass insbesondere im Bereich A die Messprofile mit unterschiedlicher Sohlebe-
ne aufgenommen wurden - jeweils nach dem, wo der Fliigel-Messstab die Sohle,
bzw. den Stein erreicht hatte. In den Diagrammen ist die normalisierte Profilho-
he Z, dargestellt, wo Z, = 0 der Sohle, bzw. der Anschlagstelle, und Z, =1 dem
Wasserspiegel entspricht.

Des Weiteren werden in der Abbildung 6 die Turbulenzintensitit der ortlichen
Geschwindigkeiten (Tu [%]) und die positionsabhingige Variabilitit des Ge-
schwindigkeitsprofils (Variationskoeffizient VK [%]) widergegeben. Im Ver-
gleich zur Referenz (glatte Sohle) wurde in allen rauen Sohlbereichen deutlich
hohere Turbulenzintensitit ermittelt (15 — 20 %), diese fiel nach der Versandung
und Erreichung des Endzustands adidquat ab. Da der Bereich B dem A folgte,
wire hierdurch die hochste Turbulenz im Bereich B zu klaren. Die Turbulenzin-
tensitét iiber glatte Solle betrdgt bis zu 7 %. Die relativen Differenzen zwischen
den Sohlebereichen waren jedoch nicht so signifikant, wie die Differenzen beim
Variationskoeffizient, siche Abbildung 6 (VK). Im Bereich A wurde (logischer-
weise) eine sehr hohe Variation in dem Geschwindigkeitsprofil bis zu
VKimax = ca. 55 % nachgewiesen, im Bereich B VK.x = ca. 23, bzw. 12 %, und
im Bereich C VKax = ca. 10, bzw. 5 % (raue Sohle, bzw. Endzustand). Uber die
glatte Sohle wurden VK-Werte von nur ca. 1 % festgestellt.
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Abbildung 6: Mittleres Geschwindigkeitsprofil (V) mit entsprechender Verteilung der
Turbulenzintensitét (Tu) und des Variationskoeftizients (VK), (Versuchsreihe
VR-I).
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3 Diskussion

Aus gewisseroklogischer Sicht fithren Verdnderungen und Storungen des Sedi-
menthaushalts bzw. des longitudinalen Feststofftransports aus den Einzugsge-
bieten kontinuierlich und mitunter nachhaltig zu einer Verdnderung (meist De-
gradierung) des Schotterkorpers und der Habitate im Kiesliickenraum (Interstiti-
al). Eine etwaige Degradierung kann auf zwei Arten erfolgen: Zum einen durch
Geschiebedefizit in Wechselwirkung mit den natiirlich auftretenden Hochwis-
sern eine zunechmende Vergroberung der Sohle (Sohlauszehrung) im Zuge des
selektiven Transports zu erwarten, welche tiber die Jahre gesehen zu einer star-
ken Abpflasterung der Oberfliche des Schotterkorpers (ausgepriagte Deck-
schichtbildung) fiihrt.

Zum anderen kann verstdrkter FEintrag von Feinsedimenten (Sanden,
Ton/Schluff-Kornfraktionen) auf Grund erosiver Landnutzung (z.B. Maiskultu-
ren) wie etwa intensivierter Landwirtschaft in den Einzugsgebieten zu einer wei-
teren Beeintrichtigung der Lebensraumeigenschaften des Kiesliickenraums fiih-
ren (Pulg et al., 2011, Sutherland et al., 2000, Opperman et al., 2005). Beson-
ders die Feinbestandteile des Bodens (< 2 mm), inklusive Humus, Nihr- und
Schadstoffen, werden durch niederschlagsabhingige Erosionsprozesse vielfach
in die Fliisse verfrachtet. Aus diesem Grund kann dort die Bodenerosion zu er-
heblichen Verdnderungen von Flora und Fauna fiihren (Hiller 2007). Beispiels-
weise wurde in Deutschland fiir derzeit ca. 14 % der ackerbaulich genutzten
Flache ein mittleren langjdhrigen Bodenabtrag von mehr als drei Tonnen je Hek-
tar und Jahr infolge einer niederschlagsbedingten Erosion auf errechnet (UBA
2011).

Im Falle der untersuchten FlieBgewédsser der Bohmischen Masse sind die Rah-
menbedingungen teils dhnlich, aber in vielen Teilen auch differenziert zur , klas-
sischen* Feinsedimentproblematik zu betrachten. Deutliche Unterschiede beste-
hen hinsichtlich der Korngrofen der Feinsedimente. Werden in der Literatur
Feinsedimente meist mit Korndurchmessern < 2 mm ausgewiesen, so liegen jene
Fraktionen, welche in den Gewissern der Bohmischen Masse 6kologische und
schutzwassertechnische Probleme verursachen, in den Bereichen dg=1 mm — 10
mm. Dies bedingt auch, dass erosive Niederschlidge (z.B. Zunahme durch Globa-
le Erwdrmung) zwar den Sedimenteintrag begiinstigen, aber auf Grund der Form
des Transports als Geschiebe eine (periodische) hydraulische Verbindung zum
Vorfluter mit einem t > 1., bestehen muss. Feinsedimente der Ton, Schlufffrak-
tionen konnen in Form von Schwebstoffen auch iiber FlieBwege mit sehr gerin-
gem Gefille in die FlieBgewdsser gelangen. Im Allgemeinen ist die Anreiche-
rung und der Abtransport von Feinanteilen in der Gewéssersohle jedoch als ein
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natiirlicher Prozess anzusehen, welcher auch an Laichplitzen in unbeeinflussten
Einzugsgebieten dokumentiert wurde (Hauer ef al., 2013b). Entscheidend ist die
Moglichkeit zur Neu- und Umbildung der Gewéssersohle bei Hochwéssern.

Hier lieferten die Ergebnisse des durchgefiihrten physikalischen Versuchs wich-
tige Erkenntnisse. Es konnte gezeigt werden, dass eine Verringerung bzw. Stopp
des Materialeintrags zu einer deutlichen Verbesserung der Lebensraumeigen-
schaften (Heterogenitit) der Gewéssersohle fiihrt (Tabelle 3). Dies ist sicherlich
bedingt durch die nicht kohdsiven Eigenschaften des verwendeten Granitgruses
(KorngroBen 1 mm — 10 mm). Fiir ein zukiinftiges Management sind diese Aus-
sagen wichtig, da hier die Mdglichkeit einer eigendynamischen Verbesserung
/Sanierung durch MafBnahmen im Einzugsgebiet (Reduktion des Materialein-
trags durch z.B. Landnutzungsénderungen) in Aussicht gestellt wird.

Es wurde ein Zusammenhang zwischen der Sohlrauigkeit und der longitudinalen
Geschwindigkeit des Sedimentprozesses nachgewiesen, d.h. eine raue Sohle mit
mittlerer Korngrofle grofler als ca. 100 mm beschleunigt den Sedimenttransport
wesentlich. Eine derartige granulometrische Verbesserung der Sohle in stark
versandeten Gewéssern (mit Feinkornmaterial dg = 1 — 10 mm; im Versuch ds =
2 und 4 mm getestet) wiirde entsprechend unseren Untersuchungen eine Rekon-
valeszenz im Hinblick auf das Habitat wie Laichpléitze usw. erwirken. Eine in-
situ Validierung des Ergebnisses wire jedoch erforderlich.

4 Schlussfolgerung und Ausblick

Die hydrodynamische Untersuchung des Versandungsprozesses hat im Wesent-
lichen eine interessante Kenntnis verdeutlicht: Eine ,,raue* oder ,,grobe‘ Sohle
(im unseren Fall der Bereich A und ggf. auch B) beschleunigt oder sogar erst
ermdglicht den Sediment (Ab-) Transport. Der Prozess wird offensichtlich durch
die morphologische Variabilitdt und somit die Varianz des Stromungsfelds in
der Sohlebene ermdglicht. Dadurch entstehen lokale Turbulenzgebiete mit im
Mittel niedrigen Geschwindigkeiten neben Gebieten mit hohen Geschwindig-
keitsgradienten. In dem Sinne eine raum- und zeit-aufgeloste Betrachtung der
rauen Sohle kann kiinftig neue Informationen bringen, die beispielsweise fiir die
numerische Modellierung der Sedimentprozesse oder Beantwortung der Fragen
iiber Skalierbarkeit, bzw. richtige Ubertragung der Modell-Ergebnisse in Natur
von grofler Bedeutung wéren.
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