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Fur das Bundesland Sachsen wurde von 2005 bis 2008 die Gewasserstruktur nach

dem LAWA Vor-Ort-Verfabren far ca. 7.000 km FlieBgewasserstrecke im Auf-

trag des Landesamtes fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LfULG) erho-

ben. Als Bewertungskriterien wurden 25 Einzelparameter der Gewasserstriktur

auf die 100 m bzw. bei groBen FlieBgewassem 300 m Abschnitte angewandt. Fur

Sachsen liegen die Gewasserstrukturdaten heute flachendeckend Br alle WRRL-

relevanten FlieBgewasser vor. Ab 2007 konnte die FUGRO-HGN GmbH das

LfULG bei der Ableitung von Handlungsschwerpunkten sowie Auswahl effizien-

ter MaBnahrnen und MaBnahmenkombinationen zur Verbesserung von Gewasser-

langsstrukturen im Sinne der EG-Wasserrahmenrichtlinie unterstutzen.

Das Projekt hatte gewasserekologische und wasserbauliche Themen zu vereinen,

um den Mindestanforderungen des nach EG-WRRL geforderten guten Zustands

bzw. guten Potentials gerecht zu werden. Neben den fachlchen und methodischen

Inhalten entstand eine Datenbank, die alle kartierten Parameter in einer codierten

Datenstruktur enthalt. Die Datenbank wurde im Rahmen des Projektes so weiter-

entwickelt, dass mit Bedicksichtigung gewassertypspezifischer Mindestanforde-

rungen automatisiert strukturelle Defizite des Gewasserbettes (Sohle und Ufer)
und des Gewasserimfeldes gewassertypspezifisch ermittelt werden. Ebenso las-

sen sich die zur Erreichung des guten Zustands bzw. Potentials erforderlichen

MaBnahmen far jeden Wasserkorper identifizieren. Die Ableitung der typspezifi-
schen Defizite und MaBnalimen erfolgt auf Ebene der Kartiersegmente und wird

farjeden Wasserkarper in Form eines Steckbriefs zusammengefasst.

In den Steckbriefen werden neben allgemeinen Angaben zum Wasserk6rper (Ge-
wassername, Gewasserlange, Gewassetyp etc.) die Hauptdefizite der Einzetpa-
rameter in Form einer gewassermorphologischen Kennlime dargestellt, Defizite

der Struktur und Dwchglingigkeit bewertet, Entwicklungsziele genannt, geeignete
MaBnabmen zur Beseitigung der Defizite mit einer Kostensch:itzung aufgelistet
und Ergebnisse der Gewasserstrukturkartierung far alle erhobenen Parameter sta-

tistisch zusammengefasst. Der Nutzer erhalt mit dem Gewassersteckbrief einen

strukturierten Oberblick uber die im WasserkeIper anzutreffenden strikturellen

Defizite, aber auch uber die abgeleiteten MaBnahmen zur Erreichung der Min-
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destanforderungen. Die Ergebnisse der Datenbank k6nnen m emem geographi-

schen Informationssystem dargestellt werden. Das System wurde so angelegt,
dass es im nachsten Zyklus der EG-WRRL leicht aktualisiert werden kann.

Stichworte: EG-WRRL, MaBnahmen, Gewasserstruktur, Gewassermorphologie

1 Zielstellung

Die erste Bestandsaufnahme der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) hat fir den

Freistaat Sachsen ergeben, dass ftir 54% der FlieBgewasser das Erreichen der

Ziele der EU-WRRL unwaltscheinlich ist, bei 31% ist die Zielerreichung unsi-

cher (SMUL, 2004). Diese m6gliche Verfehlung des guten Zustands bzw. Poten-

tials ist neben den stofflichen Belastungen insbesondere auf hydromorphologi-

sche Defizite der stichsischen Gewasser zurtickzufahren. Die Durchglingigkeit

ist insbesondere in vielen mittleren und kleinen Gewassern durch Querbauwerke

gest6rt. Ziel des Projektes war die Ableitung von MaBnahmen zur Verbesserung

der Langsstrukturen. Die Gewasserstruktur ist nach WRRL eine untersmtzende

Qualitatskomponente for die Bewertung des 6kologischen Zustands / Okologi-

schen Potentials. Die Gewasserstruktur wird zur ursachenbezogenen Ableitung

von SanierungsmaBnahmen herangezogen. Zeigen die biologischen Komponen-

ten (insb. benthische Invertebraten) Abweichungen vom guten 6kologischen Zu-

stand, deutet ein Strukturindex> 3,6 (ab deutlich verandert) aufhydromorpho-

logische Defizite hin.

Zur Umsetzung der MaBnahmenprogramme wurde im Freistaat Sachsen ein de-

tailliertes Instrument benotigt. Insbesondere die Gewasserstruktur sollte dabei

gesondert betrachtet werden. Speziell far die morphologische Belastung der

sachsischen Gewasser wurden deshalb Mindestanforderungen in Zusammenar-

beit mit dem Auftraggeber erarbeitet, die eine parametergenaue und gewasserty-

penspezifische Defizitanalyse ermaglichten. Die Ergebnisse sollten in Form von

Steckbriefen ubersichtlich und anwenderbezogen gestaltet sein. Eine sogenannte

gewassermorphologische Kennlinie wurde aus den Strukturkartierungsdaten ge-

neriert, um Okologische Defizite oder bereits gute Abschnitte entlang der Ge-

wasserstrecken auf einen Blick identifizieren zu k6nnen. Die Ergebnisse mitn-

den in die Ableitung von konkreten MaBnahmen.



Dresdner Wasserbaukolloquium 2010: „Wasserbau und Umwelt"

Dresdner Wasserbautiche Mitteitungen, Heft 40

2 Datensituation

Fur das Projekt wurde angenommen, dass alle Ergebnisse der kartierten Gewas-

serstrecken der Realitat entsprechen. Die Daten wurden dartiber hinaus statis-

tisch auf Fehler gepruft. Der heterogene Aufbau der Kartierergebnisse und die

fehlende numerische Codierung mussten, um die oben erlauterte automatisierte

Verarbeitung zu ermaglichen, nachtraglich homogenisiert und in ein einheitli-

ches Datenformat gel,racht (numerisch codiert) werden.

3 Methodik

In der wissenschaftlichen Diskussion ist heute noch unklar wie hoch der Anteil

naturnaher Abschnitte in einem Gewasser sein muss, um den guten Okologischen

Zustand zu erreichen. Offensichtlich besteht aber ein Zusammenhang zwischen

der Morphologie und der Intaktheit der Gewiisserbioz6nose. Selbst bei einer bis

zu einem gewissen Grad beeintrachtigten Gewasserstruktur ist ein guter biologi-
scher Zustand im FlieBgewasser m6glich (vgl. Richter 2006). Forschungsergeb-
nisse belegen, dass naturnahe Abschnitte und Renaturierungsstrecken positive

Wirkungen auf Flora und Fauna angrenzender Gewasserabschnitte haben.

Grundlegend geht die Gewasserdkologie davon aus, dass die Gewassermorpho-

logie eine HilfsgrbBe darstellt mit der man Defizite, die nicht auf chemischen

Belastungen beruhen, bei den biologischen Komponenten der EG-WRRL abbil-

den kann. Geht man davon aus, dass andere Belastungen nicht bestehen, muss es

zum heutigen Kenntnisstand gewissermaBen umgekehrt mOglich sein, ausge-

hend von den ermittelten Strukturparametern, ein Defizit der Gestalt eines Ge-

wiissers zu ermitteln uiid VerbesserungsmaBnahmen fit den Gesamtmstand da-

raus abzuleiten.

Auf Basis verschiedener nationaler Pilotprojekte und Forschungsergebnisse las-

sen sich Vorgehensweisen zur Ableitung von gewassertypspezifischen MaB-

nahmen herausarbeiten. Dennoch ist zu bet:ucksichtigen, dass die LAWA Vor-

Ort-Kartierung nicht far die Bemessung eines 6kologischen Zustands oder Po-

tentials im Sinn der EG-WRRL dient, Fur die Bewertung des dkologischen Zu-

stands werden biologische Indikatoren wie z. B. Makrozoobenthos und Fische

herangezogen. Die prognostizierten Auswirkungen von strukturverbesseriden

MaBnahmen auf die Gewasserokologie mussen an Mindestanforderungen ge-

knitpft werden, lim eine kosteneffiziente Herangehensweise zu gewahrleisten.
Diese Mindestanforderungen sind morphologische bzw. strukturelle Umwelt-

E
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qualitatskriterien, die in bereits vorhandenen Ver6ffentlichungen, Gutachten und

Forschungsprojekten erprobt worden sind. Fur das Projekt wurclen z. T. weitere

oder veranderte Umweltqualimtskriterien far die Gewassermorphologie abgelei-

tet, um den typspezifischen Anspruchen der siichsischen Gewasser nachzukom-

men.

3.1 Mindestanforderungen und Defizit

Nach Auswertung verschiedener Grundlagenpapiere zu den Themen FlieBge-

wasserstruktur und Gewassermorphologie wurde in Anlehnung an das Vorgehen

eines hessischen Pilotprojektes und weiterreichender Forschungsergebnisse die

Detizitermittlung erarbeitet Zunachst mussten aber die Parameter identifiziert

werden, die Aussagekraft bzgl. der Mindestanforderung eines Gewassers haben

und die eine signifikante Korrelation hinsichtlich der Wirkung bei Makrozoo-

benthos und Fische zeigen. Die Ermittlung der Parameter erfolgteauf Basis von

Forschungsergebnissen wie HLUG (2008), Universimt Kassel (2007), TMNLU

(2006) und Universitat Essen (2006). Alle Berichte gehen grundsatzlich von

zwei Schwierigkeiten der Ableitung von strukturverbessemden MaBnahmen aus:

- Aufgrund der Mischbelastung verschiedener Verursacher und Belastungsar-

ten sind eindeutige Korrelationen zwischen Biologie und Morphologie

schwer mi glich.
- Die Berucksichtigung der typspezifischen Anforderungen muss erfolgen.

- Wirkungsweisen, 6kologische Zusammenhlinge und Wechselwirlongen so-

wie Zeithorizonte der Wirkung von MaBnahmen sind grundlegend bekannt,

aber nicht im Detail geklart

Dem 6kologischen Verstandnis wird zugrunde gelegt, dass die Ergebnisse ver-

schiedener Einzelparameter der Strukturkartierung als Anzeiger der gewasser-

spezifischen Auspragung mit dem Zustand von Makrozoobenthospopulationen

im Gewasser in Wechselwirkungen stehen. Man geht davon aus, dass mit stei-

gender Habitatdiversitat und hydromorphologischer Vielfalt eine Zunahme der

biologischen Diversitat der Biozonosen einhergeht (Universitat Kassel 2007). Es

wurde festgestellt, dass in strukturreichen FlieBgewassern (z. B. Gewiissertyp 5)

die Bindung der Lebensgemeinschaft an die hydromorphologischen Gegeben-

heiten signifikant hdher als in strukturtirmeren FlieBgewassem (FG-Typ 5.1) ist.

AuBerdem wurde bei den statistischen Auswertungen der Renaturierungs-

strecken in Hessen ermitteit, dass die Zusammensetzung der Lebensgemein-

schaft des Makrozoobenthos mit den Hauptparametern Lingsprofil und Sohlen-

struktur signifikant korreliert und dass Wechselbeziehungen ebenso zu den

Hauptparametern Laufentwicklung, Uferstruktur und Querprofil bestehen.

-
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Fur die hier durchgef hrte Untersuchung wurden in Zusammenarbeit mit dem

Auftraggeber far Makrozoobenthos und Fische die gewassertypspezifischen

Mindestanforderungen fitr folgende morphologische Parameter festgelegt:

- Besondere Laufstrukturen (EP 1.4)
- Stromungsdiversitat (EP 2.5)

- Tiefenvarianz (EP 2.6)
- Substratdiversitat (EP 4.3)

- Besondere Sohlstrukturen (EP4.4)
- Besondere Uferstrukturen (EP 5.3)
- Breitenvarianz (EP 3.4)
- Sohlverbau (EP 4.2)
- Uferverbau @P 5.2)
- Gewasserrandstreifen (EP 6.2)

- Uferbewuchs (EP 5.1)

Fik die Defizitanalyse wurden sechs Wertparameter berucksichtigt. Diese Para-

meter reichen aus, um anhand der kartierten positiv wirkenden Strukturen ein

Defizit darzustellen. Die ausgewahlten Parameter charakterisieren ein Gewasser

hinsichtlich der Habitatausstathng. Ein Gewasserabschnitt wird in der Daten-

bank als morphologisch defizitar ausgewiesen, wenn eine der folgenden Bedin-

gungen zutrifft:

1. der kartierte Wert far den Einzelparameter „Besondere Laufs ukturen" ist

schlechter als das Entwicklungsziel (Soll-Wert)

2. der kartierte Wert Air den Einzelparameter „Stri;mungsdiversitat" ist schlech-

ter als das Entwicklungsziel (Soll-Wet·t) UND der kartierte Wert Sr den Pa-

rameter „Besondere Sohlstrukturen" ist schlechter als das Entwicklungsziel

(Soll-Wert)

3. der kartierte Wert Rir den Einzelparameter „Tiefenvarianz" ist schlechter als

das Entwicklungsziel (Soll-Wert) UND der kartierte Wert Sr den Einzelpa-

rameter „Substratdiversitat" ist schlechter als das Entwicklungsziel (Soil-

WeI·t)

4. der kartierte Wert far den Einzelparameter „Besondere Uferstrukturen" ist

schlechter als das Entwicklungsziel (Soll-Wert)

Im System der Datenbank sowie des DV-technischen Prufablaufs und far die

weiteren Schritte der MaBnahmenableitung spielt die Defizitanalyse eine

Sch.lusselrolle. Daruber hinaus kdnnen f r spatere Anderungen der Methodik im

E
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bundesweiten Kontext Mindestanforderungen uber die Datenbanktabelle far

Mindestanforderungen angepasst und somit neue Standards eingestellt werden.

Die Tabelle der festgelegten Umweltqualititsziele mit den Bewertungskriterien

far alle LAWA-FlieBgewassertypen steuert die Defizitanalyse.

3.2 Kennlinie der Gewlissermorphologie

Zur Einschatzung des morphologischen Defizits eines jeden Wasserk:6rpers

wurde eine sog. Gewassermorphologische Kennlinie erstellt. Sie beinhaltet eine

Summenlinie der nicht defizitiiren Abschnitte und wird der GesamtflieBilinge im

Wasserk6rper gegenubergestellt. Aus dem Anstieg dieser Linie kann der Hand-

lungsbedarf flir die Verbesserung des morphologischen Defizits abgeleitet wer-

den. Es wird dabei angenommen, dass der Wasserkllrper die Anforderungen der

EG-WRRL erfallt, wenn die Linie innerhalb des 35% - 60% Sektors verlauft.
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Abbildung 1: Morphologischen Kennlinie (Universitat Kassel (2007„

Der Schwellenwert von 35% sichert, dass bestimmte Distanzen zwischen Ge-

wasserabschnitten mit struktureller Mindestausstattung nicht uberschritten wer-

den. Dies setzt folgende Annahme voraus: Gewassermorphologisch gute Ab-

schnitte sind so groB und uber den Wasserk6rper so verteilt, dass sie eine

Strahlwirkung in die angremenden Gewasserabschnitte haben. Diese Entwick-

lungszonen bieten genugend Raum um flir Flora und Fauna als Reproduktions-
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habitate zu dienen. Trittsteine sind kleine Gewasserabschnitte mit guter Struktur.

Diese konnen die Distanzen zwischen den Entwicklungszonen in denen Repro-
duktion m6glich ist verlangem. Somit reicht ein Mosaik aus groBen und kleinen

guten Abschnitten aus, um den guten 6kologischen Zustand bzw. Potential im

FlieBgewasser-Wasserk6rper m erreichen.

Tabelle 1 Erlauterung der morphologischen Kennlinie (Universitat Kassel (2007))

Einordnung des Fliellgewlissers in den Handlungsbedarf

Zielkorridor

Fall a: FlieBgewasser, die in den Gren- Die Herstellung der linearen Durch-

zen des Korridors liegen (zwi- gangigkeit ist notwendig (Entschei-
schen 35% und 60% Strecken- dungskriterien: Kosteneffizienz po-

anteile): tenzieller MaBnahmen zur Her-

stellung der Durchglingigkeit und

akologische Relevanz)

Fall b: FlieBgewasser, die oberhalb der Die Herstellung der linearen Durch-

Grenzen des Zielkorridors lie- gangigkeit und Vernetzung ist priori-

gen: Das sind morphologisch tar und rechtfertigt u. U. ver-

besonders hochwertige Gewas- gleichsweise hohe Kosten (Einzel-

ser, evtl. Referenzgewasser und fallprufung)

Refugialbiotope.

Fall c: Gewiisser, die ganz oder teil- Die Herstellung der linearen Durch-

weise unterhalb des Ziel- gangigkeit und MaBnahmen zur Ver-

korridors liegen (< 35% Streck- besserung der Gewasserstruktur sind

anteiD: notwendig, bis der Zielkorridor er-

reicht wird. (Entscheidungskriterien:

Kosteneffizienz, potentielle MaB-

nahmen zur Verbesserung der Ge-

wassermorphologie + 6kologische

Relevanz)

3.3 Zuweisung von MaBnahmen zur morphologischen bzw. strukturellen

Verbesserung

Die Ableitung der MaBnahmen erfolgt gewassertypabhangig, da nicht jede
MaBnahme fitr jeden Gewassertyp geeignet ist. Es werden zur MaBnahmenablei-

tung neben den bereits benannten Wertstrulcturparameter nun insbesondere

303
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Schadparameter ausgewertet, un:, direkt auf die Defizite im Gewasser, am Ufer

und dem Umfeld einwirken zu k6nnen. Ableitung der MaBnahmen zur Verbes-

serung der Morphologie erfolgt auf Ebene der Gewasserabschnitte, also auf 100

bzw. 300 m genau. Die Ausweisung der MaBnahmen wird dann im Wasserk6r-

persteckbrief zusammenfassend dargestellt. Wasserbeharden und Flussmeister

sind auf Grundlage der weit detaillierteren Vor-Ort-Kenntnisse in der Lage, zu-

sammen mit den Ergebnissen aus dem Steckbrief die Ziele der EG-WRRL kon-

kret umzusetzen.

3.4 Zuweisung von MaBnahmen zur Durchglingigkeit

Die Passierbarkeit eines FlieBgewassers ist laut EG-WRRL gew irleistet, wenn

die Hohe des Querbauwerkes <30 cm ist. Daher sind nach der LAWA Vor-Ort-

Kartierung (LAWA, 2000 bzw. NRW, 2001) folgende Querbauwerke nicht

durchgaingig:

Tabelle 2 Nicht durchgangige Querbauwerke

Kleine FlieBgewiisser

Glatte Gleite

Glatte Rampe

Hoher Absturz

set}r hoher Absturz

Grolle FlieBgewlisser

Querbauwerk (glatte Gleite, glatte Rampe, Absturz

uber 30 cm) obne Wanderbilfe

Talsperren

Wasserkraftanlagen

In Abstimmung mit dem LfULG und seinen Erfahningen vor Ort und beim Um-

gang mit den Querbauwerksdaten werden raue Rampen als Fall far eine Durch-

glingigkeitsprufung betrachtet und nicht per se als fischdurchglingig betrachtet.

An diesen Bauwerken sind die FlieBgeschwindigkeiten oft zu hoch, Ruhezonen

zu klein und Absturze baulich oder durch Treibft zu hoch, so dass in manchen

Fallen nicht von einer Durchwanderbarkeit far Fische gesprochen werden kann.

Alle anderen kartierten Querbauwerke (kleiner Absturz, Absturze mit Fischauf-

stieg, Absturz mit Teilrampe, Absturz mit Umlauf, Grundschwellen) wurden bei

der Auswertung des Defizits als durchgangig betrachtet. Dennoch kannen diese

Querbanwerke ein Hindernis fer Kleinfische und Makrozoobenthos darstellen

Daher konnen in weiterreichenden Zielen auch bzgl. dieser Querbauwerke MaB-

nahmen zur Prnfung und Verbesserung vorgeschlagen werden.

Nicht nur die Querbauwerke stellen Wanderbarrieren dar, sondern auch Durch-

lasse und Verrohrungen. Fik diese werden in Analogie zu den Morphologie-

betrachtungen ebenfalls MaBnahmen abgeleitet.

1
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3.5 WasserkOrpersteckbriefe

Die in der Datenbank durchgefahrten Auswertungen zu Defiziten in Morpholo-

gie und Durchgiingigkeit, MaBnahmenableitung und Parameterstatistik werden

in einem sog. Wasserkarpersteckbrief zusammengefasst. Der Bearbeiter kann

sich einen Uberblick uber den Charakter des Wasserk6rpers machen. Gleichzei-

tig kam er aus der morphologischen Gewasserkennlinie Defizitbereiche, allge-
meine Restriktionen, Entwicklungspotential und Querbauwerke auf einen Blick

ablesen. Durch die im Wasserkarpersteckbrief vorgeschlagenen MaBnahmen

mussen die Defizite der Parameterwerte zur Erreichung der Mindestanforderun-

gen ausgeglichen werden. Dieser Schritt kann kosteneffizient nur mit Ortskennt-

nis erfolgen. Die Angaben zum Defizit im Wasserkarpersteckbrief, die morpho-

logische Kennlinie und die Beschreibung im MaBnahmenkatalog geben dabei

die Richtung vor und unterstutzeneine Umsetzung der typspezifischen Entwick-

lung der FlieBgewasser.

4 Zusammenfassung

Das Projekt liefert fiir den Freistaat Sachsen ein flexibles Instrument, um gezielt

Detailplanungen zur Umsetzung morphologischer bzw. strukturverbessernder

MaBnahmen im Sinne der EG-WRRL an den FlieBgewassern erstellen zu k n-

nen. Neben den Wasserkarpersteckbriefen liegt ein Geographisches Informati-

onssystem der morphologischen MaBnahmen vor. Der erste Schritt der Defizit-

analyse und einer MaBnahmenableitung ist mit dem Projekt getan. In weiteren

Schritten mussen ftir eine umsetzbare Detailplanung u. a. Vorortbegehungen

stattfinden, relevante bestehende Planungen (z. B. HWSK, FFH-MaP) einbezo-

gen, spezifische Restriktionen und vorhandene Priorisierungen beachtet werden.

Die vorliegenclen Ergebnisse sind an die aktuellen Gewasserstrulcturdaten 2005-

2008 gebunden. Anderungen und Erglinzzingen der Grundlagendaten oder Rege-

lungen zur Mindestanforderong der sachsischen Gewassertypen lassen sich in

der Datenbank aktualisieren, ebenso ist die Aufnahme weiterer MaBnahmen und

deren typbezogene Ableitung muglich. Somit ist ein Instrument vorhanden, das

den Praxisanforderungen des ersten Bewirtschaftungszeitraums angepasst wer-

den kann, um filr den nachsten Zyklus der Wasserrahmenrichtlinie gewinnbrin-

gend eingesetzt werden zu kannen. Wasserk6rperbezogen lassen sich Fortschrit-

te mir Erreichung der Mindestanforderungen darstellen, so dass es sich auch zur

Berichterstattung einsetzen lieBe.
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