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Anlage 5
Informationen zu Sedimenttransport, Schwebstoffkonzentration (Quantität)  und hydromorphologischen Indikatoren
Sollten bei Unterhaltungsmaßnahmen erhebliche Beeinflussungen von Sedimenttransport, Schwebstoffkonzentration (Quantität) oder Hydromorphologie zu erwarten sein, sind die entsprechenden Indikatoren (siehe Anlage 4) zu prüfen und zu bewerten.  

5.1
Indikatoren und deren Messungen

5.1.1
Sedimenttransport und Schwebstoffkonzentration (Auswahl der Indikatoren gemäß Anlage 4)
	Indikator 
	Methode (beispielhaft)
	Methode/Quelle (Beispielhaft)

	Schwebstoffkonzentration
Trübung
Schwebstofftransport
	Probenahmen, Sonden, ADCP/PDT-Messungen, Dauermessstellen, Vertikalprofilmessungen usw.
	DWA/DVWK-Merkblatt Schwebstoffmessungen 125/1986
Merkblatt DWA-M 525 (2012)

BfG-1799 (2015)

	Geschiebetransport
	Geschiebefänger, akustische Geschiebemessmethoden, Tracerversuche, Dune Tracking, Geschiebevielpunktmessungen, Bagger- und Zugabedaten usw.
	DWA/DVWK-Merkblatt Geschiebemessungen 127/1992
Merkblatt DWA-M 525 (2012)

BfG- 1761 (2012)


5.1.2. Hydromorphologische Indikatoren (Auswahl der Indikatoren gemäß Anlage 4)
	
	Methode/Quelle


	Indikator: Hydrologie/Hydrodynamik
	

	Abfluss, Abflussdynamik
	EG-WRRL (2000); OGewV (2016); DIN EN 15843 (2010); DIN EN 14614 (2005);  DIN 4049-3 (1994)

	Wasserstand, Wasserstandsdynamik
	EG-WRRL (2000); OGewV (2016);  DIN EN 16039 (2011); DIN EN ISO 18365 (2014)

	Strömungsgeschwindigkeiten/-diversität,
	DIN EN 14614 (2005)

	Richtung vorherrschender Strömungen
	DIN EN 16503 (2014)

	Aufenthaltszeiten, Wassererneuerungszeit
	EG-WRRL (2000); OGewV (2016); DIN EN 16039 (2011)

	Überflutungsdynamik

(Ausuferung, Überflutungsfläche, -häufigkeit)
	DIN EN 14614 (2005); DIN EN 15843 (2010); BfN (2009); BfG-1657 (2012)

	Indikator: Morphologie
	

	Querprofil, Niveauflächenverteilung
	DIN EN 14614 (2005); BfG-1657 (2012)

	Sedimentdurchgängigkeit
	EG-WRRL (2000); OGewV (2016); DIN EN 14614 (2005); DIN EN 15843 (2010); BfG-Mittlg. 30 (2014); BfG-1657 (2012)

	Mittlere Sohlhöhenänderung, Längsprofil
	DIN EN 15843 (2010); BfG-Mittlg. 30 (2014); BfG-1657 (2012) 

	Tiefenvariation, Breitenvariation
	EG-WRRL (2000); OGewV (2016); DIN EN 14614 (2005); DIN EN 15843 (2010); DIN EN 16039 (2011); DIN EN 16503 (2014); BfG-1657 (2012)

	Uferstrukturen und -beschaffenheit oder Uferverbau
	EG-WRRL (2000); OGewV (2016); DIN EN 14614 (2005); DIN EN 15843 (2010); DIN EN 16039 (2011); BfG-1657 (2012)

	Sohlsubstrat,

Sohlstrukturen
	EG-WRRL (2000); OGewV (2016); DIN EN 14614 (2005); DIN EN 15843 (2010); DIN EN 16039 (2011); DIN EN 16503 (2014); BfG-1657 (2012)

	Verbindung zu Grundwasserkörpern


	EG-WRRL (2000); OGewV (2016); 
DIN EN 16039 (2011)

	Menge des Gewässerbodens
	EG-WRRL (2000); OGewV (2016); DIN EN 16039 (2011); DIN EN 16503 (2014)

	Auenstrukturen
	BNatSchG (2015); BfG-1657 (2012); BfN (2009)


Weiterhin können BfG (2011), EN ISO 14688-1 (2002), EN ISO 14688-2 (2004), DIN ISO 11277 (2005) und DIN 18311 (2006) unterstützend herangezogen werden. 
Untersuchungen beispielsweise zur Ermittlung der Strömungsgeschwindigkeiten, Korngrößenverteilung der Sedimente usw. können u. a. mittels H-ADCP, Strömungssonden, Greiferproben für die sohlnahen Schichten, einer Gefrierkerntechnik unter Verwendung von flüssigem Stickstoff zur Entnahme ungestörter, tieferer Schichten bis zu 1,5 m unter der Sohle etc. stattfinden.
Die Untersuchungen der Einzel-Indikatoren sind maßnahmenspezifisch von Experten auszuwählen und sind nach den anerkannten Regeln der Technik durchzuführen. Beratend kann die BfG hinzugezogen werden. 
Wesentliche Voraussetzung für fundierte Aussagen ist die Berücksichtigung:
· der maßnahmenspezifisch relevanten Indikatoren,

· repräsentativer Probenahme-/Messstellen (Für die quantitativen Indikatoren können als Probenentnahme- bzw. Messpositionen repräsentative Orte oder vorhandene Messstellen der WSV oder der Landesbehörden dienen. Für die hydromorphologischen Indikatoren soll der typische Ausbaugrad des Gewässers repräsentiert werden. Die Untersuchungen sind ggf. parameterspezifisch auf flächige Erhebungen auszuweiten, wenn es verdriftungsbedingt bzw. durch modifizierte hydrologische/hydrodynamische Verhältnisse zu Beeinflussungen kommt.), 

· angemessener Probenentnahmetechniken, geeigneter Messgeräte und fachlich geeigneter Untersuchungsmethoden, 

· gewässertypspezifischer Anforderungen, 

· spezifischer Belastungssituationen durch menschliche Tätigkeiten, 
· geeigneter gewässertypspezifischer Referenzgebiete bzw. -werte sowie Bezugs-/Schwellenwerte sowie

· des möglichst optimalen räumlichen und zeitlichen Bezuges.

Die quantitativen Indikatoren stehen in enger Verbindung mit den hydromorphologischen Indikatoren. Sie besitzen neben direkten Einflüssen auf biologische Komponenten z. B. durch Überdeckungen auch Einflüsse auf chemisch-physikalische Aspekte wie z. B. den Sauerstoffhaushalt durch das Auftreten erhöhter Schwebstoffkonzentrationen. Durch die Baggermaßnahme sollen keine Indikatoren längerfristig inakzeptabel oder irreversibel verändert werden. 

Probenentnahmen sowie biologische und quantitative/hydromorphologische Untersuchungen sollten aus Kostengründen nach Möglichkeit gemeinsam erfolgen und sind so durchzuführen und zu dokumentieren, dass die Daten den unterschiedlichen Anforderungen gerecht werden. 
Bereits vorliegende Ergebnisse zum Ist-Zustand sollten bei stabilen Erosions- und Sedimentationsprozessen nicht älter als fünf und in morphodynamisch aktiveren Bereichen nicht älter als zwei Jahre sein. Geeignet sind beispielsweise Peildatenauswertungen und Differenztopographien, vorausgesetzt, dass zwischenzeitlich keine Eingriffe in den hydromorphologischen Zustand stattgefunden haben. Liegen keine aktuellen Informationen vor, so müssen sie im Rahmen repräsentativer Probenentnahmen und Untersuchungen erhoben werden. 
5.2
Bewertungsgrundlagen
5.2.1 Die Festlegung von Bezugswerten und Toleranzen

Grundsätzlich gilt für die Indikatoren Quantität und Hydromorphologie:

Baggerungen zur Unterhaltung der Fahrwassertiefen, die einen planfestgestellten Zustand wiederherstellen, führen i. d. R. im Entnahmebereich zu keinen erheblichen und damit langfristigen und nachhaltigen Auswirkungen im Vergleich zum Ist-Zustand der Bundeswasserstraßen. Eine Prüfung und Beurteilung der genannten Indikatoren im Entnahmebereich kann in einem solchen Fall entfallen.

Zu beurteilen ist die Auswirkung der betrachteten Baggermaßnahme im Entnahmebereich und ggf. darüber hinaus in angrenzenden Bereichen z. B. bei Erprobungen von neuen Baggertechniken (s. Kap. A 1.2) sowie im Unterbringungsbereich, sofern die Unterbringungsmengen deutlich von den in der Planfeststellung betrachteten Mengen abweichen oder neue Unterbringungsorte gewählt werden. 

Hierzu müssen Bezugswerte (inkl. deren Variabilitäten) und noch tragbare/akzeptable Spannweiten (Toleranzen) definiert werden. Zur Festlegung von Bezugswerten sind Kenntnisse der Gewässerentwicklung bis zum heutigen Zustand Voraussetzung. Nach DIN EN 15843 wird der geringste Wert der tolerierbaren Abweichung von der gewässertypspezifischen und gewässerabschnittsbezogenen Ausprägung und Variabilität als Bezugswert eingesetzt. Die akzeptablen Abweichungen zeigen bei natürlichen Gewässern eine geringere Spannweite als bei erheblich verändert und künstlich ausgewiesenen Gewässern, da hier weniger strenge Umweltziele gelten. 

Eine Angabe von allgemein gültigen Bezugswerten und deren Toleranzen ist nicht möglich, da beide Größen gewässerabschnittsabhängig z. B. durch den Abfluss, den Gewässertyp oder defizitäre Gewässer(laufabschnitte) (reduzierte Durchgängigkeit für Sedimente und reduzierter Sedimenteintrag z. B. aufgrund von Querbauwerken, Uferverbau, Flächen-versiegelungen im Einzugsgebiet etc.) unterschiedlich beeinflusst werden. 

Die Festlegung der Bezugswerte sollte – wo nötig - mittels einer Experteneinschätzung oder mit Hilfe eines Fachgutachtens unter Beachtung der fallspezifisch vorherrschenden regionalen und lokalen Verhältnisse und Gewässertypen erbracht werden. Ggf. kann die BfG eingeschaltet werden. Die Schwellenwerte entsprechen dabei nicht der oberen und unteren Begrenzung der gewässertypspezifischen und gewässerabschnittsbezogenen und damit den charakteristischen Ausprägungen und Variabilitäten (Referenz), sondern implizieren eine gewisse Spannweite noch akzeptabler Umweltauswirkungen und somit gewisse noch akzeptable, unerhebliche Abweichungen von der Ausprägung und Variabilität (Toleranz) (Beachtung des „Verschlechterungsvermeidungsgebots“).

Sollten messtechnische Schwierigkeiten bei der Erfassung der Indikatoren vorliegen, so sind die Referenzwerte und Toleranzen (Bezugs-/Schwellenwerte) z. B. zu einem anderen Zeitpunkt, unter anderen vorherrschenden Randbedingungen etc. zu wiederholen. Sollten keine Schwellenwerte festgelegt werden können, ist dies kurz zu begründen. Für die Festlegung der Bezugswerte (Referenz) und deren Toleranzen bestehen  folgende Möglichkeiten:

Sedimenttransport und Schwebstoffkonzentration

· Verwendung längerer Datenreihen oder Messreihen unter vergleichbaren Randbedingungen z. B. in den Datenbanken (SchwebDB, SedDB) der BfG oder von Messstellen der WSV, der  Länder, Flussgebietsgemeinschaften, der BAW oder Dritter.
· Heranziehen von Daten von Messkampagnen.

· Verwendung von Daten von Referenzgebieten.
· Nutzung von Ergebnissen einer entsprechenden „Nullmessung“ vor der Baggermaßnahme unter vergleichbaren Bedingungen. 
Hydromorphologische Indikatoren

Hydromorphologische Eigenschaften können neben quantitativen (Morphometrie) auch durch qualitative (Morphographie) Methoden und entsprechende Angaben erfasst und beurteilt werden.
Referenzwerte für alle Einzelkriterien können z. B. mit Hilfe der Gewässertypensteckbriefe der bundesweiten Fließgewässertypologie (UBA 2008, 2014), durch regionale Leitbilder, aktuelle und historische Karten oder aus Referenzgebieten mit vergleichbaren naturräumlichen Rahmenbedingungen ohne Baggereinfluss gewonnen werden. Vergleichsdaten zum Ist-Zustand können auch aus aktuellen Gewässerstruktur-gütekartierungen oder durch flussgebietsspezifische Informationen über hydromorphologische Belastungen (Überwachung gemäß OGewV) und den aktuellen Zustand (Vulnerabilität am Entnahme- und Unterbringungsort) gewonnen werden. Auch eine Verwendung bereits vorliegender Daten-/Messreihen und über längere Zeiträume gemittelter Werte, insbesondere zur Hydrologie/Hydrodynamik, ist möglich. Bei einer im Vorfeld einer Baggermaßnahme unzureichenden Datenlage ist eine Erhebung im Sinne einer "Nullmessung" unter vergleichbaren Randbedingungen ohne Baggereinfluss zu initiieren.
5.2.2
Bewertung

Sedimenttransport und Schwebstoffkonzentration

Zur Bewertung/Klassifizierung der Merkmalsgruppe „Quantität“ erfolgt eine zweistufige Entscheidung: 

· Die Bewertung der Indikatoren „Sedimenttransport und Schwebstoffkonzentration“ erfolgt für jeden Indikator einzeln. Der Abgleich mit den Bezugswerten liefert eine mögliche Über- oder Unterschreitung oder die Einhaltung der Werte sowohl am Entnahme- als auch am Unterbringungsort. Sollte eine Über- oder Unterschreitung festgestellt werden, so sind andere Alternativen (ggf. Durchführung der Maßnahme unter Auflagen) zu prüfen. 

· Die Ergebnisse der Bewertungen werden anschließend zu einer Gesamtaussage zusammengeführt (Experteneinschätzung oder Fachgutachten) und die Einstufung in „Umlagerung möglich“ oder „Umlagerung soll nicht erfolgen außer in besonders begründeten Einzelfällen unter Abwägung aller potenzieller Risiken“ festgelegt (s. Tab. 5). 

Hydromorphologische Indikatoren
Für alle maßnahmenspezifisch betrachteten Indikatoren erfolgt eine zweistufige Entscheidung nach folgenden Bewertungsschritten (s. A 2.4):

· Die Bewertung der Merkmalsgruppe „Hydromorphologie“ erfolgt zunächst für jeden Einzel-Indikator einzeln durch Abgleich mit den Bezugswerten oder Toleranzen, d. h. Prüfung, ob die Veränderung der Kriterien infolge der Baggermaßnahme jeweils innerhalb der gewässertypspezifischen und gewässerabschnittsbezogenen Ausprägung und Variabilität (Referenz) liegt oder nur unerheblich davon abweicht (Toleranz). Sollte eine Über- oder Unterschreitung festgestellt werden, so sind andere Alternativen zu prüfen.

· In jeder Teilmerkmalsgruppe „Morphologie“ und „Hydrologie/Hydrodynamik“ wird je ein Bewertungsteilergebnis z. B. durch arithmetische Mittelwertbildung erzielt,
· die Ergebnisse der Bewertungen beider Merkmalsgruppen werden anschließend zu einer Gesamtaussage zusammengeführt. In besonders begründeten Einzelfällen (z. B. ein Einzel-Indikator ist für das Gewässersystem/Biologie von essentieller Bedeutung) sind auch Einzel-Indikatorbewertungen als Entscheidungsgrundlage heranzuziehen. Hier gilt dann die schlechteste Bewertung („worst case“) (s. auch A 2.4),
· abschließend erfolgt die Bewertung des Vorhabens durch die Einstufung in Umlagerung "möglich“ oder „soll nicht erfolgen außer in besonders begründeten Einzelfällen unter Abwägung aller potenzieller Risiken“.  

In die Auswirkungsprognose zur Hydromorphologie sind die Zielsetzungen der WRRL und FFH-RL bzw. die dazu geltenden nationalen Regelungen einzubeziehen. Siehe hierzu die entsprechenden Prüfschritte im „Leitfaden Umweltbelange bei der Unterhaltung von Bundeswasserstraßen“.
Literatur

BfG (2010): Monitoring zur Erfassung und Beurteilung der Umweltauswirkungen bei der Erprobung des Wasserinjektionsverfahrens im Unterwasser der Schleuse Herbrum an der Tideems. BfG-Bericht 1695. Bundesanstalt für Gewässerkunde, Koblenz.

BfG (2011): Verfahren zur Bewertung in der Umweltverträglichkeitsuntersuchung an Bundeswasserstraßen. BfG-Bericht 1559. Bundesanstalt für Gewässerkunde, Koblenz. Anlage 4 zum Leitfaden zur Umweltverträglichkeitsprüfung an 
Bundeswasserstraßen des BMVBS. Prüfungsmethoden und Orientierungswerte, Anlage 3 zum Leitfaden zur Umweltverträglichkeitsprüfung an Bundeswasserstraßen des BMVBS.

BfG (2012): Messverfahren des Geschiebetriebs für Wasserstraßen. BfG-Bericht 1761. Bundesanstalt für Gewässerkunde, Koblenz.

BfG (2015): Neuausrichtung des WSV-Messstellennetzes, Schwebstoffmonitoring. BfG-Bericht 1799. Bundesanstalt für Gewässerkunde, Koblenz.

BfN (2009): Flussauen in Deutschland – Erfassung und Bewertung des Auenzustandes. Naturschutz und Biologische Vielfalt 87. Bundesamt für Naturschutz, Bonn-Bad Godesberg.

DWA/DVWK (1986): Schwebstoffmessungen. DWA/DVWK-Merkblatt 125/1986. Hennef.

DWA/DVWK (1992): Geschiebemessungen. DWA/DVWK-Merkblatt 127/1992. Hennef.

DWA (2012): Sedimentmanagement in Fließgewässern - Grundlagen, Methoden, Fallbeispiele. Merkblatt DWA-M 525. Hennef.

Quick, I. (2012): Sediment management concept with special regard to hydromorphological aspects. In: Die Elbe und ihre Sedimente: S. 167-168. Magdeburger Gewässerschutzseminar 2012, Tagungsband, Hamburg.

Quick, I., Jährling, K.-H., Vollmer, S., Anlanger, C., Fricke, D. (2014): Hydromorphologische Indikatoren als Zeiger für den Status des Sedimenthaushaltes der Elbe zwischen der deutsch-tschechischen Grenze und Geesthacht. In: Fachbeiträge zum Sedimentmanagementkonzept Elbe. Schriftenreihe Mitteilungen der Bundesanstalt für Gewässerkunde 30: S. 77-141. Bundesanstalt für Gewässerkunde, Koblenz.

Rosenzweig, S., Quick, I., Cron, N., König, F., Schriever, S., Vollmer, S., Svenson, C., Grätz, D. (2012): Hydromorphologische Komponenten im Flussauenmodell INFORM - Entwicklung und Anwendung der morphologischen Systemkomponente MORPHO und des Bewertungsmoduls Valmorph zur quantitativen Erfassung und Bewertung hydromorphologischer Veränderungen in Fluss und Aue. BfG-Bericht 1657. Bundesanstalt für Gewässerkunde, Koblenz.

UBA (2008): Aktualisierung der Steckbriefe der bundesdeutschen Fließgewässertypen. Dessau, Essen.

UBA (2014): Strategien zur Optimierung von Fließgewässer-Renaturierungsmaßnahmen und ihrer Erfolgskontrolle. Dessau-Roßlau.
17
2

