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Ergebnisse wasserbaulicher und gewasserukologi-

scher Untersuchungen im Rahmen der Wirkkon-

trolle einer flussbaulichen MaBnahme am Beispiel
Parallelwerk Gallin

Elke Kuhne

Dirk Carstensen

Im Auftrag des Wasser- und Schifffabrtsamtes Dresden wurde von Elbe-

Kilometer 203 bis 205 ein Monitoring nach einer flussbaulichen MaBnahme (Bau

eines Parallelwerkes) durchgefahrt. Uber einen Zeitraum von 2003 bis 2009 wur-

den abiotische und biotische Untersuchungen in periodischen Abstanden sowie

als Einzelmessungen durchgefalirt. Die anschlieBenden Auswertungen der ge-

wonnenen Mess- und Beobachtungswerte basieren u.a. auf der Ermittlung von

Habitat-Indizes, von Differenzen einzelner zeitabhiingiger Parameter sowie auf

statistischen Berechnungen. Ausgewahlte Ergebnisse und Entwicklungstendenzen
sowie eine Wirkkontrolle der MaBnahme werden vorgestellt.

Flussbau, Parallelwerk, Erfolgskontrolle, Monitoring, Naturmessung, numerische

Mode ierung

1 Einfuhrung

Die Wirkkontrolle des Elbe - Parallelwerkes Gallin wurde im Rahmen eines

Monitorings durchgefahrt. Monitoringprogramme, welche biotische und abioti-

sche Untersuchungen einschlieBen, sind ein wirksames Instrument zur Erfolgs-

kontrolle nach wasserbaulichen MaBnahmen sowie zur Dokumentation von Ver-

anderungen. Solche Nachweise werden angestrebt, um Eingriffe in das vorhan-

dene Flusssystem und die sich daraus ergebenden Verandeningen darzustellen.

Der Umfang eines Monitorings wird in der Regel von den durch eine MaBnahme

beeinflussten Bereichen und Parametern bestimmt.

Das Monitoring wurde rechtselbisch von Elbe-Kilometer (El-km) 203,00 bis

205,00 durchgefalirt. Eingeschlossen war der Bereich der Stromelbe einschlieB-

lich des Ufer- und angrenzenden Bereiches auf einer Breite von ca. 50 m. Dieser
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Teil liegt ca. 10 km sud6stlich der Lutherstadt Wittenberg im Bereich der oberen

Mittelelbe und ist Teil der Erosionsstrecke der Elbe. Es ist weiterhin erwah-

nenswert, dass sich ein in den Jahren 1868 - 1876 kunstlich angelegter Durch-

stich der Elbe im Umfeld des Untersuchungsgebietes befindet.

Nach dem Zweiten Weltkrieg wurde der Bereich um die Ortslage Gatlin an bei-

den Ufern von der sowjetischen Besatzungsmacht far militarische Ubungszwe-
cke mit schwerer Technik (Wasserungen) genutzt. Eine Objektanalyse im Jahr

1976 ergab bereits, dass es zu groBflachigen Zerst6rungen des vorhandenen

Deckwerkes gekommen war. Diese zeigten sich in massiven Uferabbruchen mit

der Folge von Eintiefungen und der unterstromigen Ablagerung der ausgetrage-

nen Feststoffe. Infolge der eingetretenen Seitenerosion war eine erhebliche

Streichlinienverbreiterung vorhanden. Diese Situation galt es nach 1990 zu ver-

bessern. Im Vordergrund stand das Ziel, die Regelungsfunktionen und damit

verbundene schifffahrtstechnische Mindestparameter der Fahrrinne wiederher-

zustellen.

Die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes entschied sich, unter Ein-

beziehung anerkannter 6kologischer (Hydromorphologie, Vegetationsukologie,
Benthos- / Fischokologie) und 6konomischer (Kosten- / Wirksamkeitsanalyse)
Erkenntnisse flir den Ersatz der rudimentaren Buhnenanlagen bzw. des ehemali-

gen Uferdeckwerkes durch ein Parallelwerk. Dieses wurde im Jahr 2001 von El-

km 203,85 bis 204,4 errichtet.

Durch die hydraulische und akologische Optimierung (Linienfithrung, Offnun-

gen usw.) des Parallelwerkes wurden die Eingriffe in den damals vorhandenen

Naturraum auf ein Minimum begrenzt. SchwerpunktmtiBig sind folgende Ziele

mit dem und durch das Bauwerk verfolgt worden:

- eine minimale Belastung des angrenzenden FFH-Gebietes infolge der durch-

zufithren(len BaumaBnahme,

- der Erhalt des vorhandenen groBen 6kologischen Potenzials,

- die Konservierung und / oder Erhahung der 6kologischen Wertigkeit („Ver-

schlechterungsverbot gegenuber dem Ausgangszustand"),

- die Beibehaltung bzw. Erhahung der morphologischen Dynamik und

- die Gewahrleistung und / oder Schaffung heterogener Stromungsverhaltnisse.

Das Wasser- und Schifffahrtsamt Dresden beauftragte im Jahr 2003 das Institut

far Wasserbau und Technische Hydromechanik der TU Dresden mit der Durch-

fohrung eines Monitoringprogrammes zur Erfassung, Beobachtung und Uber-

wachung der Funktionsfihigkeit des Parallelwerkes. Die Arbeiten in den Jahren
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2003 bis 2007 sowie im Jabr 2009 wurden in Zusammenarbeit mit drei bis vier

Facbfirmen (vgl. Horlacher et. al., 2007; Carstensen et al., 2008') durchgefl))art.

Auf der Grundlage einer abiotischen und biotischen Zustandsanalyse, welche

vor der Errichtung des Parallelwerkes erstellt wurde, bestand anfiinglich das Ziel

darin, die Auswirkungen des Parallelwerkes auf die Sohlgeometrie, die Hydrau- I-

lik und die Sohlsubstratzusammensetzung sowie die Flora und Fauna zu ermit- R

teln. Im Verlauf des Monitorings galt es, zeitliche Entwicklungen von Habitat-  
Indizes zu beschreiben und tendenziell zu bewerten. Dazu wurden quantitative IL

und qualitative Auswertungen 6kologischer Komponenten der Fauna und Flora,

speziell der aquatischen und amphibischen Bioz6nosen (Fische und

Makrozoobenthos) sowie der terrestrischen Vegetation im Nahfeld der Wasser-

wechselzone (Mittelwasserstand) durchgefiihrt.

2 Untersuchungsumfang

Um eine Wirkkontrolle der StrombaumaBnahme Parallelwerk Gallin durch h-

ren zu 1(8nnen, wurde am Anfang des Monitorings eine geeignete Referenzstre-

cke festgelegt. Bezuglich der Auswahl musste sich an Ubereinstimmungen be-

zuglich morphologischer, hydraulischer, vegetationsokologischer und faunisti-

scher Charakteristika orientiert werden. Die unmittelbar oberstrom befindlichen

Buhnenfelder entsprachen diesen Kriterien hinreichend und wurden deshalb als

Referenzbereiche herangezogen. Mit einer Recherche und Analyse des Bestan-

des und Zustandes des potenziellen Monitoringbereiches vor der BaumaBnahme

aufgrund von historischem Datenmaterial sowie der Auswertung vorausgegan-

gener abiotischer und biotischer Untersuchungen (Sohlpeilungen, Sediment-

haushalt, Kartierungen von Fauna und Flora, usw.) wurden die Arbeiten begon-
nen.

2.1 Bestimmung abiotischer KenngrOBen

Gew611nlich werden Erfolgskontrollen nach RegelungsmaBnahmen an Flussen

auf der Grundlage von Analysen der Sohlentwicklung in der Fahninne sowie

der Wasserstands- bzw. Wassertiefenentwicklung unter Abfluss bei Gleichwer-

tigem Wasserstand Q(GlW) und bei Mittelwasserstand / Mittelwasserabfluss

(MW / MCD vorgenommen. Entsprechend der Zielstellung des Monitorings be-

stand die Aufgabe darin, quantitative und qualitative Bewertungen hydraulischer
und morphologischer Parameter zu erstellen.
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Die gewonnenen Sohl- und Gelandedaten wurden in einem Geo-Informations-

System (GIS) zusammengeftihrt. Ein digitales Gelandemodell (DGM) (vgl. Ab-

bildung 3) bildete die Grundlage fal· spatere Auswertung.
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Abbildung 1: Obersichtsplan Monitoringbereich Gatlin (Elbe)
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Abbildung 2: Parallelwerk bei MW im Jahr 2003 (linkes Bild, Ansicht von der Stromel-

be) und 2005 (rechtes Bild, Blickrichtung stromauf)

Auf hydraulische Messwerte zum Vergleich mit dem Ist-Zustand zu Beginn des

Monitorings konnte nicht zurackgegriffen werden. Die hydraulischen Messun-

gen dienten vordringlich der flachenhaften Erfassung von Stromungsparametern
in den Buhnen- und Referenzfeldem sowie Durchflussmessungen im Fluss-

schlauch. Weiterhin wurden zur Beurteilung der Hinterstl·6mung des Parallel-
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werkes und zur Wirkkontrolle der implementierten Offnungen (Einlauf, Mittel-

affnung, Auslauf) die FlieBgeschwindigkeiten in den Senken 1-5 zwischen den

Bulmenkapfen und dem Parallelwerk (vgl. Abbildung 1) sowie in den Offnun-

gen in einem speziellen Raster gemessen.

l
2045

Abbildung 3: Digitales Gelandemodellmit Erlauterungen

Die petrographischen Verhaltnisse wurden in jedem Buhnenfeld hinter dem Pa-

rallelwerk sowie in den Referenzbuhnenfelder mit ca. 5 Sohlsubstratproben an

exponierten Stellen bestimmt. Dazu wurden wahrend jeder Messkampagne im

Frithjahr bzw. Herbst mittels GPS und einem Van Veen-Greifersystem in fla-

chen Bereichen sowie mittels schiffsgestutztem Hydraulikbagger (Zweischal-

engreifer) in tieferen Bereichen der Stromelbe bzw. der Referenzstrecke Proben

entnommen. Damit war eine Beprobung gleicher Entnahmestellen je Messkam-

pagne maglich. Die Arbeiten wurden richtungsbezogen grundsatzlich gegen die

Str6mung der Elbe durchgefuhrt.

Bezuglich ausfithrlicher Informationen uber die Rir die Untersuchungskriterien

notwendigen morphologischen / sohlgeometrischen, hydraulischen und stro-

mungstechnischen sowie petrographischen KenngraBen einschlieBlich der in-

nerhalb der abiotischen Aufnahmen und Auswertungen verwendeten oder ent-

wick€lten Methoden wird auf Helbig et al. (2007) und Carstensen et al. (2008)
verwiesen.

2.2 Bestimmung biotischer Kenngrollen

Die vegetationskundlichen Erfassungen wurden orientiert am Wasserstand

(MNW... MW) in den Uferbereichen und Wasserwechselzonen durchgefalirt.
Die vorgefundenen Pflanzengesellschaften waren auf Grundlage des

syntaxonomischen Systems Oberdo,fers (1993) den etablierten Syntaxa zuge-
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ordnet worden. Neben der flachendeckenden Kartierung der Vegetationseinhei-

ten sind mit dem Beginn des Monitorings Dauerbeobachtungsftlichen (DBF) re-

prasentativ far die in den Untersuchungsgebieten haufigsten und naturschutz-

fachlich bedeutsamen Pflanzengesellschaften ausgewahlt (Methode nach Braun-

Blanquet, 1964) und eben:falls mit GPS eingemessen worden. Aus dem Quotien-

ten der realen Besiedelung durch annuelle Uferfluren und der potenziell

besiedelbaren Flache der Wasserwechselzone sowie aus dem Quotienten der Ta-

ge ohne Oberstauung innerhalb der Vegetationsperiode und der Dauer der Vege-

tationsperiode lieB sich ein Besiedelungsindex flir die 6kologisch wertvollen an-

nuellen Uferfluren ableiten.

Zu Beginn einer jeden Messkampagne wurden die punktuell quantitativen Un-

tersuchungen sowie die halbquantitativen Erfassungen des Makrozoobenthos

realisiert, da sowohl durch die Fischbestandserhebungen als auch durch die

abiotischen Messungen Storungen der Makrozoobenthos-Vetteilung zu erwarten

waren. Neben der Darstellung des Arteninventars im zu bewertenden Abschnitt

der Elbe wurden ebenfalls Proben im Referenzbereich genommen, um neben

dem zeitlichen Vergleich der Besiedlung im Parallelwerksbereich auch eine ge-

bietstypische Struktur ohne das Bauwerk zu analysieren.

Fur die ichthyologischen Aufnahmen wurde das Gesamtgebiet in 3 Fangbe-

reiche - vor und hinter dem Parallelwerk sowie Referembereich - unterteilt. Die

Befischung erfolgte nach der Wegfangmethode (Kracht, P., Wondrak, P.,1996).

Es wurde vom Boot aus mit einem Tauch und mit Hilfe der Elektrofischerei ge-

arbeitet. Alle Tiere sind direkt nach dem Fang bestimmt, vermessen, gewogen

und zurack in den Fluss gesetzt worden. Neben der Fischhaufigkeit wurden je-

weils das Individualgewicht und die Individuallange, Teilsummengewichte und

abgestufte Langengruppen sowie das Gesamtgewicht der einzelnen Fischarten

bestimmt. Um Vorgange analysieren und Vergleiche ziehen zu kannen, wurden

weiterhin charakteristische Wassergitteeigenschaften (Sichttiefe, Temperatur,

pH-Wert, elektrische Leitfdhigkeit, Sauerstoffgehalt) aufgenommen und ermit-

telt.

2.3 Zettlicher Ablauf des Monitorings

In den Jahren 2003 - 2006 wurden in Abhangigkeit von den Abflussverhaltnis-

sen der Elbe mindestens 2 Kampagnen pro Kalenderial,r durchgeflihrt. Ergan-

zend wurden Messungen im Friihjahr 2007 und im Herbst 2009 durchgefahrt.

Die Fruhjahrskampagnen (April / Mai) dienten vordringlich der Dokumentation

des Einflusses der Winter- / Frahjahrshochwasser bzw. der Erfassung des Aus-
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gangszustands Rir die bevorstehenden Vegetations- und Reproduktionsphasen
der Flora und Fauna. Mittels der Herbstkampagnen (September / Oktober) konn-

te die Beeinflussung durch Niedrigwasserphasen in den Sommermonaten aufge-

zeigt und der Abschluss der Vegetations- und Reproduktionsphasen dokumen-

tiert werden. Aufgrund der hydrologischen und zeitlichen Abhangigkeit der di-

versen biologischen Prozesse sind die beschriebenen Hauptmesskampagnen
durch Einzelmessungen oder Zwischenbegehungen ergtinzt worden. Die Para-

meteraufnahme erfolgte dabei stets in einem engen, zeitnahen Abstand. In der

Regel wurden die Aufnahmen gestaffelt vorgenommen, um einen potenziellen

Bezug zwischen den einzelnen Parametern herstellen zu konnen und um gegen-

seitige Beeinflussungen der Messungen einzusclirtinken bzw. auszuschlieBen.

3 Auswertung und Erkenntnisse

3.1 Abiotische Parameter

Zur Bestimmung der KenngraBen for die zeitliche Entwicklung der Sohlenberei-

che waren die Buhnenfeldgrondflache und die jahrlichen Feststoffraten in diesen

Bereichen als Differenzen aus den jahrlichen Gelandemodellen zu ermitteln und

zu prufen. Es wurden weiterhin wasserstandsabhtingige Parameter, wie die Was-

serflachen bei definierten Abflussen, ermittelt sowie Btischungsneigungen und

die Lage der abflussabhangigen Uferlinien bestimmt. Anhand dieser Kenngr6-
Ben konnte die Heterogenitat des Untersuchungsgebietes eingeschatzt und die im

Untersuchungszeitraum eingetretenen Anderungen dokumentiert werden. Wei-

terhin wurden die Wassertiefen flachendeckend bestimmt und innerhalb der

Auswertung in verschiedene Tiefenklassen eingeteilt Die Aufnahme der Vertei-

lung der FlieBgeschwindigkeit hinter dem Parallelwerk erfolgte zweidimensio-

nat. Eine Beurteilung und Beschreibung der Stromungs- und Wasserstandver-

haltnisse im Monitoringbereich basierend auf willklirlichen Momentaufnahmen

war nicht zielfithrend und von begrenzter Aussagekraft. Aus diesem Grund wur-

den erganzende Simulationsrechnungen mit einem zweidimensionalen hydrody-
namisch-numerischen Str6mungsmodell durchgefahrt. Die gewonnenen Natur-

daten dienten der Validierung und Kalibrierung des Modells (Kopp, 2006).

Mittels dieses Modells waren Auswertungen der Berechnungen bezaglich ab-

fluss- / ganglinienabhtingigen Wasserstanden, Uberstaudauern, Durchflussen

(Senken, Offnungen) sowie FlieBgeschwindigkeiten m6glich. Diese Ergebnisse
stellten einen Grundstock bezuglich der Deutung biotischer Entwicklungen dar.

i
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trolle einer fussbadichen MaBnahme am Beispiel Paraltelwerk Gatlin

Des Weiteren stellte die Sedimentklassifizierung ein Qualitiitsmerkmal bezug-

lich der Laichplatzeigenschaften, insbesondere von kieslaichenden Fischpopula-
tionen dar.

Dem Parallelwerk als Regelungsbauwerk kann infolge der gewonnen Erkennt-

nisse eine intakte Funktion zugesprochen werden. Der Fahrrinnenkasten wird im

Wesentlichen von Hegerungen freigehalten (vgl Abbildung 4).
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Abbildung 4: Sohlhahendifferenzen inder Stromelbe (Talweg)

3.2 Biotische Parameter

Bis zum Mittelwasserstand (MW) erfolgt die Hinterstromung durch die Offnun-

gen des Parallelwerkes. Ist der Wasserstand grt Ber MW erfolgt eine Uberstr6-

mung des Parallelwerkes. Dadurch werden die Sedimentumlagenmgen angeregt

und es kommt zum Eintrag von Samen in den Untersuchungsbereich. In Abhan-

gigkeit der jithrlich wechselnden, hydrologischen Gegebenheiten konnen sich in

den jahrlich mehr oder weniger trocken fallenden Wasserwechselzonen annuelle

Uferfluren entwickeln, die weitgehend natikliche FlieBgewasserokosysteme cha-

rakterisieren und als Lebensrtiume der FFH-Direktive geschutzt sind. In den flir

die Uferfluren hydrologisch gunstigen Jabren 2003 und 2004 (lang anhaltende

Niedrigwasserphasen) konnten auch nach dem Parallelwerksbau artenreiche

Annuellenfluren nachgewiesen werden.

Das bei den Beprobungskampagnen von 2003 bis 2009 nachgewiesene Arten-

spektrum von insgesamt 74 Makrozoobenthosarten charakterisiert den beprobten

0,8
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Elbeabschnitt als dem Epipotamal zugeharig, was mit der Zonierung der Elbe

(Petermeier et aL, 1994) in Ubereinstimmung ist. Generell wurden im Bereich

der Substrate mit einem groBen Luckensystem (steinige, kiesige Bereiche an

Buhnenkdpfen bzw. Parallelwerk) die h6chsten Besiedlungsdichten nachgewie-
sen.

Die Textur der Sohlstruktur im durch das Parallelwerk geschaffenen Ersatzle-

bensraum begunstigt die Populationen von Fischarten, die der aktuellen Roten

Liste Sachsen-Anhalts (RL SA) zuzuordnen sind. Das Habitatangebot zur Auf.

rechterhaltung von Populationen durfte im neu entstandenen Lebensraum und im

derzeitigen Zustand als gesichert angesehen werden.

4 Veranlassung der Fortfuhrung des Monitoringprogrammes

Bestatigt hat sich der Grundsatz, dass wasserbauliche MaBnahmen in Flussen

mit hydrologisch bedingten Abflussschwankungen Eingriffe in hoch komplexe
und sehr dynamische Systeme darstellen. Sie sollten grundsatzlich vom Wasser

aus durchgefahrt werden, um Beeintrachtigungen der Uferzonen zu minimieren

bzw. auszuschlieBen

Das Monitoring zeigte auf, dass sich in Abhtingigkeit von den periodisch wech-

selnden hydrologischen Gegebenheiten in den jahrlich mehr oder weniger tro-

cken fallenden Wasserwechselzonen bkologisch wertvolle annuelle Uferflure

entwickeln. Da sie naturliche und artenreiche FlieBgewasserOkosysteme charak-

terisieren, sollten die Wasserwechselzonen erhalten und minimal beeintrachtigt
werden.

Das nachgewiesene Arteninventar des Makrozoobenthos ist charakteristisch und

lebensraumtypisch fur diesen Abschnitt der Elbe. Aufgrund der Verbesserung
der Gewasserglite der Elbe seit 1989 wurden auch gebietstypische Flussinsekten

vorgefunden, die in ibren Populationen teilweise bis zur Nachweisgrenze beein-

trachtigt waren.

Die Diversitat der Fauna wird durch die hohen Besiedlungsdichten und die Ar-

tenvielfalt an den anthropogenen Strukturelementen positiv beeinflusst Grobe

offene Stein- oder Schotterschuttungen (z. B. Wasserbausteine > CP9O/250,

TLW2003; DIVEN 13383) stellen Sekundarlebensrtiume in Form von Versteck-

und Unterstandmaglichkeiten for Maia·ozoobenthos und Fischfauna dar.

.
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Aufgrund der historisch bedingten antbropogenen Formung der Elbe zum hcuti-

gen, die Kulturlandschaft pragenden Fluss, einschlieBlich der Schaffung eines

Hauptstrom-Bereiches, k6nnen Parallelwerksbereiche im Fluss nunmehr in ihrer

Gesamtheit Teillebensraume bieten, die fraher etwa durch Totholzaue und / oder

Kiesbanke vorhanden waren.

Der Bereich zwischen Parallelwerk und Bullnenrudimenten mit seinen schwan-

kenden Wasservolumina kann als eine zusatzliche Bereicherung der Mikrohabi-

tat-Strukturen der Elbe betrachtet werden. Die vorliegenden Substratverhiiltnisse

im Parallelwerksbereich bieten dabei einen guten Reproduktionsraum. Das mil-

de Strdmungsklima hinter dem offenen Parallelwerk sorgt for einen Wasseraus-

tausch und gewahrleistet die Funktions ihigkeit faunistisch wertvoller Kiesban-

ke. Trotz der Offnungen wirkt das Parallelwerk diimpfend auf die von der

Schifffahrt verursachten Wasserbewegungen. Dieser diimpfende Effekt des Pa-

rallelwerks kam als auBerst positiv angesehen und in dieser Weise durch eine

herk6mmliche Bubnenbauweise nicht gewabrleistet werden.

Die oben aufgefallrten grundlegenden positiven Wirkungen von hinterstrilmten

Parallelwerken auf die 6kologischen Verhaltnisse sowie das verkehrswasserbau-

lich angestrebte Ziel einer anlandungsfreien Fahrrinne konnten mit dem

Monitoring nachgewiesen werden. Die Nachhaltigkeit dieser flussbaulichen und

gewasserilkologischen Aufwertungen, beispielsweise die Fragestellung nach der

Stabilisierung der Fahrrinne oder einer m6glichen langfristigen Verlandungsten-

denz des hinterstr6mten Bereiches, konnte nicht abschlieBend beantwortet wer-

den. Aus diesem Grund wurden u. a. jahrliche Flachenpeilungen im Gewiisser-

abschnitt durchgefithrt, die belegen, dass sich die Fahrrinne im

MaBnahmebereich im Zeitraum von 2004 bis Herbst 2009 trotz extremer hydro-

logischer Ereignisse stabilisiert hat. Der Nachweis der gewasser6kologischen

Wirkungen kann stets nur durch eine Messkampagne, die analog den Naturmes-

sungen von 2003 bis 2006 durchgefithrt wird, erfolgen. Die emeute Aufnahme

und Beurteilung des gewasserukologischen Zustands erfolgte im Okto-

ber / November 2009. Die Ergebnisse dieser Untersuchung zeigen, dass sich

keine grundlegenden Anderungen in der Biotopausstattung ergeben haben und

der jetzige Zustand sehr stark von den allgemeinen auBeren Bedingungen des

gesamten Gebietes gepragt ist.
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Modellbau aus Leidenschaft, seit

nunmehr30 jahren.

Alles ist mag[ich:
Die ktare sachliche Architekturdar-

stellung,
das naturtich anmutende Bauherren-

modell

das topografische Modellganzer Stadte

oder das Werkmodell das mitwachst

mitden Veranderungen des

Baugeschehens,
das Designmodell, mitoderohne

Innenleben,

der Prototyp, welcher TOV- und

GS-Pri)fungen stand hall,

das Antagenmodellfur Stah[bau oder

Chemieantagen,

Ausstellungsmodelle, die mittels

elektronischer Steuerung und

mechanischer Baugruppen

Prozessablaurfe verdeuttichen,

das Labormodell das 35 m lang sein

kann und die Simulation und

Vermessungeines Hochwassers

ermdglicht...

Wirfinden eine Umsetzung fur Ihre

Aufgabe.
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