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1. Einfihrung (Institut fir Wasserbau)

Das dezentralen Hochwasserschutzkonzept in Baden-Wurttemberg sieht eine Retention
bereits im Oberlauf kleiner und mittlerer Gewisser vor, um so eine Abflusskonzentration in
den grolReren Gewassern zu vermeiden und die Anlieger an den kleineren Gewassern effektiv
vor Hochwasser zu schitzen. Im Rahmen der Umsetzung dieses Konzepts wurden innerhalb
der letzen Jahrzehnte eine groRRe Anzahl von Hochwasserriickhaltebecken (HRB) geplant und
erstellt. Derzeit werden in Baden-Wuirttemberg 625 Hochwasserriickhaltebecken betrieben
(Stand Februar 2006). Von diesen sind etwa 75% Trockenbecken, welche nur im Fall eines
Hochwasserereignisses eingestaut werden (Abbildung 1.1). Demgegeniber stehen die Dauer-
staubecken, die einen permanenten Mindesteinstau (Dauerstau) aufweisen. Riickhaltebecken
dieses Typs wurde bis in die 70er Jahre des letzten Jahrhunderts an einer Vielzahl von Gewas-
sern in Baden-Wirttemberg errichtet. Dadurch konnte der Hochwasserschutz sinnvoll mit der
Erhohung des Freizeitwerts der entsprechenden Region kombiniert werden. Aufgrund des per-
manenten Teileinstaus fallen die Dauerstaubecken inklusive des Absperrdamms groRer aus,
als es fur den reinen Hochwasserschutz eigentlich erforderlich wére. Dies fihrt auch aufgrund
eines gestiegenen Umweltbewusstseins bei Teilen der Bevolkerung zu einer ablehnenden Hal-
tung gegeniiber den Becken. Zudem hat sich gezeigt, dass viele der Becken durch den Dauerstau
und die damit verbundenen verringerten FlieBgeschwindigkeiten im Lauf der Zeit verlanden,
was in vielen Féllen kostspielige Ausbaggerungen nach sich zieht, welche die Haushalte der
oftmals kleinen Gemeinden uberméfig belasten. Des Weiteren kénnen Dauerstaubecken auf-
grund der stark eingeschrénkten gewasserdokologischen Langsdurchgéngigkeit (siehe folgende
Abschnitte) als nicht zeitgemaR eingestuft werden. All diese negativen Begleiterscheinungen
haben dazu gefiihrt, dass Dauerstaubecken heute nicht mehr geplant und ausgefuhrt werden.

\on den Trockenbecken wurde der grofite Teil im Hauptschluss ausgefiihrt (Abbildung 1.1),
weswegen sich die Arbeiten im Rahmen des im Folgenden vorgestellten Forschungsprojekts
auf diese Ausfiihrungsvariante beschrénkten. Jedoch kdnnen die gewonnenen Erkenntnisse mit
entsprechenden Einschrankungen auch auf Becken im Nebenschluss oder Dauerstaubecken
ubertragen werden (Stichwort: Lebensraumkatalog, siehe Kapitel 3).

Querbauwerke in FlieRgewéssern, wie beispielsweise Wehranlagen, Sohlsicherungsbau-
werke oder Pegelanlagen im Allgemeinen und Absperrddmme an Hochwasserriickhaltebecken
im Besonderen, stellen einen massiven Eingriff in das Langskontinuum eines Flielgewassers
dar und beeintrachtigen dadurch sowohl die aquatische als auch die terrestrische Langsdurch-
gangigkeit der FlieRgewaésser, die eine in der EU-Rahmenrichtlinie verankerte zentrale Zielvor-
gabe fur die Gestaltung, Revitalisierung und Erhaltung von Flie3gewéasserdokosystemen ist. Der
Damm und dessen Durchlassbauwerk bilden oftmals ein Wanderungshindernis fur terrestrische
und aquatische Organismen (z.B. LWA 1992, DVWK 1993, Karrus et al. 1999), wodurch das
natlrliche Ausbreitungsverhalten dieser Organismen gestort wird. Dies wiederum kann zur
Isolation, zur genetischen Verarmung und im Extremfall zur Ausléschung von Populationen
flihren.
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Abbildung 1.1: Einflussfaktoren von Hochwasserriickhaltebecken auf die 6kologische Lingsdurchgdngigkeit
von Fliefsgewdssern.

Die baulichen Eingriffe wirken sich zudem auf morphologische, hydraulische und stoffliche
Prozesse im Fliegewisser aus, was zu einer verdnderten Abfluss- und Geschiebetransport-
dynamik bereits beim Bau des Absperrdamms, aber insbesondere beim Betrieb der Hochwas-
serriickhaltebecken fiihrt. Die verdnderte Abfluss- und Geschiebetransportdynamik beeinflusst
die Organismen ganz wesentlich, da das Flussbett bzw. der Ufersaum mit der fir die jewei-
ligen Fliisse spezifischen Sohlsubstratzusammensetzung fiir die meisten Arten ein wesentlicher
Teil ihres Lebensraums ist. So wird wahrend des Baus eines Absperrdamms (beispielsweise
bei der Ausbaggerung des Umleitungsgerinnes) oftmals feines Material aufgewirbelt, welches
sich unterhalb des Bauwerks wieder absetzt und dort zu einer Verschlammung fiihren kann.
Beim Betrieb von Hochwasserriuickhaltebecken, insbesondere dort, wo durch die Dampfung der
Hochwasserspitzen nennenswerte Speichereffekte erzielt werden, kommt es im Einstaubereich
zur Ablagerung von Sedimenten, wéhrend unterhalb des Bauwerks aufgrund hoher FlieRge-
schwindigkeiten beim Ablassen des Beckens Sohlmaterial ausgetragen wird und Ufererosion
auftritt. Weiterhin unterscheiden sich Staubereiche oberhalb von Querbauwerken in wasser-
chemischer, physikalischer und struktureller Hinsicht von unbeeinflussten Gewésserabschnit-
ten. So kann es dort beispielsweise zu verstarktem Algenwachstum, zur Verschlammung der
Sohle und zur Sauerstoffzehrung kommen. Sowohl bei der aktiven Wanderung als auch bei der
passiven Drift entstehen dadurch ebenfalls Wanderbarrieren fiir wassergebundene Arten. Auch
der Eintrag von geogenen und anthropogenen Stoffen (gel6st, partikulér) in die Staurdume,
beispielsweise aus landwirtschaftlich genutzten Flachen im Einzugsgebiet, kann Biozonosen
nachhaltig beeinflussen.

Im Rahmen der Arbeiten zu diesem Forschungsprojekt wurden aus diesem Grund gezielt
Hochwasserriickhaltebecken mit entsprechenden Absperrddmmen hinsichtlich der o6kolo-
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gischen Durchgéngigkeit untersucht. Ziel des Forschungsvorhabens war es, einerseits facher-
tibergreifende spezifische Kriterien fiir den Entwurf und die Gestaltung von Absperrddmmen
inklusive der Betriebseinrichtungen (Okodurchlass, Betriebsauslass usw.) zu erarbeiten, ande-
rerseits bei neuen Anlagen oder sanierungsbedirftigen alteren Anlagen durch Beriicksichtigung
gewasserhydraulischer und gewasserékologischer Anforderungen zukinftig die 6kologischen
Durchgéngigkeit zu ermoglichen.

Zur Erreichung dieses Ziels wurden einerseits gewasserhydraulische Untersuchungen (Insti-
tut fur Wasserbau, Universitat Stuttgart) durchgefihrt, bei denen die Verdnderung der Gewas-
sermorphologie und des Geschiebetransports durch ein Einstauereignis bzw. durch den Neu-
bau eines Absperrdamms nach ingenieurwissenschaftlichen Gesichtspunkten erforscht wurden.
Andererseits wurde durch gewdsserdkologische Untersuchungen (Institut fiir Landespflege,
Universitat Freiburg) auf breiter biologischer Basis eine Beurteilung der Auswirkungen der
verdanderten Morphologie sowie der Abfluss- und Geschiebetransportdynamik an Hochwasser-
rickhaltebecken durchgefihrt. Die theoretischen Grundlagen fur eine Beurteilung der Bau-
werke liefert ein eigens daflr angelegter ,,Lebensraumkatalog* (siehe Kapitel 3).

Innerhalb des Projekts wurden die folgenden fiinf Hauptkomplexe behandelt:

» Der oben erwéhnte Lebensraumkatalog (Kapitel 3), der die Lebensraumanspriiche
der terrestrischen und aquatischen Tierarten, welche die Gewasser und deren Aue als
Lebensraum, Wanderungs- und Ausbreitungskorridor nutzen, widerspiegelt.

» Die Untersuchung und Bewertung der Auswirkungen, welche durch den Baubetrieb
beim Neubaus eines Absperrdamms auftreten (Kapitel 5), durch Bestandsaufnahmen
der Gewéssermorphologie sowie der Biozonose vor und nach dem Bau des Dammes;
Bewertung der Regenerationsfahigkeit des Gewassers.

» Die Untersuchung und Bewertung der Auswirkungen, die durch den Staubetrieb von
Hochwasserriickhaltebecken auftreten (Kapitel 6), durch Bestandsaufnahmen der
Gewadssermorphologie sowie der Biozonose vor und nach einem Einstau.

» Die Bewertung sechs vorhandener Bauwerke unterschiedlichen Bautyps bezuglich
ihrer Durchgéngigkeit mittels faunistischer Erhebungen an den betroffenen Gewassern
und auf Grundlage des Lebensraumkatalogs (Kapitel 7).

 Erarbeitung eines landschaftsésthetischen Bewertungsverfahrens fir Hochwasserrtick-
haltebecken (Kapitel 8).

Es sei noch darauf hingewiesen, dass davon ausgegangen wird, dass die 6kologische Durch-
gangigkeit im Einstaufall in den meisten Fallen gar nicht oder lediglich sehr eingeschréankt
gewahrleistet werden kann. Da ein Einstau bei den kleinen Hochwasserriickhaltebecken in der
Regel nur wenige Stunden andauert, wird dies in Kauf genommen. Vielmehr wird durch die
im weiteren Verlauf der Arbeit dargestellten Anregungen zur Verbesserung der ékologischen
Durchgéngigkeit eine schnellstmdgliche Regeneration der Gewassersohle angestrebt.
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2. Allgemeine wasserwirtschaftliche Randbedingungen
(Institut fr Wasserbau)

Der Geschiebetransport und damit die Zusammensetzung des Sohlmaterials hangt von den
an der Gewassersohle auftretenden Sohlschubspannungen t ab. Diese nehmen aufgrund ihrer
Abhingigkeit von der Wassertiefe y bei zunehmendem Abfluss zu, weswegen HW-Ereignisse
nicht nur mit grolen Wassermengen, sondern auch mit erhéhten Geschiebemengen verbun-
den sind. Oberhalb der Stauwurzel eines Hochwasserriickhaltebeckens wird das Gewasser vom
Hochwasserriickhaltebecken nicht mehr beeinflusst, so dass dort auch die Wahrscheinlich-
keitsverteilung und die zugehorigen Wahrscheinlichkeitsdichten fir die Sohlschubspannung
unabhéngig von dem unterhalb angeordneten Hochwasserriickhaltebecken sind. Im Staubreich
des Hochwasserriickhaltebeckens hingegen werden die Sohlschubspannungen t, in Abhangig-
keit von der Position im Becken verringert, was dazu fiihrt, dass eingetragenes Geschiebe im
Becken sedimentiert. Die in Abbildung 2.1 dargestellten idealisierten Wahrscheinlichkeitsdich-
tefunktionen und Jahresdauerlinien zeigen den Einfluss des Hochwasserriickhaltebeckens auf
die Verteilung der Sohlschubspannungen t, in Abhangigkeit von der Position im Hochwasser-
rickhaltebecken. Dabei ist der oberhalb der Stauwurzel liegende Querschnitt Q3 als Ursprungs-
zustand (Zustand ohne Hochwasserriickhaltebecken) anzusehen. Deutlich ist erkennbar, wie
sich die Wahrscheinlichkeitsdichten fir 7, > Tor (rQR ist die Sohlschubspannung bei Regelab-
fluss Q, durch den Betriebsauslass des Absperrdamms, welcher in der Regel dem bordvollen
Abfluss Q, entspricht) mit zunehmender Entfernung von der Stauwurzel verringern, wodurch
die Wahrscheinlichkeitsdichten fir die darunterliegenden Sohlschubspannungen t, erh6ht wer-
den. Unterhalb des Absperrdamms betragt die Wahrscheinlichkeitsdichte fur ¢, > Tr =0 (nicht
eingezeichnet). Es sei darauf hingewiesen, dass die Darstellung die Auswirkungen des Reten-
tionseffekts auf 7, stark Gbertrieben darstellt. Bei realistischer Betrachtung werden sich die
seltenen Einstauereignisse auf dargestellten Kurven nur unwesentlich auswirken.

Abbildung 2.1: Idealisierte Wahrscheinlichkeitsdichtefunktionen und Jahresdauerlinien der Sohlschubspan-
nung t, fiir verschiedene Querschnitte in einem Hochwasserriickhaltebecken (Querschnitt Q1: Kurz vor dem
Absperrbauwerk, Querschnitt Q2: Oberer Teil des Hochwasserriickhaltebeckens, Querschnitt Q3. Oberhalb der
Stauwurzel).
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Die Entwicklung der Gewissermorphologie sowie der oben angesprochenen Abfluss- und
Geschiebetransportdynamik nach der Fertigstellung eines Absperrdamms an einem Hochwas-
serriickhaltebecken wird durch eine Vielzahl von Randbedingungen beeinflusst. Diese konnen
in natdrlich vorgegebene Randbedingungen (Einzugsgebietscharakteristik, Hydrologie) und in
vom Menschen steuerbare Randbedingungen (Schutzgrad, Steuerung und Bewirtschaftung der
Hochwasserriickhaltebecken) eingeteilt werden. Beide werden im Folgenden vorgestellt.

2.1 Naturlich vorgegebene Randbedingungen

2.1.1 Einzugsgebietscharakteristik

Die Einzugsgebietscharakteristik beschreibt im Wesentlichen die Hydromorphologie des
entsprechenden Gewassers, die Geologie der Deckschichten sowie die Form des Hochwas-
serriickhaltebeckens. Eine der entscheidenden Einflussgroflen auf die Zusammensetzung des
Sohlsubstrats ist das natiirlich vorgegebene Sohlgefélle. So ist beispielsweise bekannt, dass
in sehr steilen Gerinnen natiirliche Abpflasterungen aus groben Steinen entstehen, wihrend
kleineres Geschiebe aufgrund der hohen FlieRBgeschwindigkeit weiter transportiert wird und
erst an Stellen mit einem geringeren Sohlgefalle sedimentiert. Die auf theoretischer Basis mit
Hilfe des Shields-Diagramms (SHieLbs 1936) berechneten Werte fiir den Transportbeginn in
Abhingigkeit von der Sohlneigung des Gerinnes ist fiir diverse spezifische Abfllisse q [m?/sm]
in Abbildung 2.2 dargestellt. In dieser stark vereinfachten Darstellung, die nur zur Verdeutli-
chung und keineswegs zur rechnerischen Anwendung erstellt worden ist, wurde die aus der
KorngroRe des Sohlmaterials resultierende Rauheit (nach GarerecHT 1961) k., =26/¢/dy,
angesetzt. In einem iterativen Verfahren wurden dann die Wassertiefe y sowie unter der Ver-
wendung des Shields-Diagramms der Korndurchmesser d, flr den Transportbeginn ermittelt.

Abbildung 2.2: Aus dem Shields-Diagramm abgeleitete Werte fiir den Transportbeginn bei verschiedenen Sohl-
neigungen fiir verschiedene spezifische Abfliisse q.
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Neben dem Sohlgefélle ist auch die geologische Beschaffenheit und die Nutzung des Bodens
im Einzugsgebiet von Bedeutung, denn es kann generell nur jenes Sediment transportiert wer-
den, welches sich an der Flusssohle und im Uferbereich befindet. Hinzu kommt das Mate-
rial, welches durch Erosionsprozesse (Niederschlag und Wind) innerhalb des Einzugsgebiets
in das Gewasser eingetragen wird. So kann beispielsweise davon ausgegangen werden, dass in
Gewassern, deren Einzugsgebiet stark von landwirtschaftlich genutzten Flachen gepragt wird,
ein hoherer Anteil an Feinsedimenten transportiert wird als in Gewassern, deren Einzugsgebiet
hauptséchlich bewaldet ist. Aufgrund der hohen Anzahl an Parametern, sowohl aus land- bzw.
forstwirtschaftlich genutzten Flichen aber auch aus Siedlungsflachen, die den Eintrag an Sedi-
menten in das Gewdsser beeinflussen, ist es jedoch nicht ohne Weiteres mdglich, einfache und
allgemein glltige Aussagen zu treffen.

Auch die Form des Hochwasserriickhaltebeckens hat einen nicht unwesentlichen Einfluss
auf die Zusammensetzung des Feststoffs im Gewisser. Relativ flache Beckenformen werden
im Einstaufall stirker verlandet als Hochwasserriickhaltebecken, die eher an steilen Talflan-
ken liegen. Da die Menge an Sedimenten, die im Einstaufall in das Becken eingetragen wer-
den, unabhangig von der Form des Hochwasserriickhaltebeckens sind, folgt aus einer ein-
fachen Bilanzierungsbetrachtung von eingetragenen und ausgetragenen Sedimenten, dass die
Feinanteile im Gewdsser bei tiefen Becken einen groBeren Anteil haben als bei den flacheren
Hochwasserriickhaltebecken.

2.1.2 Hydrologie

Eine der ganz wesentlichen Randbedingungen fir die Entwicklung der Gewassermorpho-
logie an einem bestehenden Hochwasserriickhaltebecken sind die hydrologischen Eingangs-
groRen, wie beispielsweise die Hochwasserscheitelwerte HQ und deren zeitliche Ausdehnung.
Dabei ist Hohe der Abfliisse und der damit verbundenen FlieBgeschwindigkeiten sowohl fiir
den Transportbeginn (der verschiedenen Kornfraktionen) als auch fiir den Geschiebetransport
(Masse pro Zeiteinheit) ausschlaggebend. Die zeitliche Ausdehnung der erosiven Abflusszeit-
spanne eines HW-Ereignisses beeinflusst hingegen die Gesamtfracht. Die Abhédngigkeit der
gesamten Geschiebefracht von der Hohe des Abflusses ist jedoch deutlich stirker als von der
zeitlichen Ausdehnung. In Abbildung 2.3 ist dieser Zusammenhang qualitativ fur zwei ideali-
sierte Abflussganglinien dargestellt. Wéahrend der gesamte Abfluss am Ende des betrachteten
Zeitraums bei beiden Ganglinien gleich ist, unterscheiden sich die gesamten Geschiebefrach-
ten deutlich voneinander, was mit dem nicht-linearen Zusammenhang zwischen Abfluss und
Geschiebefracht erklart werden kann.

Die Abflussganglinien von lokal wirkenden Hochwasserriickhaltebecken mit kleinen Ein-
zugsgebieten weisen, meist bedingt durch Starkniederschlagsereignisse in den Sommermo-
naten, sehr kurze, aber hohe HW-Scheitelwerte auf, die innerhalb weniger Stunden wieder
abgeklungen sind. Diese hohen Scheitelwerte entstehen dadurch, dass der Boden innerhalb der
kurzen Zeit nicht die Menge an Niederschlagswasser aufnehmen kann und somit ein Grof3teil
des Wassers an der Oberfliche abflieBt. Die Folge sind Abflussganglinien, die sehr zeitnah der
Dauer und der Intensitat des Niederschlags folgen.

Fur Hochwasserriickhaltebecken mit grofieren Einzugsgebieten hingegen sind meist groR-
raumige, lang anhaltende Niederschlagsereignisse maligebend fur die hydrologische Bemes-
sung des Retentionsraums. Nachdem der Grundwasserleiter zuvor vollstandig aufgesattigt
wurde und er kein Wasser mehr aufnehmen kann, flieft auch hier das Niederschlagswasser an
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der Oberflache ab.

In den Fruhjahrs- und Wintermonaten kommt es oftmals durch starke Temperaturspringe zu
Tauwetterperioden, die bei vorangegangenen starkem Schneefall und gleichzeitig einsetzendem
Niederschlag zu hohen HW-Scheiteln fiihren, welche in Abhédngigkeit von der Schneemenge
langer anhalten konnen. Auch hier flieit das Wasser an der Oberflache ab, da in der Regel der
Boden unter der Schneedecke gefroren ist und somit ein Einsickern des Niederschlags- und
Schmelzwassers in den Boden verhindert wird.

Abbildung 2.3: Qualitative Darstellung der Beziehung zwischen HW-Scheitelwerten und deren Dauer und der
Geschiebefracht fiir idealisierte Abflussganglinien

2.2 Steuerbare Randbedingungen

Neben den im Kapitel 2.1 dargestellten naturrdumlich vorgegebenen Randbedingungen,
welche direkt oder indirekt einen Einfluss auf die Geschiebetransportdynamik ausiiben, gibt
es eine Reihe von Randeffekten, die von den Planern und Betreibern eines Hochwasserriick-
haltebeckens gesteuert werden kénnen. Die wichtigsten dieser steuerbaren Randbedingungen,
die wahrend der Planung (Wahl des Schutzgrads des Hochwasserriickhaltebeckens, Gestaltung
des Durchlassbauwerks) und beim Betrieb (Bewirtschaftung des Hochwasserriickhaltebeckens)
festgelegt werden, sind in den folgenden Abschnitten beschrieben.
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2.2.1 Hochwasserschutzgrad der Hochwasserrickhaltebecken

Der Hochwasserschutzgrad eines Hochwasserriickhaltebeckens (meist 50-jahrlich oder 100-
jahrlich), nach dem das Beckenvolumen und damit in der Regel auch die Hohe des Absperr-
damms festgelegt wird, ist fir die Entwicklung der Gewdassermorphologie nicht sonderlich
dominant, da zum einen die Einstauhdufigkeit eines Beckens durch die Wahl des Schutzgrads
nicht beeinflusst wird und zum anderen die mittleren und kleinen Einstauereignisse hédufiger
auftreten und somit langfristig meist fir groReren Sedimenteintrag sorgen. Die Menge an sedi-
mentierten Schwebstoffen im Bereich der tberstauten Vorlander eines Hochwasserruckhal-
tebeckens ist somit auch nur geringfligig abhéngig davon, ob das Becken beispielsweise fur
einen 100-j&hrlichen oder einen 50-jahrlichen HW-Schutz ausgelegt wurde. Die geringfugigen
Unterschiede resultieren aus dem Anspringen der Hochwasserentlastungsanlage (HWEA),
denn dabei wird ein Teil der Schwebstoffe ins Unterwasser geleitet, was gleichzeitig bedeutet,
dass bei einem Becken mit geringerem Schutzgrad durch das hiufigere Anspringen der HWEA
weniger Sedimente auf den Vorlandern im Becken abgelagert werden. Im Gegensatz zu den
sedimentierten Schwebstoffen auf den Vorlandern, die in der Regel nach dem Einstau auf den
Vorlandern verbleiben, werden die im Flussbett sedimentierten Schwebstoffe nach dem Einstau
wieder resuspendiert und ins Unterwasser transportiert.

Anders verhélt es sich beim grobkornigeren Geschiebe, welches, in Abh&ngigkeit von den
FlieRgeschwindigkeiten, die im Gewasser zwischen zwei Einstauereignissen auftreten, flr eine
langere Zeitspanne im Gewasserbett bleibt (siehe Kapitel 6.1). Flr die Menge an sedimen-
tiertem Geschiebe im Gewasserbett innerhalb des Hochwasserriickhaltebeckens spielt demzu-
folge der Schutzgrad des Beckens ebenfalls keine signifikante Rolle. Im Unterwasserbereich
des Absperrdamms, wo es beim Betrieb der HWEA verstérkt zu Erosionserscheinungen kom-
men kann, wird die Zusammensetzung des Sohlsubstrats durch das haufigere Anspringen der
HWEA bei Becken mit geringerem Schutzgrad bei erster Betrachtung zwar stérker beeinflusst
als bei Becken mit hoherem HW-Schutzgrad, allerdings wirkt sich diese Beeinflussung nur im
meist seltenen Fall des Anspringens der HWEA aus, so dass auch hier keine tibermaRige Signi-
fikanz der Wahl des Schutzgrads vorliegt.

Eine aussagekriftigere Grofe zur Beurteilung des Einflusses des Schutzgrads auf die Zusam-
mensetzung des Sohlsubstrats kann durch die Betrachtung der Reduktion der Geschiebetrans-
portkapazitat wahrend des Einstaus bzw. deren Erhdhung wéhrend der Entleerung im Vergleich
zum ungestorten Zustand erreicht werden. Das Verhéltnis des gewahlten Bemessungshochwas-
serabflusses BHQ zum bordvollen Abfluss Q, ist hierfiir ein grobes Kriterium. Der Einfluss
auf die natdrlich vorgegebenen Transportverhaltnisse ist umso groRer, je groRer das Verhaltnis
BHQ/Q, ist. Hintergrund hierfiir ist der Umstand, dass das Becken bei Abfliissen bis zu Q, kei-
nen Einfluss auf die Transportverhiltnisse hat, da in der Regel der Einstau erst beginnt, wenn Q,
tiberschritten wird. Hat demzufolge schon der bordvolle Abfluss Q, eine hohe Wiederholungs-
zeitspanne T , so ist der Einfluss auf die Transportverhiltnisse bei gleichbleibendem Bemes-
sungsabfluss BHQ fiir das Becken geringer als bei hiufiger auftretendem bordvollen Abfluss
Q,. Aufgrund der bereits in Kapitel 2.1.2 erwahnten hoheren Abhangigkeit der Geschiebefracht
von der Hohe des Abflusses im Vergleich mit der zeitlichen Ausdehnung ist als représentativer
Bemessungshochwasserabfluss BHQ der grofite Spitzenwert aus den Abflussganglinien fiir
BHQ, (siehe Stauraumbemessung nach DIN 19700-12) anzusetzen. Beim derzeitigen Neubau
der Hochwasserriickhaltebecken an der Rems betrigt der Wert BHQ/Q, bei manchen Becken
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lediglich 1,5 wéhrend er beim eher lokal wirkenden Hochwasserriickhaltebecken A4 an der
Brettach (Kapitel 5) bei etwa 10 liegt.

2.2.2 Gestaltung des Durchlassbauwerks

Alle Hochwasserriickhaltebecken sind mit einem Durchlassbauwerk ausgestattet, durch
welches das Wasser bei Niedrig- und Mittelwasserabfliissen weitestgehend ungestort aus dem
Speicherraum in das Unterwasser flieen kann. Dabei gibt es eine Reihe verschiedener Kon-
struktionstypen flr diese Durchlassbauwerke (Abbildung 2.4). Noch vor weniger als zwanzig
Jahren wurden Durchldsse an Absperrddmmen an Hochwasserriickhaltebecken meistens als ein-
fach gesteuerte oder ungesteuerte Rohrdurchlasse (Abbildung 2.4, links) ausgefuhrt. Aufgrund
der aufkommenden Diskussionen tber dkolgische Aspekte beim Bau von Hochwasserriickhal-
tebecken wurden verstarkt Alternativiésungen gesucht. Dabei hat sich vor allem die Stauwan-
dvariante mit Betriebsauslass und steuerbaren Schiitz durchgesetzt (Abbildung 2.4, mitte). In
einem weiteren Entwicklungsschritt wurde der Durchlass in zwei Teile unterteilt mit dem Ziel,
das fur viele aquatische Lebensformen lebensnotwendige Sohlsubstrat vor Erosion zu schiitzen.
So entstanden der Betriebsauslass und der in einem Gerinne parallel dazu verlaufende Oko-
durchlass (Abbildung 2.4, rechts), liber den das Wasser bei Niedrig- und Mittelwasserabfliissen
in den Unterwasserbereich geleitet wird. Ab einem bestimmten Abfluss wird der Okodurchlass
verschlossen und das Wasser iiber den Betriebsauslass abgefiihrt, der fiir hohe Abfliisse und
FlieBgeschwindigkeiten ausgelegt ist. Das Sohlsubstrat im Okodurchlass soll so weitestgehend
erhalten bleiben. Dieser Vorteil wird im Vergleich mit der einfachen Betriebsauslassvariante
jedoch mit einer groReren Breite des Bauwerks erkauft, wodurch das Landschaftsbild nachhal-
tig beeintrachtigt werden kann (Kapitel 8).

Abbildung 2.4: Verschiedene Typen von Durchlassbauwerken: Rohrdurchlass (links — HRB Nufringen), Stau-
wand mit Betriebsauslass (mitte — HRB Wolfsgrundbach bei Seckach-Bédigheim) sowie Stauwand mit Betriebs-
auslass und Okodurchlass (rechts — HRB A4 an der Brettach bei Adolzfurt)

Auch wenn vor allem kleine Rohrdurchldsse aufgrund der schlechten Lichtverhaltnisse und
der Erosion des Sohlsubstrats im Einstaufall fur die 6kologische Durchgangigkeit von FlieRge-
wassern als meistens ungeeignet angesehen werden missen, so kénnen sie dennoch fur Hoch-
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wasserriickhaltebecken an Gerinnen vorgesehen werden, die nicht standig Wasser flihren, da
dort die Durchgéngigkeit im herkdbmmlichen Sinn ohnehin nicht erforderlich ist. Hinsichtlich
des Erscheinungsbilds des Bauwerks in der umgebenden Landschaft ist ein Rohrdurchlass auf-
grund seiner unauffalligeren Einbindung in das Dammbauwerk der Stauwandvariante sogar
vorzuziehen. Weitere Diskussionspunkte diesbeztiglich sind bei der Bewertung von bestehen-
den Hochwasserriickhaltebecken in Kapitel 7 zu finden.

Bei der Planung der Durchlassbauwerke ist fiir die Gewahrleistung einer moglichst unge-
storten Feststofftransportdynamik sicherzustellen, dass Geschiebe das Durchlassbauwerk pro-
blemlos passieren kann, damit sich nach dem Einstauereignis das erodierte Material unterhalb
des Absperrdamms wieder ablagern kann und so die Regenerationsfahigkeit der Gewassersohle
erhéht wird. Aus diesem Grund sollten, unabhéngig von der Ausfiihrungsvariante, keine Hin-
dernisse innerhalb des Durchlassbauwerks angeordnet werden, vor welchen Geschiebe ange-
hauft wird.

Zudem ist fir eine ausreichende Rauheit der Sohle innerhalb des Durchlassbauwerks zu
sorgen, damit nach dem Abwirtschaften des Hochwasserriickhaltebeckens nach einem Ein-
stau maoglichst schnell wieder Sohlsubstrat sedimentiert und sich so die Sohle innerhalb des
Durchlassbauwerks mdglichst schnell regenerieren kann. Dies gilt auch fiir den Okodurchlass
bei der Variante ,,Betriebsauslass und Okodurchlass“, da auch dort aufgrund des SchlieRvor-
gangs des Schiitz das Ausspulen des Sohlsubstrats nicht vollstandig vermieden werden kann.
Im Betriebsauslass sind sehr grof3e Rauheiten erforderlich, um dem Wasser, dass im Einstaufall
mit einer hohen FlieBgeschwindigkeit abflieBt, zum Schutz des Unterwasserbereichs moglichst
viel Energie zu entziehen.

2.2.3 Bewirtschaftung eines Hochwasserrtckhaltebeckens

Die Bewirtschaftung eines Hochwasserriickhaltebeckens hat einen wesentlichen Einfluss
auf die Zusammensetzung des Sohlsubstrats. Der wichtigste Aspekt der Bewirtschaftung ist
die Festlegung der Hohe des Regelabflusses wiahrend des Einstaus bzw. bei der Abwirtschaf-
tung des Hochwasserriickhaltebeckens. Fiir die Festlegung des Regelabflusses Q, sind zwei-
erlei Randbedingungen zu beachten. Einerseits muss der Hochwasserschutz fur die Unterlie-
ger garantiert werden, andererseits sollte das Hochwasserriickhaltebecken nach dem Passieren
einer Hochwasserwelle in der Regel schnell wieder entleert werden, damit flr folgende Hoch-
wasserereignisse maximaler Retentionsraum zur Verfiigung steht und damit die dkologische
Durchgéngigkeit wieder hergestellt wird. Dabei ist dem Hochwasserschutz stets oberste Prio-
ritat einzurdumen.

Der Regelabfluss wéhrend der Befiillung entspricht in der Regel dem bordvollen Abfluss
des Gerinnes. So kann sowohl der Schutz der Unterlieger vor Ausuferungen als auch maximal
verbleibender Retentionsraum im Hochwasserriickhaltebecken garantiert werden. Sind meh-
rere Hochwasserriickhaltebecken in Kaskadenform angeordnet (Kapitel 5), so kann bei den
oberen Becken der Regelabfluss deutlich iiber dem bordvollen Abfluss liegen, da unterhalb der
Becken ein weiteres Hochwasserriickhaltebeckens angeordnet ist. Lediglich der Regelabfluss
des untersten Beckens sollte wieder dem bordvollen Abfluss des Gerinnes entsprechen. Auf
diese Art und Weise wird eine sukzessive Befullung aller Becken erreicht und gleichzeitig die
Gefahr eines Anspringens der HWEA verringert. In diesem Fall werden die Becken sukzessive
vom Unteren zum Oberen beflllt, was eine Steuerung des Betriebsauslasses bedingt, denn der
Abfluss durch den Betriebsauslass der oben angeordneten Hochwasserriickhaltebecken muss
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gedrosselt werden, sobald die HWEA des unterhalb liegenden Beckens anzuspringen droht.
Dies kann durch eine einfache wasserstandabhangige Steuerung erfolgen. Bei der Befiillung von
kaskadenformig angeordneten Hochwasserriickhaltebecken vom oberen zum unteren Becken
kann eine aufwéndige Steuerung der Regelabfliisse liber die Schieberstellung weitestgehend
vermieden werden. Jedoch muss das haufigere Anspringen der HWEA in den oberen Becken in
Kauf genommen werden, wenn der Zufluss den maximal moglichen Abfluss iiber den Betriebs-
auslass bei vollstandiger Beckenfiillung tbersteigt.

Wihrend der Entleerungsphase der Hochwasserriickhaltebecken kann aus Griinden einer
raschen Abwirtschaftung ebenfalls der bordvolle Abfluss des Gerinnes gewihlt werden. Aller-
dings wird dadurch die Erosion unterhalb des Absperrdamms unter Umstanden unnétig ver-
starkt, so dass es oftmals sinnvoll ist, den Regelabfluss wéihrend der Entleerung geringer zu
halten. Fur die abgelagerten Sedimente innerhalb des Hochwasserrtickhaltebeckens ergibt sich
zunachst, d.h. bei hohem Wasserstand, kein wesentlicher Unterschied dadurch, da die FlieRge-
schwindigkeiten innerhalb des Hochwasserriickhaltebeckens sowohl bei niedrigem als auch bei
hohem Regelabfluss sehr gering sind. Unterschiede ergeben sich erst, wenn der Abflussanteil
durch den Flussschlauch verhdltnismaBig gro3 wird im Vergleich zu dem Abflussanteil i{iber
die Vorldnder. Eine langsame Erhohung des Regelabflusses zur Erzielung eines Spiileffekts zur
Ausspulung der in das Hochwasserriickhaltebecken eingetragenen Sedimente kann sicherlich
durchgefiihrt werden, ist jedoch steuerungstechnisch sehr schwierig zu bewerkstelligen. Zudem
sollte bedacht werden, dass sich beim Einstau des Beckens ein GroRteil des Sediments an der
Stauwurzel ablagert, wahrend sich der Spuleffekt nur auf die Sedimentablagerungen direkt
oberhalb des Absperrdamms auswirkt.
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3. Der Lebensraumkatalog (Institut fiir Landespflege)

Mit der Erstellung eines sogenannten ,,Lebensraumkatalog” wurde im Projekt die Basis fiir
die Bewertung von Durchlassbauwerken und Dd&mmen geschaffen. In diesem Katalog wurden
die Lebensraumanspriiche der wichtigsten heimischen Tiergruppen zusammengestellt, welche
die Gewaésser und ihr ndheres Umfeld als Habitat und Wanderkorridor nutzen. Der Lebens-
raumkatalog legt in knapper Form dar, wo eine Tierart oder -gruppe vorkommt und welche
Voraussetzungen gegeben sein miissen, damit sie sowohl iiberlebensfihig als auch fortpflan-
zungsfahig ist. Hieraus lassen sich dann in Bezug auf den Bau und Betrieb von Rickhaltebe-
cken Verlustursachen ableiten. Anhand dieser Verlustursachen konnten weiterhin Kriterien fir
eine 0kologisch vertréglichere Gestaltung und einen bezuglich der Langsdurchgéngigkeit opti-
mierten Betrieb von Ruckhaltebecken abgeleitet werden. Diese Kriterien gewahrleisten, dass
verschiedene Tierarten geeignete Habitate und Wanderkorridore in den Bauwerken vorfinden.

Der Lebensraumkatalog umfasst Arten und Tiergruppen des aquatischen, amphibischen und
terrestrischen Bereichs sowie Taxa, die den Luftraum am und iber den Gewéssern nutzen. Es
werden somit alle Lebensraume im und am Gewaésser abgedeckt. Auf Grund der groRRen Art-
zahl war es jedoch nicht moglich, die Lebensraumanspriiche aller Tierarten zu ermitteln, die
diese Lebensrdume besiedeln. Es wurden daher exemplarisch représentative Arten und Gat-
tungen bearbeitet, welche in Baden-Wurttemberg heimisch sind und fir die Untersuchungen
und Daten vorliegen (Tabelle 3.1).

Tabelle 3.1: Im Lebensraumkatalog beriicksichtigte Taxa und Tiergruppen.

Gruppe aquatisch amphibisch terrestrisch Luftraum
Kleinsauger Biber, Fischotter, Bisam, Wanderratte, einige
Wasserspitzmaus Fledermausarten
Vogel Wasseram-
sel, Eisvogel,
Gebirgsstelze
Reptilien Ringel- und Wurfelnatter
Amphibien einige Froschar-
ten, Molche,
Salamander
Insekten Eintags-, Stein- . Insekten, die Kom-
und Kocherflie- einige ensationsfliiee
gen, Libellen Laufkaferarten P nsug
- durchfiihren
Zweifliigler,
Fische und Bachforelle,
Rundmaéuler Dobel, Schmerle,
Groppe,
Bachneunauge,
Krebse Bachflohkrebs,
Edelkrebs, Stein-
krebs, Dohlenkrebs
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Die Anforderungen dieser Taxa konnen dann auf die zugehdrige Artengruppe Ubertragen
werden, da die Optimierung der Lebensbedingungen fiir einzelne Arten in der Regel auch eine
Verbesserung flr verwandte Arten des gleichen Lebensraums mit einschliel3t (Schirmeffekt).

Zur Erstellung des Lebensraumkatalogs wurde eine umfassenden Literaturrecherche durch-
gefiihrt. Dabei wurde sowohl gedruckte Literatur als auch das Internet genutzt. Zudem wurde
»graue® Literatur wie Diplomarbeiten, Projektberichte, amtliche Merkbléatter und Broschiren
anhand von Leitfragen ausgewertet. Die recherchierten Literaturdaten wurden mit den Ergebnis-
sen der Geldndeuntersuchungen abgeglichen (Vorher/Nachher-Untersuchungen, vergleichenden
Untersuchung von sechs Riickhaltebecken). Zudem wurden Experteninterviews gefiihrt, um
Datenliicken soweit wie moglich zu schliefen und den Lebensraumkatalog zu prézisieren. In
vielen Fallen konnten Wissensliicken jedoch nicht vollig geschlossen werden. Gerade was das
Wanderverhalten von aquatischen Wirbellosen betrifft, gibt es noch groen Forschungsbedarf.
Viele Aussagen des Lebensraumkatalogs beruhen daher auf Verallgemeinerungen und Analo-
gieschliissen innerhalb von Gattungen oder Familien. Fir eine generelle Bewertung von Hoch-
wasserriickhaltebecken und deren Auswirkungen auf die Gewadsserfauna ist dies ausreichend.
Prazise Aussagen zu einzelnen Arten sind jedoch nicht in jedem Fall mdglich oder sinnvoll.

Der Lebensraumkatalog gliedert sich in zwei Teile. Im ersten Teil werden die wichtigsten
aquatischen Lebensraumtypen kurz vorgestellt. Aulerdem werden grundsétzliche Typen von
Lebenszyklen dargestellt. Im zweiten Teil werden die einzelnen Tiergruppen vorgestellt. Die
Art der Darstellung ist dabei nicht einheitlich, sondern an die jeweilige Tiergruppe angepasst.
So werden bei artenreichen Gruppen wie den Insekten zundchst auf Ordnungsniveau allge-
meine Informationen zu Okologie, Lebensweise, Erndhrung und Lebenszyklus wiedergegeben.
AnschlieBend werden fiur die relevanten Familien, Gattungen oder Arten die recherchierten
Daten dargestellt und diskutiert. Die wichtigsten Aspekte werden in Ubersichtstabellen wie-
dergegeben (Tabelle 3.2), welche auf die jeweiligen Taxa zugeschnitten sind. Ein besonderes
Augenmerk liegt dabei auf den art- und gattungstypischen Verlustursachen, anhand derer kon-
struktive Hinweise flir die Hochwasserruckhaltebecken abgeleitet werden kdnnen. Bei umfang-
reichen Tiergruppen werden schliellich die wichtigsten Erkenntnisse zusammengefasst, so
dass sich auch taxonomisch weniger Bewanderte einen schnell Uberblick verschaffen konnen.
Beinhalt eine Gruppen nur wenig relevante Taxa, so wird auf eine allgemeine Beschreibung auf
Ordnungs- oder Familienniveau verzichtet. Stattdessen werden die Arten oder Gattungen direkt
beschrieben.

Der Lebensraumkatalog ist auf Grund seines groRen Umfangs dem Bericht als separater
Anhang beigefugt.
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Tabelle 3.2: Beispiel fiir eine Ubersichtstabelle des Lebensraumkatalogs.

| Eisvogel (Alcedo atthis)

| Gebirgsstelze (Motacilla cinerea)

Systematik

Alcedinidae - Eisvogel

Motacillidae — Pieper u. Stelzen

\erbreitung

Europa, Asien und Afrika, lickig in
ganz Deutschland

Europa, Vorderasien, Uberwinterung
in Stideuropa und Nordafrika

Lebensraum

Béache, Flisse, Kanéle, Seen, Marsch-
land. Bendtigt klares Wasser und Ufer-
gehdélze zum Nahrungserwerb.

Schnell flieBende Gewisser im
Gebirge und Flachland, im Winter
auch in Feuchtgebieten.

Verhaltensweisen

Jahresvogel. Ungeselliger
Einzelgénger.

Sporadischer Zugvogel. AuRerhalb der
Brutzeit gesellig in lockeren Verbén-
den; relativ ortstreu

Lebenszyklus

Briten von April bis einschliel3lich
September. Durchschnittlich verlassen
6,5 Junge pro Paar das Nest. Nur ein
Viertel von ihnen erlebt die nachste
Brutsaison. Die Lebenserwartung der
Tiere liegt bei ca.. 2-3 Jahren.

Die Tiere werden Ende des ersten
Lebensjahres geschlechtsreif. 60 - 75%
der Jungvogel sterben im ersten Jahr.
Das Hochstalter betrégt 7 - 8 Jahre.

Brutbiologie

Die Eiablage der ersten von mei-
stens zwei, selten drei Jahresbruten
erfolgt bereits im Marz. Nach einer 18
- 21tagigen Brutzeit verlassen die Jun-
gen nach 23 - 27 Tagen das Nest.

Meistens zwei Jahresbruten, duRRerst
selten drei. Zwischen Mérz und Juli
fuhrt dies zu jeweils 4 - 6 Eiern, die
hauptséachlich vom Weibchen 12 - 14
Tage bebritet werden. Die Jungen
verlassen nach 10 - 13 Tagen das Nest
und sind mit 17 Tagen flugfahig.

Brutrevier und
Revierverhalten

Revier umfasst eine 3 - 10 km lange
Uferstrecke.

Brutrevierlange einige hundert Meter
bis 1 Kilometer. Briitet oft an Wehren,
Briicken, Ufermauern.

Nahrung Krebse, Wasserinsekten, Kaulquap- Insekten der FlieRgewasser (Fliegen,
pen und kleine Fische. Erwerb erfolgt | kleine Kafer, Libellenlarven, kleine
durch StoRtauchen. Krebs- und Weichtiere).

Neststandort An steilen, kahlen Boschungen von Nistet in Mauernnischen oder Erdl6-
mind. 1 m Hohe. Hohlen an lehmigen | chern, auch Wasseramselnester werden
und sandigen Ufern. angenommen

Nestbau 50 bis 100 cm lange Réhren werden Wird vom Weibchen ausgefiihrt. Bau

mit dem Schnabel in Steilwande 0.3.
gegraben.

aus Moos und Gras, Auskleidung mit
Haaren. Mannchen liefert Nistmaterial.

Verlustursachen

Durch Begradigung der FlieBgewéasser
werden Lebensraum und Brutmdg-
lichkeiten eingeengt. Verluste durch
Hochwasser.

Ein groRer Prozentsatz der Jungtiere
ertrinkt.

Bedeutung von
HRB

HRB und Durchlassbauwerke konnen
als Habitat und Neststandort dienen

Verlustursachen
in Zusammen-
hang mit HRB

Verbauung der Gewaésser, Entfernung
von Ufergeh6lzen im Bauwerksbe-
reich. Durch Nivellierung des Hoch-
wasserabflusses wird Entstehung
von Steilufern und Uferabbriichen
unterbunden.

Verbauung der Gewaésser, Entfernung
von Ufergeh6lzen im Bauwerksbe-
reich, Ertrinken der Brut bei Einstau.
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4. Methodik

In diesem Kapitel werden die Methoden der 6kologischen Bestandserhebungen beschrieben.
Die Methoden der hydraulischen Untersuchungen werden direkt in den entsprechenden Kapi-
teln erldutert.

4.1 Substrat- und Habitatkartierung

Um nahere Informationen ber die Substrat- und Habitatstruktur der jeweiligen Bache zu
erhalten, wurden die Bereiche der Probestellen kartiert. Mit dem Wissen Uber die vorhandenen
Choriotope (Kleinlebensraume) an den Probestellen kénnen die Ergebnisse der faunistischen
Untersuchung besser in Beziehung gesetzt werden, denn die Zusammensetzung der Z00z6-
nose wird mitbestimmt durch das vorliegende Substrat und das Vorhandensein oder Fehlen von
Strukturelementen im und am Gewasser (THAM & RaHMANN 1997). Die Lange der Probestellen
betragt zwischen 10 und 20 Metern. Am Hochwasserriickhaltebecken ist die Probestelle meist
langer, da sie den Bereich vor und nach dem Durchlass mit einschlief3t.

Die Lange der Probestelle und die jeweilige Bachbreite wurden mit Schnur und Metermafd
ausgemessen. AnschlieBend wurde im Gelande eine Skizze der Substratverhaltnisse erstellt.
Dabei wurden die an der Oberfldche vorherrschenden Substrate aufgenommen und nach Sicht
kartiert. Eine Durchmischung verschiedener Substrate in der Tiefe konnte dabei nicht bertick-
sichtigt werden. Die Einteilung erfolgte in Anlehnung an die Strukturgutekartierung nach
LAWA (1999). Dabei wurde im Hinblick auf eine praktikable Durchfiihrung der anschlieRenden
Makrozoobenthosbeprobung eine Vereinfachung vorgenommen und die Choriotope wie folgt
klassifiziert:

Tabelle 4.1: Einteilung der Substrate an den Probestellen.

Substrattyp Substrat Korngrole
Blocke >40 cm
GroRe Steine 25-40cm
Steine 10-25¢cm

Abiotisch
Grobkies 5-10cm
Feinkies 0,2-5cm
Sand <0,2cm

Submerse Wurzelbarte -

o Wasserpflanzen -
Biotisch - -
Detritus Zerkleinerte Bléatter etc.
Geschwemsel Treibgut, Zweige

Die grafische Darstellung erfolgte in Anlehnung an Rock (2002) und den Gewaéssertypenka-
talog der GEWASSERDIREKTION sUDLICHER OBERRHEIN/HocHRHEIN (2001). Daflir wurden die Gelan-
deskizzen auf Transparentpapier Ubertragen und eingescannt. Die anschlielende Bearbeitung
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erfolgte mit dem Zeichenprogramm CorelDraw (Version 11.0).

Weitere Strukturen und Nutzungsformen am Gewasser, die fir die Besiedlung und Durch-
gangigkeit eine Rolle spielen kénnen, wurden protokolliert und photographisch dokumentiert.
Dazu gehdren Geholze, Bauwerke, Verkehrswege und grofRe Vegetationstrukturen.

4.2 Makrozoobenthos

Das sogenannte Makrozoobenthos umfasst alle mit bloBem Auge sichtbaren Wirbellosen,
welche auf der Gewassersohle oder im Luckensystem (Interstitial) leben. Es kann sich um
Tiere handeln, die wéhrend ihres gesamten Lebens ans Wasser gebunden sind (Strudelwirmer,
Muscheln, Schnecken, Egel, Krebse, Wassermilben, einige Hornmilben, Wasserkafer) oder die
nur das Larvenstadium im Wasser verbringen (Eintagsfliegen, Steinfliegen, Zweifliigler, Libel-
len, Kocherfliegen).

Die Makrozoobenthosfauna wurde im Zusammenhang mit verschiedenen Fragestellungen
untersucht. Zum einen wurden Wirbellosenzonosen unterhalb und oberhalb der Baustelle des
Hochwasserriickhaltebecken Halden A4 verglichen, um Auswirkungen des Baubetriebs zu
erfassen. Nach Fertigstellung des Bauwerks wurde die Besiedlung und Sukzession des am
Becken neu geschaffenen Gewasserabschnitts untersucht. An zwei Riickhaltebecken wurden
mittels Populationsvergleichen Auswirkungen von Einstauereignissen erfasst und bewertet. An
sechs Rickhaltebecken unterschiedlichen Bautyps wurden zudem die Besiedlung durch aqua-
tische Wirbellose und mégliche Barrierewirkungen dieser Querbauwerke untersucht.

4.2.1 Kick-Sampling

Die Probenahme wird bei kleinen FlieRgewéassern (Einzugsgebiet < 100 km?) im Allgemei-
nen flr Februar bis April empfohlen. In diesem Zeitraum bewegen sich die Larven aus den tief-
eren Zonen des hyporheischen Interstitials (Luckensystem) in weniger tiefe Bereiche und sind
aufgrund ihres Larvenstadiums leichter zu bestimmen. Um einen Uberblick tiber die Gesamt-
population zu erhalten, sollten weitere Beprobungen auch im Sommer und Herbst durchgefiihrt
werden. Im Rahmen des Projekts wurden soweit moglich sowohl die Frihjahrs- als auch die
Herbstzonose beprobt. Einige Proben konnten jedoch nicht verwertet werden, da die Proben-
methode gedndert wurde. So wurde anfangs substratunspezifisch beprobt, d.h. alle an einer Pro-
bestelle gesammelten Tiere wurden in ein Probengefal} gegeben. Diese Methode hatte jedoch
den Nachteil, dass substratspezifische Unterschiede in der Besiedlung nicht ausreichend detail-
liert wiedergegeben werden. Es wurde daher zu einer substratspezifischen Methode gewechselt
(Muliti-Habitat-Sampling).

Hierzu wurden neun Teilprobeflichen mit einer Groe von 35 auf 35 Zentimetern so verteilt,
dass sie die Substratverhaltnisse an der Probestelle wiederspiegeln (Abbildung 4.1). Sehr &hn-
liche Substrattypen wurden zusammen beprobt, beispielsweise Steine und groRe Steine oder
Sand und schlammiges Substrat. Wenn moéglich wurden innerhalb eines Substrattyps Bereiche
mit unterschiedlichen FlieBgeschwindigkeiten beprobt.
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Abbildung 4.1: Um die Besiedlung
verschiedener Probestellen ver-
gleichen zu kénnen, wurden neun
Probefiichen jeweils entsprechend
der Substratverhdltnisse am Gewds-
serabschnitt verteilt. Die neun Teilf-
ldchen ergaben zusammen eine Pro-
befliche von einem Quadratmeter
(Skizze: B. MEIER).

Die Probenahme erfolgte mittels Kick-Sampling. Jede Teilprobe wurde auf einer 35x35 cm

groRen Flache enthnommen:

» Bei feinen Substraten wie Sand, Schlick oder Detritus wurde die Gewassersohle bis in

groRere Tiefen mit der Hand aufgewirbelt.

» Bei grobkdrnigeren Substraten wie Kies, Steinen und Blocken wurden diese — wenn
maoglich von allen Seiten — mit der Hand abgewaschen oder mit einem Handbesen

abgeburstet.

» Bei Makrophyten und Gehdlzwurzeln wurde der Kescher in verschiedenen Rich-
tungen durch die Pflanzen bewegt (vorwirts, aufwirts und seitlich). Zusétzlich wurden
die Pflanzenteile mit der Hand abgestreift bzw. mit dem Handbesen abgebiirstet. Bei
der Beprobung stabilerer, unbeweglicher Ufergehdlzwurzeln war nur letztere Moglich-

keit gegeben.

Bei hoheren Stromungsgeschwindigkeiten drifteten die aufgewirbelten Organismen automa-
tisch in den entgegen der Flielirichtung am Boden aufgesetzten Kescher, andernfalls wurden sie
aktiv mit dem Kescher aus der flieBenden Welle eingefangen.

Die Aussortierung der Proben erfolgte mittels Draht-
sieben (Maschenweite 1 und 2 mm, Innendurchmesser
20 cm) und Weildschalen direkt am Gewasser (Abbil-
dung 4.2). Die Taxa wurden vorsortiert und ausgezahilt.
\on jedem Taxon wurden etwa bis zu 20 Probeexemp-
lare in 95% Ethanol zur genauen Determination konser-
viert. Libellenlarven, Egel und Strudelwirmer wurden
soweit moglich lebend bestimmt und ins Wasser zuriick-
gesetzt. Bei massenhaft auftretenden Arten (> 300 Tiere)
wurde die Anzahl der Tiere abgeschétzt. Ab einer Anzahl
von 20 Tieren wurde die Abundanz in 5er-Schritten
angegeben.

Die taxonomische Feinbestimmung erfolgte im Labor

Abbildung 4.2: Material zur Probenent-
nahme und -aufbereitung (Aufnahme: B.
MEIeR, 12.07.2006)

mit Hilfe eines Binokulars. Dabei wurde teilweise von einer Bestimmung bis auf Gattungs- und
Artniveau abgesehen, da der geringe Informationsgewinn den zeitliche Aufwand nicht gerecht-

fertigt hatte.

Fir jeden der beprobten Substrattypen wurde abschliel3end eine Taxaliste zusammengestellt,
welche dann mit Hilfe von 6kologischen Indizes ausgewertet werden konnte.
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4.2.2 Markierung von Kocherfliegen

Um die Wanderbewegung von Kdcherfliegen, wurden kdcherbauende Arten der Gattungen
Gattung Goeria, Anabolia und Sericostoma in Aquarien mit rot bzw. blau gefarbtem Sand so
lange gehéltert, bis die Tiere einzelne farbige Sandkorner in ihren Kdcher eingebaut hatten
(Abbildung 4.3). Die Larven waren somit eindeutig identifizierbar und im Gewdésser relativ
leicht zu erkennen.

Abbildung 4.3: Kocherfliegen wurden in Aquarien mit rotem und blauem Sand gehdltert, bis die Tiere farbige
Sandkérner in ihren Kécher eingebaut hatten (Fotos: M. MATHOS-STANGLER).

4.2.3 Markierung von Bachflohkrebsen

Um die Durchwanderbarkeit des Rohrdurchlasses am Hochwasserriickhaltebecken Freiburg
Nord zu testen, wurden Bachflohkrebse (Gammarus sp.) mit rotem Nagellack und weiRem
Lackstift markiert. Die 2-4 Millimeter grolRe Markierung wurde auf dem Ricken (Carapax)
angebracht.

Um die Tiere in dem glatten Rohrdurchlass aussetzten zu kénnen, wurden etwa 20 cm lange
Stlicke eines Drainagerohrs verwendet (Abbildung 4.4). Diese Rohrstlick wurden mit gewas-
sertypischem Kies gefullt und an einem Ende mit Gaze verschlossen (0,2 mm Maschenweite).
Das andere Rohrende wurde mit Hiihnerdraht versehen, um den Kies im Rohr zu halten. Tiere
konnten Uber diese Offnung jedoch ein- und auswandern. Derart praparierte Kunststoffrohre
wurden auch zur Erfassung von wandernden oder driftenden Tieren genutzt. Die Offnung des
Rohrstuicks wurde dann entsprechend an der Strdmung ausgerichtet.

Abbildung 4.4: Mittels kiesgefiillten Kunststoffrohren wurden markierte Bachflohkrebse im Gewdsser ausgesetzt
und wandernde oder driftende Tiere erfasst (Fotos: M. MATHOS-STANGLER).
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4.2.4 Imaginesfallen

Neben der Makrozoobenthosbeprobung wurde an drei Hochwasserriickhaltebecken die
Durchgéngigkeit der verdolten Hochwasserriickhaltebecken fiir fliegende Insekten mit Hilfe
von Fallenfangen tberprift. Es wurde untersucht, ob die Tiere bei ihren wanderungs- und Kom-
pensationsfliigen den geschlossenen Abschnitt des Hochwasserriickhaltebecken entgegen der
FlieRrichtung des Gewassers passieren. Hierzu wurden Insektenfallen am Hochwasserriickhal-
tebecken-Einlass so angebracht (Abbildung 4.5), dass Tiere, die aufwarts durch den Durchlass
flogen tiber einen Netztrichter in eine PET-Flasche mit Konservierungsmittel (Essigsaureethyl-
ester) gelangten. Die konservierten Tiere wurden im Labor ausgezahlt und soweit moglich bis
auf das Ordnungsniveau bestimmt.

Abbildung 4.5: Insektenfalle am Einlassbereich des Hochwasserriickhaltebecken M5 (links) und am Hochwas-
serriickhaltebecken Freiburg Nord (rechts) (Fotos: B. MEIER und M. MATHOS-STANGLER).

4.3 Fische

Um die verschiedenen Fragestellungen zur
Durchgéngigkeit fur Fische zu beantworten, wur-
den unterschiedliche Methoden angewandt. Die
fischereilichen Untersuchungen wurden von der
GefaO (Gesellschaft fir angewandte Okologie
und Umweltplanung mbH, Impexstral3e 5, 69190
Walldorf) durchgefiihrt.

Die Fischbestandserhebungen erfolgten in
verschiedenen Gewasserbereichen mittels Elek-
trobefischung (Abbildung 4.6). Dazu wurde ein
tragbares Fischfanggerat der Firma Korinek (FEG
1500, Gleichstrom) verwendet. Die betdubten
Fische wurden kurzfristig aus dem Wasser ent-
nommen, die Art bestimmt, die Kérperlange abge-
schatzt und hinsichtlich einer eventuellen Markie-
rung (siehe unten) tberpruft. AnschlieBend wur-
den die Fische wieder ins Gewasser zuriickgesetzt.

Abbildung 4.6: Elektrobefischung.
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An der Brettach (Kapitel 5) wurden die Bestandserhebungen vor und nach dem Bau des Ruck-
haltebeckens miteinander verglichen, um etwaige Veréanderungen in der Zonose festzustellen.
Beim Vergleich der verschiedenen Durchlasstypen (Kapitel 7) wurde dagegen der Fischbestand
im gesamten Durchlassbereich (Durchlass sowie Ausbaustrecke ober- und unterhalb) mit Refe-
renzstrecken ober- und unterhalb des jeweiligen Beckens verglichen. Wenn Fische im Bauwerk
gefangen wurden, wurde das Bauwerk als besiedelbar eingestuft. Der Vergleich mit den Refe-
renzstrecken sollte Veranderungen in der Fischzéne durch das Bauwerk aufzeigen.

Durch den Besatz und den
Wiederfang von  markierten
Fischen konnten die Wander-
bewegungen der Fische ver-
folgt werden. Eine Markierung O O
erfolgte durch Flossenschnitt
(Abbildung 4.7), wobei jeweils
zwei Gruppen von Fischen
unterschiedlich  markiert und
unterhalb  (Gruppe 1) bezie-
hungsweise oberhalb (Gruppe
2) des jeweiligen Durchlasses ausgesetzt wurden. Die Besatzfische stammten zum Teil aus
einer nahegelegenen Fischzucht (Stadtseebach, Lobbach, Schwarzbach, Insenbach) und zum
Teil aus den jeweiligen Streckenabschnitten des Untersuchungsgewéssers (Wimmersbach).

Um die Durchwanderung der Fische im Bauwerk selbst zu tberpriifen, wurden Reusen
oberhalb der Bauwerke an den Standorten eingesetzt, wo dies moglich war. Reusenfange
erfolgten damit an der Brettach, am Stadt-
seebach, Schobbach, Lobbach und Insen-
bach. Zum Einsatz kam jeweils eine 1,5 m
lange Fligelreuse mit einer Kehle und einer
Maschenweite von 10 mm. Die Reuse wurde
direkt oberhalb des Durchlasses im Bach
aufgestellt, wobei die beiden Fligel zu den
Ufern hin Gber den gesamten Bachquer-
schnitt gespannt wurden, um méglichst alle
aufsteigenden Fische in die Reuse zu leiten
(Abbildung 4.8). Die Reusen wurden téglich
kontrolliert. Die gefangenen Fische wur-
den bestimmt, vermessen und anschlieRend
oberhalb des Reusenstandorts wieder in den  Abbildung 4.8: Reusenbefischung.
Bach zuriickgesetzt.

Abbildung 4.7: Markierung durch Flossenschnitt (Bild: GEraO)
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4.4 |Laufkafer

Laufkéfer stellen in Mitteleuropa nach den Kurzfliiglern und Riisselkdfern die artenreichste
Kéferfamilie dar. In Deutschland kommen etwa 550 Arten vor (TRAUTNER et al. 1997), aus
Baden-Wirttemberg sind tber 400 Arten bekannt (TRAUTNER et al. im Druck). Viele Laufké-
ferarten sind typische Bewohner von FlieRBgewasser-Ufern und Auen (in Baden-Wdrttemberg
knapp Uber 100 Arten) und werden daher von Veranderungen der Gewaésser besonders betrof-
fen. So werden Laufkéfer seit vielen Jahren als geeignete Indikatoren flr die Bewertung des
okologischen Zustands und der Artenschutzrelevanz von Ufer- und Aue-Habitaten herangezo-
gen (Beispiele in GAC 1999). Als Vertreter terrestrisch lebender Insekten wurden die Laufka-
fer fur die Untersuchung der Durchgangigkeit ausgewahlt. Die Laufkaferuntersuchungen fur
dieses Projekt wurden vom Biiro Entomologie + Okologie (Goslarer Str. 53, 70499 Stuttgart)
durchgefiihrt.

Laufkéfer kommen in den verschiedensten Lebensrdumen vor, d.h. sie sind im gesamten
Bereich der Riickhaltebecken bzw. der Talauen im Griinland, in Geholzen oder in Ackerflachen
in biotopspezifischen Artengemeinschaften vertreten. Die Durchgéngigkeit der Querbauwerke
betrifft jedoch speziell die an das jeweilige FlieRgewasser gebundenen Arten. Daher wurden bei
der vorliegenden Untersuchung nur die an den Ufern der betroffenen FlieRBgewésser siedelnden
Laufkéafer berticksichtigt. Voraussetzung fiir eine Bearbeitung der Fragestellung ist die Kennt-
nis Uber Mobilitat und Ausbreitungsstrategien der biotoptypischen Arten. Laufkafer bewegen
sich in ihrem Habitat — wie der Name sagt — durch Laufen an der Bodenoberfldche fort, v. a. um
Nahrung oder auch einen Geschlechtspartner zu finden. Diese Laufaktivitdt macht man sich bei
der Erfassung mittels Bodenfallen zu Nutze (siehe unten). Bei einem groRen Teil der Arten sind
alle Individuen gefliigelt und die Ausbreitung kann — sofern auch die Flugmuskulatur ausge-
bildet ist — fliegend stattfinden. Daneben gibt es Arten, bei welchen sowohl gefliigelte als auch
ungefliigelte Individuen auftreten, und schlieBlich Arten, wie fast alle Vertreter der Gattung
Carabus, welche die Flugfahigkeit vollig verloren haben. Die flugfdhigen Laufkéferarten, zu
denen besonders viele Ufer- und Auearten gehdéren, sind in der Regel sehr ausbreitungstiichtig.
Bei ausreichenden Temperaturen und Energiereserven sind sie zu grofRraumigen und gerichteten
Ortswechseln befahigt. Sie kdnnen somit bei Hochwasser und dem damit verbundenen Verlust
der Habitate durch Erosion oder Sedimentation rasch flichen und neu entstandene Lebensraume
aufsuchen und besiedeln. Die Flugfihigkeit garantiert das Uberleben der Populationen in den
zeitlich und rdumlich instabilen Ufer- und
Auebiotopen (Bonn 2000).

Zur Erfassung der Laufkéfer wurden
Bodenfallen verwendet (Standardme-
thode, VUBD 1999). Bei den Bodenfal-
len handelte es sich um durchsichtige
Plastikbecher (150 ml Volumen, Off-
nungsdurchmesser 6,5 cm), die zu drei-
viertel mit 7%iger Essigsaure und einigen
Tropfen Detergenz gefullt waren (Abbil-
dung 4.9). Die Fallen wurden im durch-
feuchteten Uferbereich, aber mindestens

30 cm von der Tageswasserlinie entfernt
Abbildung 4.9: Bodenfallen fiir Kdfer.
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ebenerdig eingegraben.

Pro Untersuchungsstelle wurde eine Serie von sieben Bodenfallen ausgebracht. Innerhalb
der Durchlassbauwerke wurden die Fallenserien bei der ersten Beprobung 2004 aufgeteilt: drei
Fallen unmittelbar oberhalb und vier Fallen unterhalb des Durchlasses. Um die Verhéltnisse
in den Durchlassbauwerken besser beurteilen zu kénnen, wurde im Folgejahr die Fallenzahl
auf acht erhoht, so dass jeweils oberhalb und unterhalb des Durchlasses vier Fallen exponiert
waren. Fir die Auswertung wurden die Fallenstandorte oberhalb und unterhalb des Durchlasses
als getrennte Untersuchungsstellen betrachtet. Alle gefangenen Laufkaferexemplare wurden bis
zur Art bestimmt. Fir die Auswertung wurden Ahnlichkeiten zwischen verschiedenen Unter-
suchungsstellen hinsichtlich ihres Arteninventars mit dem Sgrensen-Quotienten (= Arteniden-
titdt in Prozent) dargestellt. Dieses hdufig benutzte Rechenverfahren ist in der Literatur bereits
mehrfach beschrieben worden (z.B. in MUHLENBERG 1993). Je hoher der Wert des S@RENSEN-
Quotienten, umso groRer ist die Ahnlichkeit in der Artenzusammensetzung. Ein Sgrensen-Quo-
tient von > 50% bedeutet, dass die gemeinsamen Elemente in den beiden zu vergleichenden
Zonosen zahlreicher sind als die trennenden.

4.5 Weitere Artengruppen

Die Nutzung und Besiedlung der untersuchten Rickhaltebecken durch Vdgel, Libellen und
Saugetiere konnte zum Teil durch eigene Beobachtungen im Gelé&nde erfasst werden. Zudem
berichteten Mitarbeiter der Hochwasserzweckverbande und Staubeckenwérter von zahlreichen
Sichtungen. Es ergab sich so ein recht umfassendes Bild. Auf Markierungsversuche, beispiels-
weise bei Libellen wurde daher verzichtet. Bei schwer beobachtbaren Arten wie den Fleder-
mausen wurde der Lebensraumkatalog hinzugezogen.

4.6 Auswertung

Um Organismengemeinschaften zu charakterisieren, werden tiblicherweise biologische Indi-
zes angewandt. Davon eignen sich einige zur Charakterisierung einer Biozonose, andere zum
\ergleich zweier Biozonosen.

Die Diversitat dient seit langem dazu, die ,,Mannigfaltigkeit* einer Artengemeinschaft aus-
zudriicken. Okologisch unterscheidet man verschiedene Diversitaten, von denen fiir die Zwecke
dieser Arbeit die a-Diversitit und die B-Diversitdt am sinnvollsten erscheinen. Die a-Diversitét
oder ,,diversity within a community* (vAN DER MAAREL, zit. in KraTocHwiIL & ScHwase 2001)
ist die Diversitdt innerhalb der Artengemeinschaft eines Gebietes. Die B-Diversitét oder ,,diver-
sity between communities* (VAN DER MAAREL) ist definiert als ,,Gradienten-Diversitét”, die den
Grad des Wechsels in der Artenzusammensetzung entlang eines Umweltgradienten beschreibt
(MuHLENBERG 1993). Im Rahmen der Auswertung wird letztere herangezogen, um die Ahnlich-
keit der Biozonosen zweier Probestellen zu ermitteln.
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4.6.1 Diversitatsindizes zur Darstellung der a-Diversitat

Allein die Arten- bzw. Taxazahl oder die Besiedlungsdichte (Individuen pro Flacheneinheit)
spiegelt die Struktur einer Lebensgemeinschaft nur ungentigend wider (BoHMER et al. 1999).
Ein haufig verwendeter Index zur Beschreibung der a-Diversitét ist der Diversitatsindex nach
SHANNON-WEAVER (H’) (kurz: SHANNON-INdex). Er nimmt sowohl mit steigender Artenzahl als
auch mit zunehmender Gleichverteilung der Arten zu (MUHLENBERG 1993, HosoHm 2000) und
lasst sich mit folgender Formel berechnen:

S .
H':—Z pih pi pi=% z pi=1
i1

S = Gesamtzahl der Arten

p, = Wahrscheinlichkeit des Auftretens der Art i, d.h. relative Haufigkeit der i-ten Art von N
N = Gesamtindividuenzahl

n. = Individuenzahl der Art i

\oraussetzungen fiir die Anwendung des SHANNON-Index sind die ,,Quasihomogenitat* des
Probengebietes und der stichprobenartige Charakter der Daten (MUHLENBERG 1993). Die zweite
\oraussetzung ist in dieser Arbeit zweifelsohne erfullt, wahrend die Homogenitat eines Fliel3-
gewasserabschnittes ein kaum zu erfiillendes Kriterium ist. Zumindest im Fall der Probestellen
in den Hochwasserriickhaltebecken trifft dies bedingt zu.

Oftmals wird davor gewarnt, mit nur einem einzigen Index Schlussfolgerungen Uber die
Artendiversitat zu ziehen. Von mehreren Autoren wird zum Vergleich der normierte Diversitats-
index H __ empfohlen (z.B. Obum 1980, MUHLENBERG 1993, KrATOCHWIL& ScHwage 2001). H
einer Biozonose ist der theoretisch maximale Diversitatsindex, der bei einer hypothetischen
exakten Gleichverteilung aller in der Biozonose auftretenden Arten erreicht wird und errechnet
sich mit

Hmax=h S.

H = maximal moglicher Diversitatswert der Artengemeinschaft
S = Gesamtzahl der Arten

Da bei einem Vergleich verschiedener Biozonosen der Diversitatsindex allein nicht erken-
nen lasst, wie sein Wert entstanden ist, wird er in Relation zu H__ gesetzt. Der Quotient H’/H__
wird als Evenness (engl. Ebenheit) bezeichnet. Hohe Evenness-Werte (nahe 1) zeigen an, dass
der Wert von H’ vor allem aufgrund von einer guten Gleichverteilung weniger Arten erreicht
wurde. Evenness-Werte wenn sie niedrig sind, (nahe 0) belegen einen hohen Organisationsgrad
innerhalb der Arten der Biozonose, was sich in wenigen klar dominierenden und vielen unter-
représentierten Arten auliert.
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4.6.2 Similaritatsindizes zur Darstellung der B-Diversitat

Der direkte Vergleich zweier Biozonosen erscheint im Hinblick auf das Ziel der Arbeit ele-
mentar. Uber den Vergleich der SHannon-Indizes H” und der Evenness kann jedoch noch keine
Aussage Uber die Kongruenz von Arten und deren Dominanzen in zwei Biozonosen gemacht
werden. Zu diesem Zweck dient die Renkonensche Zahl (Re) oder Dominanzidentitat nach
RenkoNEN, eine MaRzahl fiir die Ubereinstimmung in den Dominanzverhaltnissen von zwei
Artengemeinschaften (MUHLENBERG 1993):

G
R (%)= minDaa p="" b, 2
= Ne Na

min D, = Summe der jeweils kleineren Dominanzwerte (D) der gemeinsamen Arten von
Standort A und B

i =Arti

G = Zahl der gemeinsamen Arten

n, , = Individuenzahl der Art i in Gebiet A bzw. B

N/;_B = Gesamtindividuenzahl aus Gebiet A bzw. B

Als Ergebnis erhélt man eine Prozentzahl, die, je ndher sie dem Wert 100 ist, eine groRere
Ahnlichkeit der miteinander verglichenen Biozénosen anzeigt.

Ein weit einfacherer Vergleich zweier Artengemeinschaften, bei dem die Dominanzverhélt-
nisse unberticksichtigt bleiben, lasst sich anhand des Sgrensen-Quotienten machen:

2G
Sa+ Se

o (%)= x100

G = Zahl der in beiden Gebieten gemeinsam vorkommenden Arten
S,, Sg = Zahl der Arten in Gebiet A bzw. B

Auch hier gilt: Je groRRer der Wert, desto mehr &hneln sich die Biozonosen. Der Nachteil
dieses hiufig angewandeten Index’ ist seine Anfilligkeit zur Uberbewertung seltener Arten.

Die Dominanzstruktur einer Biozonose sind die Dominanzen (prozentualer Anteil der
Individuen einer Art an der Gesamtindividuenzahl) aller Arten nach ihrer Grélie geordnet. Sie
gibt Auskunft tber die Verhaltnisse der naturlich eingependelten Arten-Individuen-Verteilung
und hilft bei Vergleichen zwischen zwei Biozonosen Haupt- von Begleitarten zu trennen.

Bei der Begriffsbestimmung der Indizes wurde bisher wie selbstverstandlich von ,,Arten-
Gemeinschaft und ,,Arten*-Verteilung gesprochen. Im vorliegenden Fall ist dies, wie bereits
erwahnt, nur bedingt der Fall. Bei vielen Indizes, so beim SHANNON-INdeX, ist die Bestimmung
auf Artebene jedoch keine Voraussetzung fur ihre Anwendbarkeit (BoHmer et al. 1999).

In Tabelle 4.2 sind alle Indizes sowie deren Funktionen und die daraus ableitbaren Aussagen
aufgelistet.
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Tabelle 4.2: Ubersicht iiber alle verwendeten Kennwerte und Indizes zur Charakterisierung und zum Vergleich

der Biozénosen

Funktion

Kennwert/ Index

Aussage

a-Diversitit (Cha-
rakterisierung einer
Biozonose)

Shannon-Index (H”)

Vielfalt der Taxa und Habitate, Gleich-
verteilung der Taxa

Evenness

Gleichverteilung der Taxa

B-Diversitit (Ver-
gleich zweier
Biozonosen)

Serensen-Quotient (QS) [%]

Zahl gemeinsamer Taxa zweier
BiozOnosen

Renkonensche Zahl (Re) [%]

Ubereinstimmung in Dominanzverhéalt-
nissen zweier Biozdnosen

Dominanzstruktur

Dominanzverhaltnisse der Taxa in einer
BiozOnose

4.6.2 Indikation von Belastungen mithilfe der Organismen

Einzelne Organismen oder Organismengruppen eignen sich zur Indikation von Belastungen.
Hier seien vor allem die storungsempfindlichen Ephemeropteren, Plecopteren und Trichopteren
genannt, auf deren Bestimmung bis zu einem hohen taxonomischen Niveau besondere Anstren-
gungen verwendet wurden. Dabei interessieren vor dem Hintergrund der Bewertung der 6kolo-
gischen Durchgangigkeit vor allem die Habitat- und Strémungspréferenz, mithilfe derer Aussa-
gen zur Stromungsreduktion und Sedimentation moglich sind.
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5. Okologische Auswirkungen beim Neubau eines
Hochwasserriuckhaltebeckens

Die hydraulischen und 6kologischen Auswirkungen auf ein Gewasser, die durch den Bau
eines Hochwasserriickhaltebeckens entstehen, wurden am Hochwasserriickhaltebecken A4
,Halden* an der Brettach oberhalb Bretzfeld-Adolzfurt untersucht (Abbildung 5.1). Das Hoch-
wasserriickhaltebecken eignete sich sehr gut, da dessen Bau innerhalb der Projektlaufzeit abge-
schlossen wurde. Damit war es moglich, die Zustdnde vor dem Bau mit denen nach Abschluss
des Baus zu vergleichen. Die Untersuchungen begannen Ende 2004. Bei der Ermittlung der
ungestorten Verhidltnisse wurden Querprofile vermessen sowie faunistische und sedimentolo-
gische Proben genommen. Weitere Probenahmen erfolgten wahrend der Bauphase im Sommer
und Herbst 2005. Eine abschliefende Beprobung wurde nach Fertigstellung des Bauwerks im
Fruhjahr 2006 durchgefiihrt. Ein Vergleich der Ergebnisse der Untersuchungen vor und nach
dem Bau sollte etwaige Einfliisse des Bauwerks auf das Gewdsser zeigen. Zusétzlich wurde die
Neubesiedlung des neu geschaffenen Gewasserabschnitts durch Makrozoobenthos unmittelbar
unterhalb des Hochwasserriickhaltebeckens untersucht.

5.1 Das Hochwasserruckhaltebecken

Das Hochwasserriickhaltebecken A4 , Hal-
den ist das erste von zehn zu verwirklichenden
Becken im Brettachtal. Nach Inbetriebnahme aller
zehn Becken soll ein 50-jahrlicher Hochwasser-
schutz fur das Brettachtal erreicht werden. Wenige
Kilometer unterhalb des Hochwasserriickhaltebe-
ckens A4 ,Halden“ entsteht ein zweites Becken
(HRB A3), das Ende 2006 in Betrieb genommen Abbildung 5.1: Geographische Lage der Brettach.
werden soll. Daran anschlieend wird ein drittes
Becken (HRB A1) gebaut, das zusammen mit den beiden anderen Becken das geplante Stau-
volumen von insgesamt 1,1 Mio. m3 erzielen wird (Abbildung 5.2, Kenndaten zum HRB A4 in
Tabelle 5.1). Diesem kombinierten Hochwasserschutzkonzept liegt ein Flussgebietsmodell des
Brettach-Einzugsgebiets zugrunde, welches vom Institut fur Wasserwirtschaft und Kulturtech-
nik (IWK) der Universitat Karlsruhe erstellt wurde (Zink INGENIEURE & WNB 2006).
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Abbildung 5.2: Ubersicht tiber die drei kaskadenférmig angeordneten Hochwasserriickhaltebecken A1, A3 und

A4 an der Brettach oberhalb von Bretzfeld-Adolzfurt.

Tabelle 5.1: Kenndaten zum Hochwasserriickhaltebecken A4 ,,Halden** (Zink INGENIEURE & WNB 2006).

Kennwert

Hochwasserrickhaltebecken A4 ,,Halden*

Hydrologische Daten

Einzugsgebietsgrofie 36,56 km?
HQ,4, 70,8 m3/s
Regelabgabe Qab 29,1 m¥/s (Beflllung) - 10,0 m¥/s (Entleerung)
Einstauhaufigkeit 2,5 Jahre
Technische Daten
Beckengrofie nach DIN 19700-12 (2004) | mittel
Lange der Dammkrone 610 m
Max. Dammhohe 7,0m
Kronenbreite Frontdamm ca.45m
Max. Breite Dammfuf3 ca. 75m
Stauziel 236,95 m + NN
(Bser;:gir;ierrglltutr)ﬁ; r(1e)rreichtem Stauziel 302.000 m?
Freibord 151m
Sonstiges
Hochwasserentlastung Dammscharte

andere Becken

zwei weitere unterhalb im Bau

Hochwasserschutzwirkung

ortlich

Inbetriebnahme

Anfang 2006
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Das Durchlassbauwerk des Beckens A4 ,Hélden“ wurde in Form eines oben offenen
Kastenprofils angelegt. Die Brettach ist im unmittelbaren Durchlassbereich in eine Betonwand
eingefasst, an die sich bachauf- und bachabwarts Natursteinmauern anschlieRen. Der Durch-
lass selbst besteht aus einem Betriebsauslass und einem Okodurchlass mit je einem 4 m x 2 m
grofRen Schitz (Abbildung 5.3 und Tabelle 5.2). Der Betriebsauslass ist mit einer Steinsohle
und Storsteinen befestigt. Im Okodurchlass finden sich dagegen fiir den Bach typische Sedi-
mente. Bei Mittel- und Niedrigwasser ist das Schitz am Betriebsauslass geschlossen, die Rege-
I6ffnungshohe am Okosteuerschieber betragt dann 1,11 m (Zink INGENIEURE & WNB 2006).
Dem Betriebsauslass ist eine Energieumwandlungsanlage in Form eines Tosbeckens (,,Kolk-
see*) nachgeschaltet.

Abbildung 5.3: Hochwasserrickhaltebecken A4 ,,Halden*.
Oben: das Bauwerk in einer Gesamtsicht; unten links: Oko- und Betriebsdurchlass; unten rechts: Blick auf das
Tosbecken (ca. 5 m Durchmesser) und den Auslauf des Okodurchlasses.
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Tabelle 5.2: Strukturelle Merkmale des Durchlasses am Hochwasserriickhaltebecken A4 ,,Halden*.
(oh. = oberhalb, uh. = unterhalb, FlieRgeschwindigkeit wurde geschétzt) (GeraO 2006).

Ausbaustrecke Durchlass Ausbaustrecke
unterhalb Durchlass oberhalb Durchlass
Morphologie dichte Steinschiittung offenes Beton-Kastenprofil, lockere Steinschiittung
Uferbermen

Substrate Steine, Blocke, Sand Steine, Kies, Blocke Steine, Blocke, Kies
\egetation Fadenalgen Fadenalgen Fadenalgen
Lange [m] 45 42 30

. . 6,2 (oh. Schitz)
Mittl. Breite [m] 4.0 2.5 (uh. Schiitz) 54

. 0,2 (oh. Schitz)

Max. Tiefe [m] 0,4 0.4 (uh. Schiitz) 0,5
FlieRgeschwin-
digkeit [m/s] <0,1-0/4 0,2-0,6 <0,1-0,6

Aufgrund der kaskadenférmigen Anordnung der drei Hochwasserriickhaltebecken liegt der
Regelabfluss Q, durch den Betriebsauslass wahrend der Beflllung mit 29,1 m3/s deutlich Gber
dem bordvollen Abfluss Q,, welcher etwa 15 m®/s betragt (Kapitel 2.2.3). Bei der Entleerung
des Beckens wird der Regelabfluss Q_, dann auf 10 m?s gedrosselt, um unterhalb des Absperr-
damms UbermaRige Erosion zu vermeiden. Dies steht im Zusammenhang mit den Einstau-
hiufigkeiten, da bei den beiden unterhalb liegenden, noch nicht verwirklichten Hochwasser-
riickhaltebecken Einstauhdufigkeiten von einmal pro Jahr veranschlagt werden, wahrend beim
Hochwasserruckhaltebecken A4 ,,H&alden* im Durchschnitt nur alle 2,5 Jahre mit einem Einstau
zu rechnen ist (Tabelle 5.1). Zum Zweck der Hochwasserentlastung bei Abfliissen tiber HQ,,
wurde der Damm mit einer Uberstrombaren Dammscharte ausgestattet. Die maximale L&nge
des Dammabschnittes betréagt 141 m. Gegenuber der maximalen Dammhdohe ist die Gberstrom-
bare Dammstrecke um etwa 1,50 m (Freibord) abgesenkt.

5.2 Das Gewasser

Die Brettach entspringt auf 480 m + NN im Stubensandstein des Mainhardter Waldes. Auf-
grund der geringen Wasserkapazitat des Sandsteins schwankt die Schittung ihrer Quelle stark.
Das Gewasser besitzt hier ein hohes Gefélle, wodurch ein Feinmaterial-Austrag vorherrscht.
Das Bachbett présentiert sich blockig und steinig. Mit zunehmender Entfernung von der Quelle
nimmt die Bedeckung mit Sand- und Kieshanken zu. In Héhe der Offnung der Brettacher Bucht
wandelt sich der Lauf der Brettach allmahlich von gestreckt zu leicht gewunden. Hier erhéht der
Bach seine Aue durch Ubersandung des Talbodens, steiniges Material ist jedoch weiterhin im
Bachbett zu finden. Im Langsprofil erscheint das Gefille der Brettach gleichmifBig abnehmend
mit Ausnahme der obersten Quellregion, die zunéchst ein geringes Gefélle besitzt, an der Keu-
perstufe dann aber abrupt abknickt (,,Stufenstirngewésser*, LFU 1998b).

In Hohe des Hochwasserruckhaltebeckens A4 ,,Halden*, das sich knapp oberhalb vom ,, Tor
zur Hohenloher Ebene* (Bretzfeld) befindet, steht noch Gipskeuper, an bevor die Brettach
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weiter talabwarts den Unteren Keuper (Lettenkeuper) zwischen den Ortschaften Bitzfeld und
Langenbeutingen auf einer Gesamtléange von etwa 4 km in charakteristischen Windungen auch
den darunter anstehenden Oberen Muschelkalk durchflieit (Zink INGENIEURE & WNB 2006).

Die Brettach gehort zu den silikatischen Berglandgewassern des Typs Keuper, die sich durch
eine mittlere Rauhigkeit und konkave Langsprofile, gekriimmte bis stark gekriimmte Linien-
filhrung und einen stromenden Abfluss auszeichnen. Weiterhin sind steile, kurze Oberldufe
und sehr flache Unterldufe charakteristisch. Das Material des Bachbettes ist typischerweise
ein Gemisch aus Sand, Schlick und plattigen Ger6llen. Die Rauhigkeit des Bachbettes und
die Geschiebefiihrung ist gering, die Schwebstofffuhrung dagegen hoch. In Abhéngigkeit vom
umgebenden Material konnen sich die Gewasser der Keuperberglander beim Sohlmaterial stark
unterscheiden (FORSCHUNGSGRUPPE FLIESSGEWASSER 1994).

Der morphologische Zustand der Brettach wurde in der Erhebung von 1992/1993 (LFU
1995) groltenteils positiv bewertet (Tabelle 5.3). 19,5 km von 35,5 km wurden in der Gesamt-
bewertung als ,,weitgehend naturnah* eingestuft, was einem Anteil von 55 % entspricht. Abso-
lut betrachtet fallt die Lange der naturnahen Flie3strecke ins Auge. Sie wird nur von wenigen
FlieRgewassern Baden-Wirttembergs tbertroffen (LFU 1995).

Tabelle 5.3: Morphologischer Zustand der Brettach (FGKZ 2386.800, Gesamtlange 35,5 km) (LFU 1995).

Bewertung Linienfihrung | Ufergehdlz Gewéf'\sserrand- Talboden- KUr]stI. Wgnderungs-
(km) (km) streifen (km) nutzung (km) hindernisse (km)
naturfern 15 15 10,5 12,5 15
beeintrachtigt 3,5 9,0 17,5 12,0 26,5
naturnah 30,5 25,0 7,5 11,0 7,5

Die Brettach flie3t innerhalb des Untersuchungsgebiets durch ein 5 m bis 8 m breites Fluss-
bett mit zum grof3en Teil sehr steilen, bis zu 2 m hohen Béschungen, welche hauptséchlich durch
das Wurzelwerk des nahezu durchgéngigen Gewdssersaums und dem dazwischen befindlichen
Bodenmaterial gebildet werden. Die Gewassersohle weist bezlglich der Geometrie verschie-
denste Stromungszonen auf (verengte Bereiche mit hohen Flie3geschwindigkeiten, Flachwas-
serzonen und Tiefwasserbereiche mit eher geringen FlieBgeschwindigkeiten usw.), was eine
hohe Inhomogenitit des Sohlmaterials zur Folge hat. Ein typisches Gerinneprofil der Brettach
im Untersuchungsgebiet ist in Abbildung 5.4 zu erkennen.

Abbildung 5.4: Typisches Gerinneprofil der Brettach im Untersuchungsgebiet mit steilen Béschungen und
diversen Strémungszonen.
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5.3 Gewasserhydraulische Untersuchungen (Institut fur Wasserbau)

Die gewasserhydraulischen Untersuchungen kénnen grob in die Ermittlung der Eingangs-
daten fir die hydraulischen Berechnungen sowie die Analysen des Sohlsubstrats und des
Geschiebes eingeteilt werden. Beide Teiluntersuchungen sind zusammen mit den ékologischen
Untersuchungen ein wichtiger Baustein zur Beurteilung der Auswirkungen des Baubetriebs auf
die Sohlstrukturen, der Regenerationsfahigkeit des Gewassers sowie der langfristigen Auswir-
kungen auf die Lebensrdume der im und am Wasser lebenden Arten.

5.3.1 Ermittlung der hydraulischen Grunddaten

Um Aussagen zur Geschiebetransportdynamik machen zu kdnnen, ist es erforderlich, die
Abflussganglinie und die Gerinnegeometrie zu kennen, um so die vorhandenen FlieBgeschwin-
digkeiten ermitteln zu konnen. Ein Pegel fiir die Brettach befindet sich lediglich in Neuenstadt,
mehrere Kilometer unterhalb der geplanten Hochwasserriickhaltebecken. Da zwischen den
geplanten Hochwasserriickhaltebecken und dem Pegel in Neuenstadt mehrere Zufliisse in die
Brettach einmiinden, konnten diese Werte nicht fiir die durchgefuhrten Untersuchungen ver-
wendet werden. Aus diesem Grund wurde am Beginn der Projektlaufzeit ein eigener Pegel
kurz oberhalb der Stauwurzel des Hochwasserriickhaltebeckens an der Kléaranlage bei Ged-
delsbach installiert. Der verwendete Pegel bestand aus einer mit der Lese- und Speichereinheit
verbundenen Umlenkrolle, Gber welche eine Gliederkette lief, an deren Enden wiederum ein
ins Wasser eintauchender Schwimmer bzw. ein Gegengewicht befestigt waren. Zum Schutz vor
Witterungseinfliissen, Treibgut und Vandalismus wurde die gesamte Anordnung in einem Edel-
stahlrohr untergebracht (Abbildung 5.5). Dieses Edelstahlrohr konnte jedoch nicht das Einfrie-
ren des Pegels an einigen Wintertagen und dessen Verstopfung durch Treibgut bei ablaufender
HW-Welle verhindern, so dass die Wasserstandsganglinie nicht durchgéngig fir den gesamten
Projektzeitraum aufgezeichnet werden konnte. Jedoch wurden die fehlenden Werte mit Hilfe
einer Korrelation der Wasserstande in Neuenstadt, welche online abrufbar sind, und der in Ged-
delsbach, welche gemessen wurden, erganzt (Abbildung 5.6). Dabei wurde eine durchschnitt-
liche Zeitverschiebung der Wasserstandsganglinien von etwa vier Stunden berticksichtigt.

Abbildung 5.5: Installierter Pegel oberhalb der Stauwurzel des Hochwasserriickhaltebeckens A4 bei der Kléar-
anlage Geddelsbach.
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Abbildung 5.6: Korrelation der Wasserstande in Neuenstadt und Geddelsbach (Zeitverschiebung 4 h).

Zusétzlich zu den Pegeldaten wurden, zeitlich (ber die gesamte Projektlaufzeit verteilt, fur
verschiedene Wasserstinde Abflussmessungen durchgefiihrt. Dabei diente der online abrufbare
Pegel bei Neuenstadt als Referenzpegel. Sobald dieser einen héheren Wasserstand anzeigte,
wurden Abflussmessungen am Messquerschnitt bei Geddelsbach vorgenommen. Diese erfolgten
mit Hilfe eines Ultraschallsensors durch Punktmessungen an Uber die gesamte Querschnitts-
breite dquidistant angeordneten Messlotrechten. Dabei werden unter der vereinfachenden
Annahme eines logarithmischen Geschwindigkeitsprofils die mittleren FlieBgeschwindig-
keiten V in Hohe von 40% der jeweiligen Wassertiefe y bestimmt und daraus anschlieRend der
Abfluss ermittelt. Das beschriebene Verfahren zur Bestimmung des Abflusses ist zwar mit einer
relativ hohen Ungenauigkeit behaftet, jedoch sehr einfach in seiner Handhabung. Da bei den
durchgefiihrten Untersuchungen aufgrund der grofRen Schwankungsbreite bei den Formen der
FlieBquerschnitte, den Sohlneigungen und den Rauheiten usw. ohnehin grofle Ungenauigkeiten
zu erwarten waren, wurde dieses Messverfahren als ausreichend erachtet.

Abbildung 5.7: Bestimmung des Abflusses Q mit Hilfe von Punktmessungen an iiber den FliefSquerschnitt dqui-
distant angeordneten Messlotrechten.

Mit Hilfe der gemessenen Abflussdaten und der dementsprechenden Wasserstdnde konnte
eine Wasserstands-Abflussbeziehung erstellt werden (Abbildung 5.8). Im Bereich von Wasser-
tiefen bis 60 cm konnten die Abflussmessungen mit dem Ultraschallsensor ohne grof3ere Pro-
bleme durchgefiihrt werden. Bei Abflusstiefen > 60 cm konnten die Messungen aufgrund der
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Abbildung 5.8: Wasserstands-Abflussbeziehung am Pegel Geddelsbach mit den gemessenen Punkten sowie der
Ausgleichskurve.

hohen FlieRgeschwindigkeit und der damit verbundenen groRen Gefahrdung fur den Aus-
fuhrenden, der zur Messung in das Gewésser muss, nicht mehr durchgefuhrt werden. Aus die-
sem Grund sind in Abbildung 5.8 nur Messpunkte bis zu einer Wassertiefe von 60 cm einge-
tragen. Die fiir die Ermittlung der Abflusswerte verwendete Ausgleichskurve wurde im Bereich
bis zu 60 cm durch lineares Interpolieren zwischen den meisten der Messpunkte erhalten. Im
Bereich Gber 60 cm Wassertiefe musste extrapoliert werden, wofur eine ebenfalls um 4 Stun-
den zeitverschobene Korrelation der Abfliisse in Neuenstadt und Geddelsbach herangezogen
wurde. Die auf Grundlage des Pegels und der dazugehdrigen Wasserstands-Abflussbeziehung
ermittelten Ganglinien fiir den Wasserstand und den Abfluss sowie die Abflussdauerlinie sind
in Abbildung 5.9 dargestellt.

Abbildung 5.9: Wasserstandsganglinie (blau/hellblau), Abflussganglinie (rot/orange) und Abflussdauerli-

nie (griin) am Pegel Geddelsbach innerhalb des Untersuchungszeitraums vom 5.10.2004 bis 4.10.2006. Die
unterschiedliche Hintergrundschattierung kennzeichnet die Zeitrdume in denen die Geschiebefallen ausgesetzt
wurden.
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An den Ganglinien sind deutliche jahreszeitabhdngige Unterschiede im Abflussgeschehen
zu erkennen. Die ersten beiden Quartale der Jahre 2005 und 2006 waren insgesamt von héheren
Wasserstidnden bzw. Abfliissen geprigt, welche in den Wintermonaten des erstens Quartals
durch stérkere Niederschlage und die Schneeschmelze Ende Februar bedingt waren. In den
Frihlingsmonaten des 2. Quartals waren die jahreszeitlich Ublichen starken, teilweise lang
anhaltenden Niederschldge zu beobachten. Hingegen wurden im 4. Quartal des Jahres 2004
sowie im 3. und 4. Quartal des Jahres 2005, abgesehen von einem kurzen Starkniederschlags-
ereignis am 29./30. Juli 2005, durchweg sehr geringe Wasserstinde bzw. Abfliisse gemessen.
Lediglich die Abflusswerte des 3. Quartals im Jahr 2006 unterscheiden sich durch eine Reihe
hoherer Abfliisse (vor allem im sehr niederschlagsreichen August) von denen im Vorjahr. Ein
einjéhrlicher Abflusswert HQ, von mehr als 21 m3/s wurde innerhalb des zweijdhrigen Unter-
suchungszeitraums nicht gemessen.

Ein weiterer wichtiger Aspekt der Untersuchungen war die tachymetrische Aufnahme der
Gerinnegeometrie. Damit wurden zweierlei Ziele verfolgt. Zum einen sollten anhand der Auf-
nahme von fiinf FlieBquerschnitten (drei davon innerhalb des Stauraums des Hochwasserriick-
haltebeckens, die anderen beiden unterhalb des Absperrdamms, Abbildung 5.10) sowohl vor
dem Baubeginn als auch nach Bauende eventuelle Verdnderungen in der Gerinnegeometrie
durch den Baubetrieb aufgezeigt werden. Zum anderen dienten die fiinf Querprofile als Ein-
gangsdaten flr die numerische Simulation von HW-Ereignissen (Kapitel 6.1.3). Die flnf auf-
genommenen Querprofile sind in Abbildung 5.11 dargestellt. Bei der Auswahl der Querprofile
wurde auf eine relativ gute Zuganglichkeit durch den teilweise sehr dichten Ufersaum vor allem
darauf geachtet, dass die Querschnitte nicht in einer Kurve liegen, um so tber den Querschnitt
weitestgehend gleichmaRige Strémungsbedingungen zu erhalten. An jedem der mit Hilfe eines
Tachymeters exakt vermessenen Querprofile wurde ein Fixpunkt mit GPS eingemessen und
markiert, so dass nach Ende der Bauarbeiten genau die selben Querschnitte erneut vermessen
werden konnten. Auf eine aufwéndige Vermessung eines Langsprofils entlang der Flussachse
wurde verzichtet, da im Zuge der Genehmigungsplanung fiir die drei Hochwasserriickhaltebe-
cken bereits umfangreiche Vermessungsarbeiten im Bereich der spateren Hochwasserriickhalte-
becken durchgefiihrt wurden, welche in Form von Héhenschichtlinienplédnen vorlagen.

Abbildung 5.10: Lageplan der Sperrenstelle mit den fiinf aufgenommenen Profilquerschnitten sowie den drei
Aussetzungsorten der Geschiebefallen.
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Abbildung 5.11: Aufgenommene Querschnittsprofile Q1 bis Q5.

Bereits bei der Neuaufnahme der fiinf Querprofile im Sommer 2006 wurde deutlich, dass
eine problemlose Auswertung durch einen Vergleich der Gerinnegeometrien nicht moglich sein
wird. Der Grund hierfir war vor allem die Tatsache, dass die Markierungen der mit GPS einge-
messenen Fixpunkte im Zuge der Bauarbeiten entfernt wurden (Briickenbauarbeiten im Bereich
des Profils Q5, bzw. Geldndeauffiillung im Bereich des Querschnitts Q4). Der Fixpunkt des
Profils Q1 konnte aufgrund einer stark wuchernden Vegetation nicht mehr wiedergefunden wer-
den. Da die Genauigkeit der im Sommer 2004 mit Hilfe des GPS ermittelten Koordinaten der
Fixpunkte bei lediglich +/- 3 m lag, konnten diese Punkte auch nicht mit Hilfe des GPS eindeu-
tig wiedergefunden werden. Dadurch ergaben sich fiir die Profile Q1, Q4 und Q5 zwangsldufig
unterschiedliche Profile bei den Messungen im Sommer 2004 und im Sommer 2006. Diese
konnten, wenngleich sie nahe beieinander lagen, nicht fiir Aussagen beziiglich Veranderungen
der Gerinnegeometrie herangezogen werden.

Allein bei den Querprofilen Q2 und Q3 konnten relativ genau die gleichen Querschnitte
vermessen werden. Wéhrend sich beim Profil Q3 keine signifikanten Verdnderungen in der
Gerinnegeometrie zeigten, konnten bei Querschnitt Q2 Veranderungen durch bis zu 20 cm
starke Ablagerungen von sandigem Material auf dem flachen Bereich neben dem Hauptab-
flussquerschnitt nachgewiesen werden (Abbildung 5.12). Diese Ablagerungen resultieren aus
einem einzelnen nahezu bordvollen Abflussereignis am 9. Mérz 2006. Aus diesem Grund sind
die Veranderungen der Gerinnegeometrie nicht auf den Baubetrieb zuriickzufiihren, zumal Q2
relativ weit oberhalb des Absperrdamms liegt.

Abbildung 5.12: Verdinderungen der Gerinnegeometrie des Querprofils Q2 zwischen 2004 und 2006.

Da selbst die unterschiedlichen vermessenen Querprofile Q1, Q4 und Q5 auf keine bedeu-
tenden Veranderungen der Gerinnegeometrie schlie3en lassen, kann davon ausgegangen wer-
den, dass Veranderungen der Gerinnegeometrie durch den Baubetrieb bei Neubau von Hoch-
wasserriickhaltebecken in einer signifikanten Gré3enordnung nicht zu erwarten sind.
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5.3.2 Sohlsubstratzusammensetzung und Geschiebetransport

Um eventuelle Verdnderungen des Sohlsubstrats durch den Baubetrieb beim Neubau von
Hochwasserriickhaltebecken nachzuweisen, muss dessen Zusammensetzung sowohl vor als
auch nach dem Bau des Absperrdamms bekannt sein. Aus diesem Grund wurden vor dem Bau-
beginn und nach dem Bauende Bodenproben an den fiinf in Kapitel 5.4.1 definierten FlieBquer-
schnitten Q1 bis Q5 entnommen und deren Kornverteilung analysiert (Abbildung 5.13).

Abbildung 5.13: Kornverteilungskurven der Proben Q1 bis Q5 aus den Jahren 2004 und 2006 (verschiedene
Farben kennzeichnen verschiedene Entnahmeorte, die Punktformen kennzeichnen die Jahre 2004 bzw. 2006).

Die Entnahme der Proben sollte fiir eine spatere Ermittlung des Porenanteils weitestgehend
ungestort erfolgen. Dazu wurde zunéchst ein Edelstahlrohr etwa 30 cm tief in die Flusssohle
eingerammt. AnschlieBend musste der Bereich um das Rohr abgegraben werden, um dann das
Rohr geringfuigig zu neigen und von unten einen Deckel aufzusetzen. Dadurch konnten zumin-
dest in den oberen Bereichen des gewonnenen Bodenprofils Storungen im Korngefiige vermie-
den werden. Fir die Untersuchungen war vor allem diese obere Schicht des Sohlmaterials von
Interesse, da sich dort der Lebensraum fiir viele der aquatischen Lebensformen befindet. Eine
gewisse Storung im unteren Bereich konnte somit durchaus akzeptiert werden.

Die anschlieBend entnommenen Proben wurden im Labor hinsichtlich ihrer Kornverteilung
(Abbildung 5.13) und ihres Porenanteils analysiert. Bei dem Sohlmaterial der Brettach handelt
es sich um sandigen Kies mit stellenweise geringen Schluffanteilen. In Bereichen, in denen hohe
FlieRgeschwindigkeiten auftreten, besteht die Sohle im oberen Bereich fast ausschlieBlich aus
Grob- bzw. Mittelkies, wahrend sich in Bereichen mit niedrigen FlieBgeschwindigkeiten eine
Fein- bzw. Mittelsandschicht abgelagert hat. Oftmals sind diese beiden Bereiche auf engstem
Raum nebeneinander anzutreffen.
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Beim Vergleich der Kornverteilungskurven der Jahre 2004 und 2006 zeigen sich bei allen
Proben mit Ausnahme der Probe Q2 keine signifikanten Verdnderungen der Zusammensetzung
des Sohlsubstrats. Im Rahmen der Aussagefahigkeit der Analyseergebnisse, die durch rela-
tiv kleine Proben bei verhaltnismaRig groRem GroRtkorn eingeschrankt wird, sind die Uber-
einstimmungen der Kornverteilungskurven als sehr gut anzusehen. Lediglich die Probe Q2
zeigt deutliche Abweichungen zwischen den Kornverteilungskurven der Jahre 2004 und 2006.
Wihrend die Probe Q2 des Jahres 2004, wie alle anderen Proben, im kiesigen Bereich liegt,
wurde im Jahr 2006 eine stark sandige Kornzusammensetzung analysiert. Dies bedeutet, dass
an der Entnahmestelle die Kiesfraktion nur in geringem Umfang vertreten war. Das Vorhanden-
sein eines einzelnen grofen Steins an der Oberflache dieser Probe hitte jedoch aufgrund des
geringen Probenvolumens die Kurve bereits deutlich abgeflacht. Die Probe Q2 wurde daher
als nicht reprasentativ angesehen. Aus dem Vergleich der anderen vier Proben folgt, dass eine
signifikante Verdnderung des Sohlsubstrats durch den Baubetrieb beim Neubau eines Hoch-
wasserriickhaltebeckens nicht festgestellt werden kann. Dies gilt sowohl fiir den Bereich ober-
halb als auch fir den Bereich unterhalb der Dammbaustelle. Es sei jedoch angemerkt, dass es
durch den Baubetrieb zu kurzfristigen Veranderungen des Sohlsubstrats im Bereich unterhalb
der Baustelle kommen kann, was vor allem auf den verstarkten Eintrag von Feinmaterial beim
Ausbaggern des Umgehungsgerinnes zurtickzufiihren ist. Dabei kann jedoch von sehr geringen
Regenerationszeiten ausgegangen werden.

Der Hohlraum zwischen den Kdornern des Sohlmaterials ist fiir viele aquatische Lebens-
formen ein idealer Lebensraum. Aus diesem Grund wurde zusétzlich zu den Kornverteilungs-
kurven fir die Proben des Jahres 2004 der Hohlraumgehalt bestimmt. Dieser lag im Mittel bei
etwa 30%. Abweichungen groRer als 10% gab es lediglich bei der Probe Q2, wo der Wert bei
43% lag. Dies konnte auf eine GbermaRige Storung der Probe bei der Entnahme hindeuten.
Aufgrund der unveranderten Zusammensetzung des Sohlmaterials im Jahr 2006 kann auch fur
diese Proben von einem vergleichbaren Hohlraumanteil ausgegangen werden.

Neben der Zusammensetzung des Sohlsubstrats hat die Geschiebetransportdynamik einen
entscheidenden Einfluss auf die im Wasser lebenden Arten. Um die Geschiebetransportdynamik
beurteilen zu kénnen, wurden zweierlei Arten von Untersuchungen durchgefiihrt. Dabei ging
es bei beiden Arten der Untersuchungen darum, zu bestimmen, bei welchem Abfluss welche
Korngrof3en transportiert werden. Aufgrund der sehr inhomogenen Sohlstruktur und Gerinne-
geometrie wurde davon ausgegangen, dass eine einfache Bestimmung des Transportbeginns
nach SHieLps nicht zum Ziel flhrt. Diese Annahme wurde durch die Untersuchungen bestétigt.

Als MalRinahme zur Untermauerung der Erkenntnisse aus den Untersuchungen des Materials
in den Geschiebefallen (siehe folgende Abschnitte) wurde im Dezember 2004 zur Bestimmung
des Transportverhaltens der Sedimente an einem Querschnitt markiertes Geschiebe auf der
Flusssohle ausgebracht (Abbildung 5.14). Ziel war es, den Weg dieser Steine zu verfolgen und
daraus auf das Transportverhalten zu schlieen. Zwei Umsténde sorgten jedoch dafir, dass mit
Hilfe dieser Untersuchungen noch keine zufriedenstellenden Resultate erzielt werden konnten.
Erstens war der Abfluss in der Zeit nach Dezember 2004 auf einem durchweg hohen Niveau,
was gleichzeitig zu einer starken Trilbung des Wassers gefuhrt hat. Die Steine konnten demzu-
folge innerhalb dieses Zeitraums nicht wiedergefunden werden. Als zweite Ursache kann eine
nur 20 m unterhalb des Querschnitts gelegene Eintiefung der Flusssohle angefiihrt werden, in
der das markierte Geschiebematerial mit hoher Wahrscheinlichkeit sedimentiert wurde. Die
Flusssohle ist bei dieser Eintiefung auch bei geringen Abfliissen nicht zu sehen. Nach Riick-
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gang des Wasserspiegels im Mai wurde keiner der markierten Steine wiedergefunden. Ende
Januar 2006 wurde ein weiterer Versuch mit dieser Methode gestartet und an zwei Querschnit-
ten markiertes Geschiebematerial ausgebracht. Auch aus diesem Versuch konnten keine aussage-
kraftigen Erkenntnisse gewonnen werden, da fast des gesamte markierte Geschiebe wéhrend
des nahezu bordvollen Abflussereignisses am 9. Mérz 2006 erodiert wurde und bis auf wenige
Ausnahmen nicht mehr wiedergefunden werden konnte.

Abbildung 5.14: Markiertes Geschiebematerial am Einbautag (16.12.2004, gesamtes Material), eine Woche
spater (23.12.2004, die kleineren Korngréien fehlen bereits) und zwei Monate spater (24.02.2005, nur noch
wenige groRe Steine vorhanden).

Um aussagekraftigere Resultate beztiglich des Transportverhaltens zu erhalten, wurden tber
den gesamten Projektzeitraum verteilt in unterschiedlichen Zeitintervallen Proben aus drei
Geschiebefallen entnommen und deren Korngrél3enverteilung analysiert. Diese Geschiebefallen
wurden am 13. September 2004 an den in Abbildung 5.10 als G1/2, G2/3 und G4/5 gekenn-
zeichneten Punkten in die Gerinnesohle der Brettach eingebaut. Sie bestehen aus in 3 x 3 Facher
aufgeteilten, oben offenen Edelstahlk&sten mit den Abmessungen 60 cm x 60 cm x 15 cm
(L x B x H, Abbildung 5.15). Sie wurden so eingebaut, dass die Oberkante bundig mit der
Gerinnesohle abschliel3t. Zum Entleeren wurden die Kasten mit einer Hubwinde aus dem Was-
ser gezogen und der Inhalt in Eimer umgefillt. Anschliefend konnten die leeren Geschiebe-
fallen wieder eingebaut werden.

Abbildung 5.15: Eine der Geschiebefallen im frisch eingebauten Zustand (links) und wéhrend des
Entleerens (rechts).
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Die Geschiebefallen waren innerhalb der Projektlaufzeit wéahrend der folgenden Zeitinter-
valle eingebaut (siehe markierte Bereiche in Abbildung 5.9):

* 13.09. 2004 bis 16. 12. 2004  20. 10. 2005 bis 24. 11. 2005
* 16.12. 2004 bis 31. 05. 2005 e 24.11. 2005 bis 26. 01. 2006
» 31.05. 2005 bis 24. 06. 2005 « 26.01. 2006 bis 20. 03. 2006
e 24.06. 2005 bis 05. 07. 2005  20.03. 2006 bis 13. 06. 2006

» 05.07. 2005 bis 20. 10. 2005

Wie in Abbildung 5.15 deutlich zu erkennen ist, umfassten die Proben der Geschiebefal-
len in Abhédngigkeit vom maximalen Abfluss im Untersuchungszeitraum teilweise ein weites
Korngréienspektrum. Zudem bestanden die Proben jahreszeitbedingt zu einem groRen Teil
aus organischem Material (Blatter, Aste usw.). Die organischen Anteile der Proben, die im
Zeitraum vom 13.09.2004 bis 16.12.2004 gewonnen wurden, konnten durch die Bestimmung
des Gluhverlusts bestimmt werden. Dieser betrug im Mittel etwa 4,5% der Gesamtmasse der
Probe. Eine genauere Angabe des organischen Anteils in Volumenprozent ist aufgrund der teil-
weise sehr lockeren Lagerung und der stark schwankenden Dichte des organischen Materials
weder einfach zu erreichen, noch ist eine solche Angabe sinnvoll, denn eine Ubertragbarkeit
auf andere Falle besteht nur in einem stark eingeschrankten MaR. Bei den Proben, die in den
darauf folgenden Zeitradumen gewonnen wurden, wurde das organische Material vor Erstellung
der Kornverteilungskurve von dem Geschiebematerial getrennt.

In Abbildung 5.16 sind die Kornverteilungskurven des in den drei Geschiebefallen wahrend
der jeweiligen Zeitintervalle gewonnenen Geschiebematerials dargestellt. Zwei Sachverhalte
kénnen diesen Kornverteilungskurven entnommen werden. Bei allen Kurven innerhalb eines
beobachteten Zeitintervalls weist die Geschiebefalle G1/2 einen groReren Wert flr die Sieb-
durchgange d,, (entspricht in der Regel etwa dem mittleren Korndurchmesser d ) auf als die
Geschiebefalle G4/5. Die Geschiebefalle G2/3 hingegen lasst sich diesbeziglich nicht eindeu-
tig einordnen. Als Ursache hierfur kann angefuhrt werden, dass die Geschiebefalle G2/3 im
\ergleich zu den beiden anderen Geschiebefallen nicht am tiefsten Punkt des Gerinnes ange-
ordnet wurde, sondern seitlich davon, an einer Stelle, an der geringere FlieBgeschwindigkeiten
auftreten (Abbildung 5.17). Die durchweg
steileren Neigungen (hoherer Anteil an feinem
Material) der Kurven des Geschiebes aus den
Geschiebefallen G4/5 im Vergleich mit denen
des Geschiebes aus Geschiebefalle G1/2
ist einerseits auf die Bauarbeiten zurlckzu-
fuhren, die nur etwa 200 m oberhalb der Ent-
nahmestelle durchgefiihrt wurden, anderer-
seits wird seit der Fertigstellung des Damm-
bauwerks ein Teil des groberen Geschiebes
durch eine Betonschwelle vor dem Betriebs-
auslass zurtickgehalten. Den Geschiebetrans-
port im Urzustand spiegelt das Geschiebe aus
der Geschiebefalle G1/2 am ehesten repra-
sentativ wider. Deshalb wird im Folgenden

lediglich auf die Kurven des Geschiebes aus Abbildung 5.17: Querprofile der Entnahmestellen des
Geschiebefalle G1/2 eingegangen. Geschiebes.
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Abbildung 5.16: Kornverteilungskurven des in verschiedenen Zeitintervallen gewonnenen Geschiebematerials.

Bei weiterer Betrachtung der Kornverteilungskurven (Abbildung 5.18) und einer Gegen-
tiberstellung der den Zeitintervallen entsprechenden maximalen Abflusswerte Q _ (Tabelle 5.4)
ist zu erkennen, dass sowohl d., d, als auch die maximalen Korndurchmesser d__ bei stei-
gendem maximalen Abfluss Q__ anstiegen. In Abbildung 5.19 sind diese Werte fiir d_ und d,,
in Abhéngigkeit vom maximalen Abfluss Q _ grafisch dargestellt. Sowohl fiir d als auch fr
dy, zeigt sich dabei eine groRe Streuung der Werte. Beim genaueren Uberlegen kommt man
zu der Erkenntnis, dass ohnehin die Werte d,, flr Aussagen tber den Geschiebetransport nicht
herangezogen werden kdnnen, da die maximalen Abfliisse Q__ in der Regel nur kurzzeitig
auftretende Ereignisse sind, was bedeutet, dass ein Grofteil des transportierten Materials in
den Geschiebefallen auf Zeiten mit geringeren Abfliissen zuriickzufiihren ist und somit den
Wert d,, flr bei Q__ transportiertes Material vermindert. Auch d__ kann nicht als der mittlere
Korndurchmesser bei dem entsprechenden Q _ angesehen werden, da dieser Wert eben die
maximalen Korngroflen definiert. Die Tatsache, dass die grofSten Korner in den Geschiebefal-
len mitd,=d__ jeweils bei den entsprechenden maximalen Abfliissen Q__ transportiert wur-
den, kann als einzige relativ zuverlassige Aussage gemacht werden. Im Zwischenbericht 2006
wurde vorgeschlagen, als reprasentativen Wert den Wert d,, zu verwenden, welcher allerdings
sehr starken Schwankungen unterliegt, die aufgrund der geringen Anzahl an Proben nicht rea-
listisch abgeschatzt werden konnen. Abgesehen von den starken Schwankungen liefert auch
dieser Wert nur unzureichende Ergebnisse, da dem Abflussgeschehen innerhalb des beobach-
teten Zeitraums bei der Verwendung von d, in keinster Weise Rechnung getragen wird. So ist
beispielsweise der Wert von d, als mittlerer Korndurchmesser bei einem Abflussgeschehen mit
durchweg konstanten Abfliissen nicht vertretbar. Hier wire wiederum der Wert d, als repra-
sentativ anzusehen. Vor diesem Hintergrund wurde fur die Bestimmung des Korndurchmessers
ds (Q,.) eine Wichtung vorgenommen. Dabei ist der Wert d_ die untere Schranke flr sehr
konstante Abfliisse. Als obere Schranke bei stark schwankenden Abfliissen mit hohen Spitzen-
werten wird der Wert d, verwendet. Die Berechnung der reprasentativen Durchmesser d,
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wurde mit Hilfe der Standardabweichungen S, des Abflussgeschehens im entsprechenden Zeit-
raum durchgefuhrt, woraus die Wichtung erfolgt:
Sqo/Qn

X =50 + (90 - 50)- v wobei: V= (S/—Qr (Qm ... mittlerer Abfluss)
Q m Jmax

Abbildung 5.18: Kornverteilungskurven des in verschiedenen Zeitintervallen gewonnenen Geschiebematerials
der Geschiebefalle G1/2.

Die so ermittelten Werte d_sind in Tabelle 5.4 bzw. in Abbildung 5.19 eingetragen. Im Ver-
gleich zu den Werten d_, und d,, zeigt sich bei der Verwendung von gewichteten Werten d_eine
deutlich stirkere Abhéingigkeit von den maximalen Abflusswerten Q__. Die in Abbildung 5.19
eingetragene griine Ausgleichskurve l&sst eine Abschétzung des Transportbeginns in Abhéngig-
keit des Abflusses Q zu. Es sei hier nochmals darauf hingewiesen, dass auch diese Werte ledig-
lich als N&herungswerte anzusehen sind.

Abbildung 5.19: Die GeschiebekenngroRen d,, d, und d,, bei unterschiedlichen maximalen Abfliissen Q.

50’
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Tabelle 5.4: Zusammenstellung der hydraulischen Parameter und der Geschiebekenngréf3en des Geschiebes aus
der Geschiebefalle G1/2 (rote Schrift = Daten wurden extrapoliert).
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Qm Qmax SQ SQ/Qm v X d50 dx d90 dmax
[t:m:j] [ms/s] | [m3/s] | [md/s] [mm] | [mm] | [mm] | [mm]

13/09/04 — 16/12/*04| 0,21 | 1,64 | 0,11 | 053 | 047 | 69 | 06 | 0,8 | 14 | 2,0-4,0
16/12/04 — 31/05/*05| 0,66 | 4,72 | 0,46 | 0,69 | 0,61 | 74 | 6,4 | 24,3 | 44,7 |31,5-63,0

31/05/*05 — 24/06/*05| 0,24 | 0,42 | 0,04 | 0,18 | 0,16 | 56 nur Geschiebefalle 4/5
24/06/*05 — 05/07/05| 0,31 | 1,69 | 0,25 | 0,82 | 0,72 | 79 | 0,6 | 1,0 | 3,4 |16,0-315
05/07/05 - 20/10/05| 0,24 | 7,65 | 0,26 | 1,07 | 0,94 | 88 | 9,0 | 48,7 | 520 | >63,0
20/10/05 — 24/11/*05| 0,23 | 0,63 | 0,03 | 0,13 | 0,12 | 55 0,9 1,0 29 |16,0-315
24/11/°05 - 26/01/06| 0,38 | 1,74 | 0,23 | 0,61 | 0,54 | 72 1,6 3,7 | 20,2 |315-63,0
26/01/°06 — 20/03/°06| 0,58 | 5,84 | 0,66 | 1,14 | 1,00 | 90 15 | 36,9 | 36,9 > 63,0
20/03/*06 — 13/06/°06| 0,69 | 4,11 | 0,43 | 0,62 | 0,55 | 72 10 | 139 | 64,0 > 63,0

Der Transportbeginn in Gerinnen mit beweglicher Sohle wird in der Regel durch den Ansatz
von SHiELDs (1936) berechnet. Bei diesem Ansatz werden die auf die einzelnen Sohlpartikel
einwirkenden Kréfte der Schwerkraft (Widerstandskraft) dieser Partikel gegentuibergestellt. Mit
Hilfe dieses Ansatzes wurde von SHieLps (1936) das weltweit anerkannte, durch die dimensi-
onslose Darstellung universell einsetzbare SnieLbs-Diagramm entwickelt, welches in Abbildung
5.20 dargestellt ist. Darin markiert die rote Linie den Bewegungsbeginn des Sohlmaterials,
wobei bei den Versuchen, aus denen das Diagramm resultiert, eine einheitliche KorngroRe
verwendet wurde. Bei den in der Natur vorherrschenden Verhaltnissen mit unterschiedlichen
Kornverteilungen des Sohlmaterials ergibt sich ein von der Ungleichférmigkeit des Sohlmate-
rials (z.B. dg,/d ,, Steilheit der Siebkurve) abhangiger, mehr oder weniger starker Ubergangsbe-
reich. Mit Hilfe des Diagramms kann in der Praxis bei bekannter Steindichte p, und bekanntem
mittlerem Korndurchmesser d. (in der Regel wird hier d,, angesetzt) die kritische Schubspan-
nung Vit =p- Vi bestimmt werden, bei welcher die Sohlpartikel in Abhéngigkeit von dem die
sohlnahe Turbulenz kontrollierenden Kornrauheitsparameter (Re* auf der Abszisse des Dia-
gramms) in Bewegung versetzt werden. Fir Gerinne mit geringen relativen Rauheiten (\Verhalt-
nis Sohlrauheit zur Wassertiefe) liefert das SHieLps-Diagramm sehr realistische Werte.
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Abbildung 5.20: SHiELDs-Diagramm zum Vergleich des rechnerischen und des gemessenen Transportbeginns.

Wie in Abbildung 5.20 deutlich zu erkennen ist, weichen die theoretisch berechneten Werte
d, fiir den Transportbeginn in Abhéngigkeit von den beobachteten Abfliissen (siehe Tabelle 5.4)
stark von den durch die Auswertung der Kornverteilungskurven ermittelten Werten d_ab. Der
Bewegungsbeginn nach SHIELDs bei einem bestimmten Abfluss kann dabei durch das Schneiden
der roten Linie mit den durch die verschiedenen Farben gekennzeichneten Linien ermittelt wer-
den. Fir den vorliegenden Fall bedeutet dies, dass die gemessenen Werte (aus den Kornvertei-
lungskurven gewonnen, im Diagramm als Kreise dargestellt) eigentlich alle auf der roten Linie
liegen miissten. Dies ist jedoch fiir keinen der beobachteten Abfliisse der Fall. Beispielsweise
betragt der theoretische Wert d, fiir den Transportbeginn in der Brettach bei einem Abfluss von
1,74 m3/s bei 31,5 mm, wahrend der durch Auswertung der Kornverteilungskurven des gewon-
nenen Geschiebematerials ermittelte Wert bei etwa 3 mm liegt. Fiir steigende Abfllisse nimmt
das Verhaltnis des berechneten Werts d, zum gemessenen Wert jedoch ab (bei Q = 7,65 m¥/s
betragt der berechnete Wert etwa 70 mm im Vergleich zum gemessenen Wert, der etwa 50 mm
betrdgt). Es ist somit bei steigendem Abfluss eine Anndherung an die Linie nach SHIELDS zu
beobachten.

Bei der Berechnung der dimensionslosen kornbezogenen Parameter Re* und Fr* als Ein-
gangsgroRen in das SHiELDs-Diagramm wurde dabei die Schubspannungsgeschwindigkeit v.
folgendermal3en bestimmt:

V, = /g.rhy.|E

Dabei wurden fur eine Abschatzung stark vereinfachend der hydraulische Radius durch die
Wassertiefe (rhy = h,) sowie das Energieliniengefalle durch das durchschnittliche Sohlgefalle
(I =1,) ersetzt. Beide Annahmen flihren aufgrund der ortlich stark veranderlichen Gerinne-
geometrie und Energieverlustverhaltnisse zu grofieren lokalen Abweichungen (Unsicherheiten),
die nur eine grobe Abschétzung des Transportverhaltens zulassen. Auch die temperaturbedingte
kinematische Viskositat v flr die verschiedenen Jahreszeiten wurde berlcksichtigt. Die Ein-
gangsgrofien fiir die Berechnung von Re* und Fr* sind in Tabelle 5.5 aufgelistet.
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Tabelle 5.5: Zusammenstellung der Eingangsgrofien fur die Berechnung von Re* und Fr*.

Wassertem- | kinematische mittlere N
Datum . o Abfluss Wassertiefe . dichte des
peratur Viskositat Sohlneigung .
Geschiebes
TW A Q hT I0 Ps
[t:m:j] [°C] [10-6 m?#/s] [m3/s] [cm] [t/m3]
30/10/2004 12,0 1,240 1,64 0,57 0,0055 2,65
17/03/2005 8,5 1,370 4,72 1,02 0,0055 2,65
29/06/2005 19,5 0,995 1,69 0,58 0,0055 2,65
29/07/2005 22 0,958 7,65 1,37 0,0055 2,65
05/11/2005 11,0 1,275 0,63 0,40 0,0055 2,65
16/12/2005 6,0 1,470 1,74 0,59 0,0055 2,65
09/03/2006 7,5 1,410 5,84 1,16 0,0055 2,65
28/05/2006 17,0 1,090 411 0,94 0,0055 2,65

Fiir den Querschnitt G1/2 lagen keine den verschiedenen Abfliissen entsprechende Daten fiir
die Wassertiefen h_vor, da die regelmifBigen Abflussmessungen lediglich im Abflussquerschnitt
an der Klaranlage in Geddelsbach erfolgten. Aufgrund einer groRen geometrischen Ubereinstim-
mung der Querschnittsprofile an der Klidranlage Geddelsbach und an der Geschiebefalle G1/2
wurden jedoch fir die Bestimmung der Wassertiefen h_ am Querschnitt G1/2 die Werte aus den
Abflussmessungen an der Kldranlage Geddelsbach verwendet. Im Normalfall, d.h. in gréeren
Gerinnen mit geringen relativen Rauheiten, wird an der Stelle der maximalen Wassertiefe h
auch die maximale durchschnittliche FlieBgeschwindigkeit v__ gemessen. Im vorliegenden
Fall konnte dies jedoch nicht beobachtet werden, was auf die grolie relative Rauheit sowie die
sehr hohe Variabilitat in der Morphologie der Brettach zurtickzufiihren ist. Dadurch ergibt sich
eine sehr inhomogene Geschwindigkeitsverteilung iiber den gesamten FlieBquerschnitt, so dass
die Bestimmung der mittleren FlieBgeschwindigkeit mit einer hohen Ungenauigkeit behaftet ist.
Bei der Bestimmung der Werte in Tabelle 5.5 wurde fir h. daher der gemittelte Wert zwischen
h_.undh, _ verwendet. Trotz der stark vereinfachenden Annahme bezuglich raumlicher Mit-
telwertbildung der Wassertiefe h_ist ein Trend festzustellen: Bei einem solch strukturreichen
Gewasser mit einer sehr variablen Morphologie wird nur ein verhéltnismaRig geringer Anteil
des Energieverlusts der Stromung durch Sohlreibung verursacht, wéhrend ein groBer Anteil
durch Turbulenzen in der Stromung erzeugt wird. Dies wirkt sich direkt auf den Geschiebe-
beginn aus. Daher kann der Transportbeginn nicht mit Hilfe des SnieLps-Diagramms ermittelt
werden. Die Verwendung des SHieLps-Diagramms fiihrt dazu, dass bei geringen Abfliissen der
Geschiebetransport stark Gberschatzt wird (d.h. in der Realitat werden bei einem bestimmten
Abfluss erst deutlich groBBere KorngroBen transportiert), wihrend bei groen Abfliissen, wenn
der Einfluss der Sohl- bzw. Wandrauheit zuriickgeht, realistischere Werte zu erwarten sind. Da
die Abflusswerte Q in den Beobachtungszeitrdumen nicht annéhrend einem Hochwasserab-
fluss HQ, entsprechen, kann davon ausgegangen werden, dass zumindest die Berechnungen fir
Hochwasserabfliisse mit Hilfe des SHieLDs-Diagramms realistische Werte liefert.

Die oben beschriebenen Sachverhalte zeigen zudem, dass die fiir den Geschiebetransport ver-
antwortlichen FlieBgeschwindigkeiten v bzw. Sohlschubspannungen t, nicht Gber den gesamten
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FlieBquerschnitt gemittelt werden kénnen, um verldssliche Aussagen zum Transportverhalten
zu erzielen. Auch der Ansatz der maximalen FlieRgeschwindigkeit kann nicht als zielfiihrend
angesehen werden, denn die rdumlich sehr begrenzten, maximalen FlieRgeschwindigkeiten v
bzw. Sohlschubspannungen t, treten hauptsachlich in Bereichen auf, die ohnehin tber ein sehr
grobkorniges Korngerist verfugen und somit ein deutlich erosionsresistenteres Verhalten auf-
weisen als Bereiche, in denen niedrigere Fliegeschwindigkeiten vorherrschen.

5.4 Okologische Untersuchungen (Institut fiir Landespflege)

Um die Auswirkungen des Baus des Hochwasserriickhaltebeckens und die damit einherge-
henden Veranderungen des Sedimenttransports, der Substratzusammensetzung und der Gewés-
serstrukturen zu bewerten, wurden die Artenzusammensetzung und die Abundanz des Makro-
zoobenthos, der Fischfauna und der Laufké&fer untersucht. Neben dem Durchlassbauwerk wur-
den die Untersuchungen an weiteren Probestellen durchgefiihrt (Abbildung 5.21).

Abbildung 5.21: Die Probestellen der dkologischen Untersuchungen. P1-P3 bezeichnen die Probestellen aufSer-
halb des Durchlasses flr die Strukturkartierungen und die Makrozoobenthosuntersuchungen. Der Durchlass
selbst wurde ebenfalls beprobt. An den Stellen K1-K4 wurden die Kdferuntersuchungen durchgefiihrt. Die Befi-
schungen fanden Uber grofere Strecken statt, schlossen aber alle angegebenen Probestellen mit ein.

5.4.1 Strukturelle Merkmale der Probestellen und des Durchlasses

Die Probestellen

Im Untersuchungsgebiet zeigt sich die Brettach als ein Bach mit gewundenem und durch
Ufergehodlze fixierten Langsverlauf. Die Ufer wurden dennoch hdufig an den Prallhingen
zusétzlich mit Steinschuttungen gesichert. Dies war vor allem an den Probestellen P2 und P3
auffallig (Abbildung 5.23 und Abbildung 5.24). Der Ufersaum wechselt zwischen dichtem und
lockerem Bewuchs. Die drei ausgewahlten Probestellen dhneln sich in ihrer strukturellen Aus-
stattung (Tabelle 5.6). Durch den Sandsteinkeuper im Oberlauf ist das Bachbett der Brettach
durch sehr grobkdrniges Material in Form von Blocken, Steinen und Kies geprégt. Ein diffe-
renziertes Stromungsbild mit Schnellen (riffles) und Stillen (pools) bedingt eine entsprechende
Substratverteilung an den einzelnen Probestellen (Abbildung 5.22 bis Abbildung 5.24). Die
Tiefen- und Breitenvarianz entspricht an allen drei Probestellen naturnahen Verhéltnissen.
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Tabelle 5.6: Strukturelle Merkmale der Probestellen (Friihjahr 2006).

P1 P2 Durchlass P3
Morphologie gewassertypisch | gewassertypisch | Kastenprofil | gewassertypisch
Substrate Blc'jt?ke, Steine, Blt'jgke, Steine, Blc'jc?ke, Steine,
Kies, Sand Kies, Sand Kies, Sand
Beschattungsgrad [%] 50-75 50 <25 50
[Fr:fs';geSChWi”digke“ 02->1,0 02->1,0 <0,1->1,0 02->12
Breitenvarianz [m] 40-55 4,0-6,0 40-6,0 5,0
Tiefenvarianz [m] 01-1 01-05 0,15-0,6 0,05-1,2

Abbildung 5.22: Aufsicht und Querprofil
der Probestelle P1 (Kunze 2006).

Die Querprofile an Probestelle 1 und Probestelle 3 sind durch relativ steile Ufer mit dichtem
Bewuchs und einer entsprechenden Beschattung gekennzeichnet (Abbildung 5.22 und Abbil-
dung 5.24). Durch das U-férmige Querprofil mit Boschungshéhen von etwa 1,8 m und feh-
lenden Ausuferungsmoglichkeiten ist vor allem an Probestelle 1 bei bordvollen Abfliissen mit
hohen Sohlschubspannungen zu rechnen. Die zahlreichen Ufergehdlze schaffen im Gewés-
serbett durch ihre Wurzeln weitere Habitatstrukturen. Ebenso bilden unterspilte Uferbereiche
gerade fiir die Fischzonose wichtige Strukturen. Die Probestelle P2 befindet sich dagegen in
einer Windungskurve der Brettach (Abbildung 5.23) und zeigt einen steilen Prallhang mit
lockerem Bewuchs und einen flach auslaufenden Gleithang ohne Bewuchs. Durch den stirken
Lichteinfall kénnen sich im Gewasserbett Quellmoose entwickeln.
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Abbildung 5.23: Aufsicht und Querprofil der
Probestelle P2 (Kunze 2006).

Abbildung 5.24: Aufsicht und Querprofil der
Probestelle P3 (Kunze 2006).
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Der Durchlass

Die Substratverteilung wurde unterhalb des Okodurchlasses auf einer Strecke von 30 m kar-
tiert (Abbildung 5.25). Die Strecke l&sst sich in zwei Bereiche einteilen, welche durch den Tos-
beckenauslass getrennt sind. Im oberen schnell strmenden Bereich ist Kies das vorherrschende
Substrat. Die Substratverhaltnisse entsprechen hier weitgehend denen der Probestellen. Verein-
zelt kommen sandige Bereich vor. Daran schlief3t sich eine kinstlich angelegte 90°-Kurve an,
in der die Stromungsgeschwindigkeit abnimmt. Zur Befestigung des Bachbettes wurden hier
Flussbausteine eingebracht. Zwischenzeitlich sind die Flussbausteine weitgehend mit Substrat
Uberdeckt. Dabei bilden groRere Steine und Sand die Hauptsubstrate. Zusatzlich kommt es
durch das Tosbecken in diesem Bereich zur Versandung. Im Tosbecken setzt sich Feinsedi-
ment und Detritus nach einem Einstau ab und wird schon bei leicht erhohten Abfliissen in den
Abschnitt unterhalb des Auslasses eingetragen.

Im Bereich des Durchlasses ist das Gewasser nicht beschattet, da bisher keinerlei Vegetation
an den Ufern vorhanden ist. Vor allem im Tosbecken kommt es somit zu verstarktem Algen-
wachstum. Fur den langsam strémenden und besonnten Bachbereich sind &hnliche Effekte zu
erwarten.

Abbildung 5.25: Aufsicht und Querprofil der Probestelle ,, Durchlass *;
Foto: links Betriebsauslass mit Toshecken, rechts Okodurchlass (Kunze 2006).
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Strukturelle Unterschiede der Probestellen

Vergleicht man die vier Probestellen miteinander, so sind die strukturellen Unterschiede
relativ gering. Die Probestelle am Hochwasserriickhaltebecken féllt durch geringe Beschattung
und den héheren Anteil an lenitischen Bereichen auf. In der Substratverteilung sind nur geringe
Unterschiede auszumachen (Abbildung 5.26). Zwar fehlen die Gehdlzwurzeln an der unteren-
Probestelle und am Hochwasserriickhaltebecken, der Anteil an Hartsubstraten ist jedoch an
allen Probestellen etwa gleich hoch. Dabei ist die teilweise Versandung der Blocke und Kiese
am Hochwasserriickhaltebecken nicht berticksichtigt. Ob diese Auswirkungen auf die Besied-
lung hat, wird im folgenden Kapitel diskutiert.

oberhalb HRB A4 (P2) unterhalb HRB A4 (P3)

Abbildung 5.26: Verteilung der Substrattypen
an den vier Probestellen an der Brettach im April
2006.

5.4.2 Besiedlung der Probestellen durch aquatische Wirbellose

Um die Auswirkungen der strukturellen Ausstattung auf die Besiedlung der vier Probestellen
zu untersuchen, wurde im April 2006 die Makrozoobenthosfauna an den Probestellen P1-P3
sowie am Durchlass des Hochwasserriickhaltebeckens mittels substratspezifischem Kicksamp-
ling beprobt. Es handelt sich dabei um eine Momentaufnahme; Aspekte der Sukzession an
dem neu gestalteten Bachbett am Hochwasserriickhaltebecken wurden separat untersucht
(Kapitel 5.4.3).

Die taxonomische Auswertung der Proben zeigt, dass die untersuchten Gewasserabschnitte,
bedingt durch eine gute Sauerstoffversorgung und geringe Nahrstoffbelastung der Brettach,
eine recht dichte und meist artenreiche Besiedlung aufweisen (Tabelle 5.7).
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Tabelle 5.7: Im April 2006 erfasste Artenzahl und Abundanz der Biozdnosen der vier Probenstellen.

Probestelle oberhalb HRB | oberhalb HRB am HRB unterhalb HRB
(P1) (P2) (P3)
Taxazahl 29 18 21 22

Besiedlungsdichte

(Individuen/m?) 1643 606 722 696

Die Taxafunde decken sich gut mit den Funden friherer Untersuchungen (z.B. LFU 1998b)
und beinhalten zahlreiche fiir Keuperbédche typische Arten. Dazu gehoren die Eintagsfliegen-
larven Baetis rhodani und Ephemera danica, die Hakenké&fer EImis aenea und Limnius perrisi,
der Bachflohkrebs Gammarus fossarum, die Kocherfliegenlarven Hydropsyche saxonica sowie
die Steinfliegenlarve Brachyptera seticornis.

Die Schaubilder in Abbildung 5.27 zeigen die absolute und die relative Abundanz sowie die
Zusammensetzung der taxonomischen Gruppen an den vier Probestellen. Aufféllig ist, dass die
Steinfliegen am Hochwasserriickhaltebecken kaum auftreten. Dafiir sind Eintagsfliegen und
vor allem Zuckmuckenlarven (Dipteren) dort Gberdurchschnittlich stark vertreten.
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Abbildung 5.27: Absolute und relative Abundanz der taxonomischen Gruppen an den vier Probestellen der
Brettach.

Anhand der Habitatpraferenzen (Abbildung 5.28) lasst sich am Hochwasserriickhaltebecken
ein erhéhter Anteil von Bewohnern sandiger Substrate ausmachen. Da der Sand an allen Probe-
stellen mit gleicher Gewichtung beprobt wurde, sind die Individuenzahlen direkt vergleichbar.
Die hohe Besiedlungsdichte der sandbewohnenden Chironomidae (Zuckmicken) auf Blocken
und Steinen zeigt hier die verringerten Stromungsgeschwindigkeiten an. Zudem ist die Besied-
lungsdichte der Zuckmickenlarven auf dem kiesigem Substrat am Hochwasserriickhaltebecken
deutlich hoher als an den anderen Probestellen. Da die Substrate Blocke/Steine und Kies am
Hochwasserriickhaltebecken zusammen 89% ausmachen, erklért sich die insgesamt hohe Abun-
danz der Chironomiden. Die das Phytal bevorzugende Diptere Bezzia spp. kommt ausschliel3-
lich am Hochwasserriickhaltebecken vor und erklart den erh6hten Anteil der Phytal-Bewohner
(Abbildung 5.28). Hier durfte das starke Wachstum fadiger Algen ausschlaggebend sein.
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Abbildung 5.28: Habitatpréaferenzen der Organismen in den Biozonosen der Probestellen (Pelal: < 0,63 mm,
Psammal 0,63-2 mm, Lithal: > 2 cm).

In Tabelle 5.8 finden sich normierte Zahlen zweier Taxa, die sich zur Strémungsindika-
tion eignen. Nach BrAaukmMANN (1987) meidet die Eintagsfliegenlarve Paraleptophlebia sub-
marginata (gelbe Felder) starkere Stromungen, wihrend die rheophile Eintagsfliegenlarven der
Rhithrogena semicolorata-Gruppe (blaue Felder) durch ihre Kérperform daran angepasst und
aufgrund ihres Sauerstoffbedarfs auch darauf angewiesen sind. Die dichteste Besiedlung der
von P. submarginata liegt am Hochwasserriickhaltebecken auf dem Substrat Kies vor, an der
Referenzstelle oberhalb des Hochwasserriickhaltebeckens (P1) trat sie hdufig auf den ufernahen
Geholzwurzeln auf. Auf den brigen Probestellen fehlte die Art. Die rheophilen Vertreter der
Rhithrogena semicolorata-Gruppe wurde am Hochwasserrtickhaltebecken auf Kies vorgefun-
den, im Vergleich zu den Referenzstellen P1-P3 aber in deutlich reduzierter Anzahl. Es ist zu
vermuten, dass sie dort hauptsachlich im oberen Teil der Probestelle vorkamen, wo hohere
Stromungsgeschwindigkeiten auftraten. Die Besiedlungsdichte der rheophilen Eintagsfliege
auf dem Substrat Kies ist auf den Referenzstellen P1-P3 gleichméfig hoch und zeigt hier gute
Sauerstoffverhaltnisse und hohe Stromungsgeschwindigkeiten an.

Tabelle 5.8: Habitatspezifische Besiedlungsdichte ausgewdhliter Taxa an den Probestellen der Brettach, normiert
auf 1 m2 des Habitattyps; [1] = Paraleptophlebia submarginata, [2] = Rhithrogena semicolorata-Gruppe.

Substrattyp Blocke/ Steine Kies Sand Geholzwurzeln
Taxa [1] [2] [1] [2] [1] [2] [1] [2]
oberhalb HRB (P1) - - - 202 9 5 118 45
oberhalb HRB (P2) - 18 - 238 - 5 - 27
unterhalb HRB (P3) - 18 - 264 - 3 - -
am HRB - 5 69 46 - 5 - -
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Die genauere Betrachtung anderer Taxa bestitigt dies: Die rheobionte Steinfliege Brachy-
ptera spp. kommt am Hochwasserriickhaltebecken auf Kies mit nur 6 Exemplaren/m?2 vor, wah-
rend ihre Besiedlungsdichte auf den Gehdlzwurzeln der obersten Probestelle 1700/m2 ibersteigt.
Wie bereits erwéhnt, sind es bei den Dipteren die rheophilen Simuliidae (Kriebelmiicken), die
am Hochwasserriickhaltebecken eine dufRerst geringe Abundanz aufweisen, wéhrend die lim-
nophile Diptere Bezzia spp. hier vermehrt auftritt. Im Fall der Simuliidae und Brachyptera spp.
kann das Fehlen der Gehdlzwurzeln nicht der Grund fiir ihre geringe Abundanz am Hochwasser-
rickhaltebecken sein, da die untere Probestelle diese Taxa ebenfalls in héherer Dominanz auf-
weist, ohne dass Geholzwurzeln in die Beprobung mit einflossen. Hier traten sie vermehrt auf
Kies auf. Das Fehlen der rheotypischen Kdcherfliegengattung Hydropsyche spp. stellt ein wei-
teres Indiz dafir dar, dass am Hochwasserriickhaltebecken die auf hohe FlieRBgeschwindigkeit
und gute Sauerstoffversorgung angewiesenen Taxa stark zurticktreten bzw. fehlen.

Zusammenfassung

Die Besiedelung der im April 2006 untersuchten Gewésserabschnitte entspricht weitgehend
dem Gewassertyp Keuperbach. So treten an den Probestellen P1, P2 und P3 typische Arten wie
die Eintagsfliegenlarven Baetis rhodani und Ephemera danica, die Hakenkéfer Elmis aenea
und Limnius perrisi, Bachflohkrebs der Gattung Gammarus, die Kocherfliegenlarven Hydro-
psyche saxonica und die Steinfliegenlarve Brachyptera seticornis auf. Der neu geschaffene
Gewasserabschnitt unterhalb des Hochwasserriickhaltebeckens weist im Gegensatz dazu eine
deutlich abweichende Biozonose auf. So wurden am Hochwasserriickhaltebecken keine Haken-
kafer und keine Kriebelmiickenlarven gefunden, daftir dominieren die Zuckmuckenlarven, die
von zum Teil geringen Stromungsgeschwindigkeiten profitieren und in Folge auch auf kiesigen
und steinigen Substraten gefunden wurden. Die phytalbewohnende Diptere Bezzia spp. war
ebenfalls sehr stark vertreten, was auf das hohe Aufkommen von Algen und Wassermoosen am
Hochwasserrtickhaltebecken zurlickzufiihren ist. Einige rheophile Taxa wie beispielsweise die
Steinfliege Brachyptera spp. oder die Vertreter der Rhithrogena semicolorata-Gruppe waren
hingegen am Hochwasserriickhaltebecken nur mit wenigen Individuen vertreten oder fehlten
vollig.

Die am Hochwasserriickhaltebecken fehlenden und gering vertretenen Taxa sind speziali-
sierte Vertreter der aquatischen Makrofauna mit hohen Anspriichen an den Sauerstoffgehalt.
Diese besiedeln die Referenzstellen in auffallig hohen Abundanzen und bestimmen auch die
Artengemeinschaft. Als Indiz hierflr sei der Anteil der bei BoHmer et al. (1999) als stérungs-
empfindlich geltenden Eintagsfliegen, Steinfliegen und Kocherfliegen auf den Probestellen
angefihrt (Tabelle 5.9). Dieser sogenannte EPT-Anteil erreicht an den Referenzstellen jeweils
Werte Uber 50 %, am Hochwasserriickhaltebecken gehért hingegen nur ein Drittel der Indivi-
duen diesen taxonomischen Ordnungen an. Nach MEeier et al. (2006) deuten EPT-Anteile unter
45 % in Mittelgebirgsbiachen auf Artendefizit sowie verschobene Arten- und Abundanzverhilt-
nisse innerhalb dieser charakteristischen Gruppen hin.

Tabelle 5.9: Anteile an Vertretern der storungsempfindlichen Ordnungen Ephemeropteren, Plecopteren und Tri-
chopteren (,,EPT*) in den Biozonosen der vier Probestellen an der Brettach (Hochwasserriickhaltebecken A4).

Probestelle | am HRB | oberhalb HRB (P1) | oberhalb HRB (P2)| unterhalb HRB (P3)
EPT) | 33 | 58 | 68 | 79
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Das Fehlen der Gehélzwurzeln als Habitat wirkt sich hingegen nicht auf die Besiedlung aus,
was der Vergleich mit der unteren Referenzstelle zeigt, wo dieser Substrattyp ebenfalls nicht
auftritt, die entsprechenden EPT-Taxa jedoch in groRer Zahl.

Um die Auswirkungen des Baus auf die relativ vielfaltige Makrozoobenthosfauna zu unter-
suchen, wurde im September 2004, im Oktober 2005 und im Friihjahr 2006 die Zusammenset-
zung des Makrozoobenthos mittels semiquantitativem Kicksampling an den drei Probestellen
P1, P2 und P3 erfasst. Die Proben wurden taxonomisch ausgewertet und bezuglich Artenzusam-
mensetzung, Besiedlungsdichte, Dominanz und Diversitat miteinander verglichen. Dazu wurde
die Renkonensche Zahl und der Sgrensen-Quotient errechnet. Damit saisonale Effekte wie die
Emergenz moglichst wenig in die Bewertung einflieBen, wurden nicht die zu unterschiedlichen
Zeiten erfassten Biozonosen einer Probestelle miteinander verglichen, sondern immer die zu
einem Zeitpunkt untersuchten Zénosen an den drei Probestellen. Saisonale Effekte konnten
so weitgehend eliminiert und die Auswirkungen des Baus auf die untere Probestelle herausge-
arbeitet werden.

In Tabelle 5.10 sind die Besiedlungsdichten und die Artenzahl an den drei Probestellen vor
und wéhrend des Baus wiedergegeben. Wahrend des Baus nahm die Artenzahl an den beiden
oberen Probestellen ab, an der vom Bau hauptsdchlich beeinflussten Stelle P3 ist jedoch keine
nennenswerte Anderung in der Artenzahl zu beobachten. Nur die Steinfliegenart Leuctra spp.,
die noch im Vorjahr Dominanzen zwischen 3 und 4 % erreichte, fallt aus. Dieser Ausfall ist ver-
mutlich auf saisonale Effekte zuriickzufiihren, da die Art im Jahr 2005 auch an den Probestel-
len P1 und P2 oberhalb der Baustelle nicht nachweisbar war. Dafiir spricht auch, dass andere,
ebenfalls sauerstoffbedurftige und sensible Taxa nicht verschwunden sind. Es ist denkbar, dass
sich die Larven von Leuctra im Oktober 2005 bereits in das Interstitial zuriickgezogen hatten,
im September 2004 jedoch noch nicht. Die im Oktober 2005 héhere Besiedlungsdichte ist mit
hoher Wahrscheinlichkeit auf die Art der Beprobung zurlickzufuhren (siehe Methodik).

Tabelle 5.10: Besiedlungsdichten und Artenzahl an den drei beprobten Stellen vor und wéahrend der Bauphase.

Zeitpunkt Vor dem Bau (9.09.2004) | Wahrend des Baus (21.10.2005)

Probestelle oberhalb oberhalb unterhalb oberhalb oberhalb unterhalb
P1 P2 P3 P1 P2 P3

Besiedlungsdichte| ¢/, 512 521 1801 1423 1119

(Individuen/m?)

Taxazahl 30 31 32 26 21 31

Vergleicht man die Biozonosen der Probenstandorte hinsichtlich ihrer Ahnlichkeit, so zeigt
der Sgrensen-Quotient hohe Ahnlichkeiten an mit den vor dem Bau (9.09.2004) beprobten
Stellen an (Tabelle 5.11). Ganz im Gegensatz dazu erreicht der REnkoNEN-Koeffizient nur Werte
knapp tiber 50 %. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass die hdufigsten Taxa sehr unterschied-
liche Dominanzen aufweisen. Zudem gibt es einige Taxa, die an einer der Probestellen sehr
héufig waren, an den anderen aber vollig fehlten.
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Tabelle 5.11: Renkonensche Zahl (erste Zahl) und Sgrensen-Quotient (zweite Zahl) der am 9.09.2004 beprobten
Stellen; alle Angaben in %.

Probestellen | oberhalb HRB (P1) | oberhalb HRB (P2)
oberhalb HRB (P2) 50/79 -
unterhalb HRB (P3) 55/81 57176

Die wahrend der Bauphase erfassten Proben vom 21.10.2005 zeigen bezuglich der RENKONEN-
sche Zahl hohe Ahnlichkeiten (Tabelle 5.12). Der Sgrensen-Quotient fallt indessen unterschied-
lich aus, was auf das unterschiedliche Vorkommen wenig dominanter Taxa zurtickzufihren
ist.

Tabelle 5.12: Renkonensche Zahl (erste Zahl) und SgrenseN-Quotient (zweite Zahl) der am 21.10.2005 beprobten
Stellen; Alle Angaben in %.

Probestellen | oberhalb HRB (P1) | oberhalb HRB (P2)
oberhalb HRB (P2) 71/68 -
unterhalb HRB (P3) 70/ 67 81/81

Die Dominanzstrukturen in Tabelle 5.13 untermauern die groRe Ahnlichkeit der Biozéno-
sen an den drei Probestellen. Von den fiinf dominierenden Taxa jeder Probestelle finden sich
vier in den jeweils anderen Biozénosen wieder. Das Fehlen einer Taxa bei gleichzeitig hoher
Abundanz auf einer der anderen Beprobungsstellen konnte beim Kéafer Platambus maculatus,
bei Eintagsfliegen der Rhithrogena semicolorata-Gruppe und bei der Kocherfliege Rhyacophila
spp. beobachtet werden. Im Fall der Eintagsfliege ist dies auf die Methodik der Ausz&hlung
zurlickzufuhren. Weitere Auffalligkeiten in der Besiedlung der einzelnen Probestellen vor dem
Bau verglichen mit der Situation wéhrend der Bauphase sind nicht erkennbar.

Tabelle 5.13: Dominanzstruktur der fiinf hédufigsten Taxa der Probestellen an der Brettach
(21.10.2005, Bauphase).

Probestelle Dominierende Taxa Dominanz
oberhalb HRB (2) | Baetis spp. 35%
Gammarus fossarum/pulex-Gruppe 20%
Ecdyonurus venosus-Gruppe 17%
Tubificidae 7%
Simuliidae 6%
oberhalb HRB (1) | Ecdyonurus venosus-Gruppe 31%
Baetis spp. 28%
Gammarus fossarum/pulex-Gruppe 9%
Simuliidae 8%
Elmis aenea/maugetii-Gruppe 6%
unterhalb HRB Ecdyonurus venosus-Gruppe 24%
Baetis spp. 20%
Gammarus fossarum/pulex-Gruppe 14%
Hydropsyche spp. 10%
Simuliidae 7%
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Vergleicht man die Besiedlung der drei Probestellen nach Abschluss der Bauarbeiten am
Hochwasserrickhaltebecken im April 2006, so fallt auf, dass die Zahl der Taxa an den bei-
den unteren Probestellen P2 und P3 deutlich geringer ist als an der oberen Probestelle (Tabelle
5.14).

Tabelle 5.14: Kennwerte und Indizes zur Charakterisierung der o-Diversitit der Biozénosen im April 2006.

Probestelle | oberhalb HRB (P1) | oberhalb HRB (P2) | unterhalb HRB (P3)
Taxazahl 29 18 22
Crietdcte | o
SHANNON-Index H’ 2,11 1,84 1,94
H_ 3,37 2,89 3,09
Evenness 0,62 0,64 0,63

Die Emergenz von einzelnenArten ist fir die Abnahme der Artenvielfalt wahrscheinlich
nicht verantwortlich. Auf Grund der kalten Witterung im Marz 2006 dirfte die Flugzeit der
frih im Jahr schwarmenden Taxa noch nicht eingesetzt haben. Wahrscheinlicher ist, dass der
Artenverlust auf ein Hochwasserereignis am 9. Marz 2006 zuriickzufuhren ist, bei dem es zu
umfangreichen Sedimenttransporten und entsprechenden Ablagerungen kam, so zum Beispiel
an der Probestelle P2 (Kapitel 5.3.2). Teile des Feinsediments kdnnten aus dem Bereich des
Hochwasserriickhaltebeckens stammen, wo sich die Sohle noch nicht gefestigt hatte. Auch
oberhalb der Probestelle P2 wurde vermutlich Erdmaterial aus einer Baugrube in den Bach
gespult (Abbildung 5.29).

Abbildung 5.29: Beim Hochwasser am 9. Marz 2006 wurden grofRere Mengen an Feinsediment an der Probe-
stelle P2 abgelagert, auch kam es zu erheblichen Sohlumlagerungen. Beim Hochwasser wurde auch Material
aus einer Baustelle oberhalb von P2 ausgewaschen.

Bedingt durch die vergleichsweise hohe Taxazahl und die ausgepragte Gleichverteilung
(Evenness) sticht die Probestelle P1 durch einen hohen SHanNon-Index hervor (Tabelle 5.14).
Ebenso féllt die sehr hohe Besiedlungsdichte von 1643 Individuen/m? auf. Die beiden ubrigen
Probestellen P2 und P3 haben deutlich niedrigere Besiedlungsdichten. Ursache hierflr konnte
der verstarkte Sedimenteintrag beim Hochwasser sein. Die Gleichverteilung ist an allen drei
Probestellen sehr &hnlich. Der unterschiedliche SHannon-Index der Probestellen wird demnach
vor allem durch die hohe Taxazahl hervorgerufen. Dabei erreicht die Probestelle P2 die nied-
rigste a-Diversitat.
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Tabelle 5.15: Renkonensche Zahl (erste Zahl) und Sgrensen-Quotient (zweite Zahl) zwischen den drei Probestel-
len an der Brettach im April 2006; alle Angaben in %.

Probestellen unterhalb HRB | oberhalb HRB (P1)
oberhalb HRB (P2) 73178 75/64
oberhalb HRB (P1) 80/75 -

Sowohl der Sgrensen-Quotient als auch die Renkonensche Zahl in Tabelle 5.15 zeigen mit
Werten iber 70% die groBe Ahnlichkeit der Dominanzverhéltnisse bzw. der Artenzusammen-
setzung an den drei Probestellen P1 — P3. Unter den fiinf hdufigsten Taxa der drei Probestellen
finden sich vier bei den jeweils anderen wieder (Tabelle 5.16). Dazu gehdren die Eintagsfliegen
Baetis spp. und Rhithrogena semicolorata-Gr., die Steinfliege Brachyptera spp. und die Simu-
liidae (Kriebelmicken).

Tabelle 5.16: Dominanzstruktur der fiinf hdufigsten Taxa an den Probestelle P1-P3 im April 2006.

Probestelle Dominierende Taxa Dominanz
oberhalb HRB (P1) Baetis spp. 24%
Simuliidae 20%
Brachyptera spp. 18%
Chironomidae 16%
Rhitrogena semicolorata-Gruppe 7%
oberhalb HRB (P2) Simuliidae 25%
Rhitrogena semicolorata-Gruppe 23%
Brachyptera spp. 20%
Baetis spp. 18%
Chironomidae 6%
unterhalb HRB (P3) Baetis spp. 31%
Rhitrogena semicolorata-Gruppe 21%
Brachyptera spp. 17%
Simuliidae 13%
Ecdyonurus venosus-Gruppe 6%
Zusammenfassung

Die Ergebnisse der drei Beprobungen deuten darauf hin, dass die Wirbellosenfauna an der
Brettach durch den unmittelbaren Baubetrieb am Hochwasserrlickhaltebecken nur geringfugig
beeinflusst wurde. Dies ist sicher dem Umstand zu verdanken, dass in der Bauphase das Gewdés-
ser Uiber einen Bypass um die Baustelle herum geleitet wurde. Schidliche Einfliisse auf das
Gewasser wurden so minimiert. In Folge kam es wahrend der Bauzeit an der Probestelle unter-
halb des Beckens zu keinen signifikanten Verlusten bei der Artenvielfalt. Auch die hohe Ahn-
lichkeit der Biozonosen an den verschiedenen Probestellen spricht fir eine geringe Stérung.
Anderungen in der Diversitat, in der Besiedlungsdichte und der Zusammensetzung der Biozo-
nose sind weitgehend auf saisonale Effekte zurtickzufthren.
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Das ,,Verschwinden* mehrerer Arten an den Probestellen P2 und P3 im April dirfte auf die
Auswirkungen eines Hochwassers Anfang Marz zuriickzufuihren sein. Vermutlich wurde durch
die BaumaRnahmen am Hochwasserrlickhaltebecken verstarkt Feinmaterial im und am Gewés-
ser mobilisiert, was sich negativ auf die Biozonosen auswirkte.

5.4.3 Neubesiedlung der Bachabschnitte durch aquatische Wirbellose

Um die Besiedlung des durch den Bau des Rickhaltebeckens neu geschaffenen Gewés-
serabschnitts zu untersuchen, wurde unmittelbar unterhalb des Hochwasserriickhaltebeckens
(Abbildung 5.30) von Mérz bis Juni 2006 die Wirbellosenfauna mittels substratspezifischem
Kicksampling erfasst. Als Vergleichsstandort wurde die von den Bautitigkeiten unbeeinflusste
Probestelle P1 oberhalb des Hochwasserriickhaltebeckens herangezogen. An beiden Probestel-
len wurden am 15. Mérz, 4. April, 3. Mai und 13. Juni 2006 Proben genommen. Die Proben
wurden taxonomisch ausgewertet und miteinander verglichen.

Abbildung 5.30: Gewasserabschnitt am Hochwasserriickhaltebecken im Mai 2006. Im rechten Bild ist deutlich
das starke Algen- und Quellmooswachstum zu sehen. Die Uferbermen sind hingegen bisher kaum bewachsen

(Bild links).

Der aus der Vegetationskunde stammende Begriff ,,Sukzession* beschreibt die schrittweise,
zielgerichtete Entwicklung einer Artengemeinschaft auf einem neuen oder verddeten Areal hin
zu einer charakteristischen Biozonose (WitTic 2004). Ublicherweise steigt dabei zu Beginn die
Besiedlungsdichte an. Wie Abbildung 5.31 zeigt, ist eine solche kontinuierliche Zunahme der
Besiedlungsdichte auf der Sukzessionsfliche nicht feststellbar. Vielmehr ergab bereits die erste
Beprobung einen der Referenzstelle sehr &hnlichen Wert. Danach entwickelte sich die Indivi-
duenzahl in einem Auf und Ab ohne erkennbare Tendenz.

Bei der Artenzahl ist am Hochwasserriickhaltebecken Anfang April ein Einbruch zu beo-
bachten (Tabelle 5.17). Im Juni gehen dann an beiden Probestellen die Taxazahlen zurick.
Madgliche Ursachen fir diese Schwankungen werden im Folgenden diskutiert.

Die beiden Diagramme in Abbildung 5.32 zeigen die relative Abundanz der wichtigsten
Gruppen des Makrozoobenthos an den vier Probeterminen im Vergleich. Die Dominanzstruktur
ist flr beide Probestellen in Tabelle 5.18 wiedergegeben. Im Gegensatz zur Entwicklung der
Besiedlungsdichte ist bei der Ahnlichkeit der Biozénosen durchaus eine Tendenz zur Annahe-
rung erkennbar.
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Abbildung 5.31: Besiedlungsdichte am Hochwasserriickhaltebecken (Sukzessionsabschnitt) und an der Refe-

renzstelle P1.

Tabelle 5.17: Zahl der Taxa an den beiden Probestellen im Vergleich.

Probedatum P"Oble_lsgge am Referenzstelle P1
15. Mérz 26 29
4. April 21 30
3. Mai 30 29
13. Juni 25 25

Probestelle HRB (Sukzession)

Referenzstelle P1

Abbildung 5.32: Vergleich der relativen Abundanz verschiedener Gruppen des Makrozoobenthos an den beiden

Probestellen.
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Tabelle 5.18: Dominanzstruktur der fiinf hédufigsten Taxa beider Probestellen an den vier Beprobungsterminen;
D = Dominanz des Taxons.

Probestelle Sukzessionsabschnitt am D Referenzstelle oberhalb D
HRB HRB (P1)
Dominierende | Baetis spp. 36% | Simuliidae 44%
Taxa am Rhithrogena semicolorata-Gr. 36% | Baetis spp. 19%
15. Mérz Chironomidae 16% | Chironomidae 9%
Brachyptera spp. 3% | Rhithrogena semicolorata-Gr. 9%
Ecdyonurus venosus-Gr. 1% | Brachyptera spp. 6%
Dominierende | Chironomidae 44% | Baetis spp. 24%
Taxa am Baetis spp. 19% | Simuliidae 20%
4. April Bezzia spp. 10% | Brachyptera spp. 18%
Gammarus fossarum/pulex-Gr. 7% | Chironomidae 16%
Paraleptophlebia submarginata | 5% | Rhitrogena semicolorata-Gr. 7%
Dominierende | Bezzia spp. 26% | Baetis spp. 37%
Taxa am Chironomidae 25% | Rhithrogena semicolorata-Gr. | 27%
3. Mai Baetis spp. 13% | Chironomidae 5%
Chaetopteryx spp. 12% | Bezzia spp. 5%
Rhithrogena semicolorata-Gr. 10% | Chaetopteryx spp. 4%
Dominierende | Baetis spp. 46% | Baetis spp. 33%
Taxa am Ephemerella ignita 21% | Ephemerella ignita 27%
13. Juni Bezzia spp. 8% | Simuliidae 25%
Simuliidae 8% | Rhithrogena semicolorata-Gr. 4%
Chironomidae 5% | Limnius spp. 2%

Anderung der Zusammensetzung im Zeitraum 15. Méarz bis 4. April 2006

Wie Tabelle 5.18 zeigt, dndert sich die Dominanzstruktur der fiinf hidufigsten Taxa der Refe-
renzstelle P1 zwischen dem ersten und zweiten Beprobungstermin kaum: Zwar gibt es \Ver-
schiebungen bei den Abundanzen, alle bei der ersten Beprobung dominierenden Taxa gehdren
jedoch auch bei der zweiten Beprobung zu den hdufigsten Artengruppen.

Am Hochwasserriickhaltebecken erscheinen am 4. April lediglich die Chironomidae und die
Eintagsfliege Baetis spp. nochmals unter den fiinf dominierenden Taxa. Die Steinfliegenlarve
Brachyptera spp., am 15. Mérz noch mit 3 % Dominanz, verschwindet hingegen fast ganzlich,
die Eintagsfliegenlarven der Ecdyonurus venosus-Gruppe kommen ebenfalls nur noch verein-
zelt vor. Nicht mehr gefunden wurde die Kocherfliegenlarve Hydropsyche spp., die Individuen-
zahl von Baetis spp. halbiert sich. Eine mégliche Ursache fiir den Riickgang dieser Arten ist die
Emergenz der Tiere (BRAUKMANN 1984, ScHonBorN 1992). In Anbetracht des vergleichsweise
kalten Mérzes ist dies jedoch fraglich. Auch kdnnte die Verschlechterung der Sauerstoffverhélt-
nisse durch die Erwarmung des Wassers eine Abwanderung bewirkt haben. Dagegen spricht
jedoch, dass die Steinfliegenlarve Isoperla spp., welche hochste Anspriiche an die Gewéssergiite
stellt (xenosaprob, EickHorr 2005), am Hochwasserriickhaltebecken stets vorgefunden wurde.
Die Art erreichte am 3. Mai mit 7 Individuen/m? sogar eine hohere Besiedlungsdichte als an der
Referenzstelle. Mdglicherweise ist die zunehmende Entwicklung von Algen und Quellmoosen
ein Grund fir die Abwanderung von Arten.

Die Chironomidae konnen ihre absolute Anzahl am Hochwasserriickhaltebecken mehr als
verdoppeln, auch die Anzahl der Vertreter der Gammarus fossarum/pulex-Gruppe erhéht sich.
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Zudem tauchen erstmals die Diptere Bezzia spp., die Eintagsfliege Paraleptophlebia submar-
ginata und die Kocherfliege Chaetopteryx spp. auf. All diese Taxa profitieren vermutlich von
dem sich gut entwickelnden Algen- und Quellmoosbewuchs (Abbildung 5.30) und dem hohen
Anteil an Feinsediment am Hochwasserriickhaltebecken.

An der Referenzstelle deckt sich diese Entwicklung nur bezlglich der Vermehrung der Gam-
mariden und der Chironomiden. Die Zahl von Baetis spp. und Brachyptera spp. bleibt auf einem
hohen Niveau. Auch Vertreter der Gattung Hydropsyche spp. werden noch in den Proben gefun-
den. Ursache hierfiir durfte die starke Beschattung der Probestelle sein. Diese kdnnte zu einer
verzogerten Flugzeit der Tiere fuhren bzw. das Wachstum von Fadenalgen und Quellmoosen
hemmen. Auch sind die Sauerstoffverhéltnisse vermutlich besser, so dass sensible Arten wie
Brachyptera nicht abwandern missen. Eine am 4. April am Hochwasserriickhaltebecken noch
nicht vorkommende Ko6cherfliege Hydropsyche siltalai taucht im Mai in gréBerer Individuen-
zahl auf. Die im Hochwasserriickhaltebecken erschienenen Bezzia spp. und Chaetopteryx spp.
wurden nicht gefunden, vermutlich weil an der beschatteten Probestelle zu wenig Algen bzw.
Quellmoose wachsen.

Anderung der Zusammensetzung im Zeitraum 4. April bis 3. Mai 2006

Auf der Sukzessionsfliche am Hochwasserriickhaltebecken kommen folgende Taxa im Mai
neu hinzu: Die Kocherfliegen Rhyacophila spp. und Hydropsyche siltalai, die Steinfliege 1so-
perla spp. und die Eintagsfliege Habrophlebia lauta. Diese Taxa durften vermutlich durch Drift
in den Gewisserabschnitt gekommen sein. Deutlich zugenommen haben die Eintagsfliegen
der Ecdyonurus venosus-Gruppe und der Rhithrogena semicolorata-Gruppe, die Kocherfliege
Chaetopteryx spp. und die phytophage Diptere Bezzia spp.. Auch hier dirften Drift und das gute
Algenwachstum die Hauptursachen fiir die Zunahme der Taxa sein.

An der Referenzstelle treten neue Taxa hinzu, so Chaetopteryx spp. und Bezzia spp., aller-
dings in geringerer Zahl als am Hochwasserriickhaltebecken. Die Abundanz von Brachyptera
spp. und den Simuliidae geht vermutlich bedingt durch die Emergenz zuriick. Die Diptere Dic-
ranota spp. sowie die Eintagsfliegen Baetis spp. und Rhithrogena semicolorata sind in hoherer
Anzahl zu finden als am Hochwasserriickhaltebecken, da an der beschatteten Referenzstelle
noch kaum Emergenz stattfindet. Taxa, die am Hochwasserriickhaltebecken fehlen, auf der
Referenzstelle aber mit mehr als 6 Individuen vorkommen, sind die Steinfliege Protonemura
spp. und die Eintagsfliege Epeorus sylvicola. Mdglicherweise sind fur diese Arten am Hoch-
wasserruckhaltebecken durch die Besonnung die Sauerstoff- und Temperaturverhéltnisse nicht
ausreichend.

Anderung der Zusammensetzung im Zeitraum 3. Mai bis 13. Juni 2006

Die auffalligste Anderung in der Zusammensetzung der Biozénose am Hochwasserriickhalte-
becken im Zeitraum zwischen 3. Mai und 13. Juni ist der durch Emergenz bedingte Riickgang
der Chironomiden. Dadurch nimmt die Dominanz von Baetis spp. und den neu dazugekom-
menen Simuliidae deutlich zu, die von Bezzia spp. aber ab. Die Larven der Ecdyonurus veno-
sus-Gruppe verschwinden, neu hinzu kommen die Larven der Eintagsfliege Ephemerella ignita,
die sogleich hohe Abundanzen erreichen. Des Weiteren ist ein Zuwachs des Hakenkafers Lim-
nius spp. sichtbar.

Die Referenzstelle verzeichnet im Juni den Neuzugang der Eintagsfliege Ephemerella ignita,
die hier gleich hohe Dominanzen wie am Hochwasserriickhaltebecken erreicht und der eine
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deutlich negative Rheotaxis zugeschrieben wird (ScHonBorn 1992). In der Dominanzstruktur
erscheinen die Simuliidae wieder unter den héiufigsten fiinf, wihrend die Eintagsfliegen der
Rhithrogena semicolorata-Gruppe und der Ecdyonurus venosus-Gruppe vermutlich durch die
Emergenz der meisten Tiere an Bedeutung verlieren. Ebenso wie am Hochwasserriickhalte-
becken vermehren sich die Hakenkafer der Gattung Limnius spp. hier allerdings in groRRerem
Male. Individuenreiche Taxa, die am Hochwasserriickhaltebecken fehlen und an der Referenz-
stelle auftreten, sind am 13. Juni nicht feststellbar.

Um die Ahnlichkeit der Biozonosen statistisch zu erfassen, wurden die Ahnlichkeits- oder
Similaritatsindizes RenkoNensche Zahl und Sgrensen-Quotient fiir die verschiedenen Proben
errechnet (Tabelle 5.19). Die beiden Indizes spiegeln die Ahnlichkeit der Biozénosen von Refe-
renz- und Sukzessionsfliche wider.

Tabelle 5.19: Ahnlichkeitsindizes zwischen Hochwasserriickhaltebecken und Referenzstelle zu den Beprobungs-
terminen im Frihjahr 2006.

Beprobungsdatum | S@RENSEN-Quotient (%) | RenkoneNnsche Zahl (%)
15.03.2006 61,8 47,3
04.04.2006 58,8 49,9
03.05.2006 75,4 45,1
13.06.2006 76,0 72,2

Der Sgrensen-Quotient liegt stets tiber der 50 %-Marke und erreicht im Mai und Juni 2006
Werte (iber 70 %, was auf eine relativ groRe Ahnlichkeit der Biozonosen hinweist (BoHMER et
al. 1999). Bei der Renkonenschen Zahl werden Werte tber 60 %, welche laut BoHMER et al.
(1999) grolRe Korrespondenzen ausdriicken, nur bei den Biozonosen der letzten Beprobung
erreicht (Abbildung 5.32).

Zusammenfassung Neubesiedlung

Die Untersuchung der Makrozoobenthosfauna zeigt, dass die Besiedelung des neu gestal-
teten Gewaésserabschnitts unterhalb des Hochwasserriickhaltebeckens vergleichsweise schnell
vonstatten ging. Hauptmotor diirfte hier die Drift von Wirbellosen sein (ScHonBorN 1992). Dies
erklart, warum die Abundanz vieler Arten am Hochwasserriickhaltebecken im Laufe der Zeit
zunimmt, sofern sie geeignete Lebensbedingungen vorfinden. Dass diese Zunahme der Abun-
danz nicht bei allen Arten beobachtet werden konnte, hat vermutlich zwei Ursachen. Zum einen
konnen sich die Habitatbedingungen im Laufe der Sukzession so andern, dass einzelne Arten
verdangt werden oder abwandern. Zum anderen kann die Emergenz der Tiere der Zunahme
durch Drift entgegenwirken. Die Emergenz ist meist auch der Grund fur das komplette ,,\er-
schwinden® einer Art aus den Proben am Ende des Untersuchungszeitraums. Auf Grund des
guten Nahrungsangebots und der erhéhten Wassertemperatur am Hochwasserriickhaltebecken
durfte die Emergenz dort friiher beginnen als an dem gut beschatteten Referenzabschnitt P1.
Dies konnte erklaren, warum die Abundanz einiger Arten am Hochwasserriickhaltebecken fri-
her abnimmt als am Vergleichsabschnitt oberhalb des Hochwasserriickhaltebeckens.

Insgesamt zeigt sich, dass sich die Biozonosen beider Probestellen mit der Zeit annéhern.
Bei der letzten Probenahme im Juni 2006 zeigten beide Lebensgemeinschaften bereits eine
recht hohe Ubereinstimmung beziiglich Artenausstattung und Dominanzverhaltnissen. So wur-
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den am Hochwasserriickhaltebecken erstmals auch Kriebelmickenlarven gefunden, die durch
eine eher geringe Neigung zur Verdriftung und eine eingeschrankte Mobilitat charakterisiert
sind. Andere rheophile Arten des Rhithrals wie beispielsweise die Eintagsfliegenlarve Epeo-
rus sylvicola oder die Steinfliegenlarven Protonemura spp. und Amphinemura spp. waren am
Hochwasserriickhaltebecken allerdings nicht auffindbar. Vermutlich sind fiir diese Arten die
Sauerstoffverhaltnisse am stark besonnten Gewasserabschnitt nicht ausreichend. Die Frage,
ob und wann diese Arten auch direkt am Hochwasserrtickhaltebecken geeignete Lebensbedin-
gungen vorfinden, kann im Rahmen des Projekts nicht abschlieBend geklart werden. Sicher ist,
dass noch einige Jahre vergehen werden, bis Gehdlze flr eine stirkere Beschattung des neuen
Bachabschnitts und damit flr hohere Sauerstoffwerte sorgen werden. Inwieweit der Abbau von
organischem Material im Tosbecken dem entgegenwirkt, bleibt zu klaren.

In der Literatur findet man nur sehr vage Angaben zu Wiederbesiedlungszeitrdumen von
FlieRgewassern. So heilit es bei HALLE & Pobraza (2001), die Wiederbesiedlung nach hydrau-
lischen Belastungen dauere — je nach Rahmenbedingungen — zwischen wenigen Wochen und
mehreren Monaten bis Jahren. Konic (zit. in GesLer 1991) stellte eine Wiederbesiedlungszeit
nach Gewasserausbau von vier Jahren fest. Vergleiche erscheinen jedoch nur dann sinnvoll,
wenn entsprechende Ausgangsbedingungen herrschen. Ein wichtiger Faktor, welcher die Wie-
derbesiedlung beeinflusst, ist das Wiederbesiedlungspotential, d.h. die Fahigkeit einer Biozo-
nose, Stérungen zu kompensieren. Dieses hdngt bei hoheren Stérungsintensitaten vor allem von
der Anzahl der oberhalb des gestorten Bereiches abwandernden bzw. zudriftenden Organismen
ab (HALLE & Pobpraza 2001). Der Aufwanderung aus unterhalb gelegenen Abschnitten kommt
eine weitaus geringere Bedeutung zu. Deshalb ist das Habitatangebot der oberhalb liegenden
Abschnitte ein wichtiger Faktor fir die schnelle Wiederbesiedlung eines verédeten Abschnittes.
Die strukturelle Qualitat oberhalb einer Probeentnahmestelle gelegener Abschnitte kann auch
als ,,dritte Saule tbergeordneter Pragungen einer Biozonose* (RoLaurrs 2003: 99) bezeichnet
werden. Die schnelle Wiederbesiedlung innerhalb von wenigen Monaten attestiert den oberhalb
liegenden Abschnitten der Brettach ein hohes Angebot besiedlungsrelevanter Strukturen, was
durch die Substratkartierung bestétigt werden konnte.

5.4.4 Auswirkungen auf die Fischfauna

Um den Einfluss des neu entstandenen Bauwerks auf die Fischfauna zu ermitteln, wurden
zwei Elektrobefischungen durchgefiihrt, eine vor dem Bau des Riickhaltebeckens im September
2004 und eine nach Fertigstellung des Beckens im Mai 2006. Um spezifische Daten zur Durch-
gangigkeit zu erhalten, wurde eine Reuse im Zeitraum Mai — Juni 2006 im Durchlassbauwerk
eingesetzt (zu den Methoden siehe Kapitel 4.2).

Bei der Fischbestandserhebung im September 2004 wurden auf finf 100 m langen Stre-
cken insgesamt vier Fischarten nachgewiesen: Bachforelle (Salmo trutta), Groppe (Cottus
gobio), Bachneunauge (Lampetra planeri) und Regenbogenforelle (Oncorhynchus mykiss)
(Abbildung 5.33). Dominante und in allen Untersuchungsstrecken vertretene Fischarten waren
Groppe und Bachforelle. IThre Populationen wiesen auch eine groflere Anzahl von Jungfischen
auf. Auch das Bachneunauge kam in allen Strecken vereinzelt vor. Es wurden sowohl Larven
(Querder) als auch erwachsene Neunaugen gefangen. Die Regenbogenforelle trat mit wenigen
adulten Exemplaren lediglich in zwei der fiinf Befischungsstrecken auf. Die gefundene Fisch-
zonose entspricht weitgehend den Erwartungen. Zu beachten waére, dass anséssige Fischpéachter
das Gewaésser mit Bachforellen besetzen.
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Abbildung 5.33: Fischbestandsaufnahme September 2004 und Mai 2006 im Vergleich. Die Diagramme zeigen
die gefangenen Arten, die Individuenzahl (Balken), sowie die Grolienklassen (Kreisdiagramme) der beiden h&au-
figsten Arten.

Nach Fertigstellung des Hochwasserriickhaltebeckens wurden im Mai 2006 lediglich noch
drei Fischarten in der Brettach gefangen (Abbildung 5.34 blaue Balken). Die Regenbogenfo-
relle, die vor Beginn der Bauarbeiten nur vereinzelt auftrat, kam nicht mehr vor. Das Bach-
neunauge wurde in vergleichbarer Anzahl gefangen. Die Bachforelle trat im Jahr 2006 in allen
Befischungsstrecken in wesentlich geringerer Anzahl auf als im Jahr 2004. Dies hingt ver-
mutlich damit zusammen, dass im Jahr 2005 nicht besetzt wurde, wodurch die Jungfische der
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Bachforelle fehlten. Die Groppe kam im Bereich des Durchlassbauwerks in stark reduziertem
Umfang vor, in den Bachabschnitten ober- und unterhalb des Durchlassbauwerks wurden dage-
gen mehr Groppen nachgewiesen.
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Abbildung 5.34: Vergleich der beiden Elektrobefischungen.

Bei der Bewertung des Durchlasses wird zwischen der Besiedelbarkeit und der Durchgan-
gigkeit des Bauwerks fir Fische unterschieden.

Die Bestanderhebung 2006 zeigt, dass das Durchlassbauwerk von drei Fisch- und Rund-
maularten (Bachneunauge, Bachforelle, Groppe) besiedelt werden kann (Abbildung 5.35).
Allerdings ist die Besiedelbarkeit als eingeschrankt zu werten, was sich in den geringen Indi-
viduendichten im Vergleich zu den freien Bachstrecken zeigt. Dies ist auf mehrere Faktoren
zurlickzufuhren. Der Kastendurchlass weist in Niedrigwasserzeiten teilweise sehr geringe Was-
sertiefen auf und bietet den Fischen (besonders den Forellen) keine geeigneten Unterstand-
maoglichkeiten. Das Substrat im Durchlassbereich war zur Zeit der Fischbestandsaufnahme
noch sehr instabil und strukturarm. Die Sohle besteht hier aus einer L6ss-Schlamm-Schicht,
auf die ein Substrat aus Kiesen und Steinen aufgelagert ist. Es fehlen groRiere Steine und BI6-
cke. AulRerdem haben sich durch die starke Besonnung Fadenalgen gebildet. In diesem Zustand
bietet das Substrat den Fischen nur suboptimale Habitate fiir die Besiedlung.

Die Durchgangigkeit bzw. eine aufwarts gerichtete Passage des Bauwerks konnte mittels
der oberhalb des Durchlasses exponierten Reuse nicht nachgewiesen werden, da keine Fische
gefangen wurden. Die Reuse konnte jedoch erst nach Beendigung der Bauarbeiten, also im
Mai/Juni gesetzt werden. Die Hauptwanderzeit der Fische ist jedoch im Herbst, wodurch das
Ausbleiben der Fische in den Reusen erklart werden kann.

Problematische beziglich der Durchgangigkeit dirfte die zu Niedrigwasserzeiten herr-
schende geringe Wassertiefe sein, insbesondere im oberen Teil des Durchlasses. Ein weiterer
Mangel ist die Strukturarmut im Durchlassbereich. Fur die in der Brettach vorkommenden
Fischarten wéren groliere Steine oder Blocke wiinschenswert. Die Forelle kommt mit diesen
»Mangeln* besser zurrecht als die Groppe. Beide Arten kdnnen jedoch das Durchlassbauwerk
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wenn notig passieren, werden es aber ansonsten als Lebensraum eher meiden. Wanderungshin-
dernisse, zum Beispiel in Form von Sohlschwellen oder Abstiirzen oder Sohlschwellen existie-
ren nicht. Somit durfte das Durchlassbauwerk trotz fehlender Nachweise durch die Reuse als
durchgéngig fiir die nachgewiesenen Fischarten angesehen werden.
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Abbildung 5.35: Befischung 2006. Verglichen wurde der Durchlassbereich mit unbeeintrdchtigten Bachab-
schnitten. Die Kenndaten zum Durchlass konnen Tabelle 5.2 entnommen werden. Die Regenbogenforelle konnte
im Gegensatz zur Befischung im Jahr 2004 nicht mehr nachgewiesen werden.

5.4.5 Auswirkungen des Baus auf die Laufkaferzonose

Zur Erfassung der Laufkéferzonose wurden im September 2004 und 2005 (Spatsommer/
Herbstzonose) sowie im Mai/Juni 2006 (Frihjahrszonose) Bodenfallen am Ufer ausgebracht
(Abbildung in Kap. 4.3). Die Fallen wurden im durchfeuchteten Uferbereich oberhalb, unter-
halb und im Durchlass ebenerdig eingegraben (Probestelle K1 - K4, Abbildung 5.21) und flr
jeweils ungefahr zwei Wochen exponiert. Da bereits bei der ersten Beprobung im September
2004 die Ufergeholze im Bereich des zuklnftigen Dammbauwerks entfernt waren, war in die-
sem Bereich keine vollig unbeeintrachtigte Gewasserstrecke mehr vorhanden. Dies schlagt sich
in den Ergebnissen nieder.

Bei den Probenahmen am gehdlzbestandenen Ufer (Probestellen K1 und K4 vor dem Bau -
Abbildung 5.21) in den Jahren 2004 und 2005 wurden 16 Laufkaferarten gefunden, die im gero-
deten Bereich des zukinftigen Dammes nicht nachgewiesen werden konnten. Im Gegensatz
dazu gab es am unbeschatteten Ufer sieben Arten, die im bewaldeten Bereich nicht auftraten.
Hier handelte es sich hauptsachlich um typische Offenlandlandarten. Insgesamt wurden vor der
Fertigstellung des Bauwerks 40 Laufkéferarten mit insgesamt 452 Individuen nachgewiesen.

Bei der Beprobung nach Fertigstellung des Dammbauwerks wurden 15 neue Arten im Ver-
gleich zu vorher gefunden. Am Standort Halden wurden somit insgesamt 55 Laufkéferarten
mit 733 Individuen nachgewiesen. Von neu hinzu gekommenen Arten wurden elf Arten aus-
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schlieflich an den neu entstandenen offenen Habitaten im Bereich des Durchlasses nachge-
wiesen. Es handelt sich hierbei um charakteristische Arten der offenen Landschaft bzw. von
unbeschatteten Ufern. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass sich die Habitate im Bereich des
Durchlassbauwerks (vegetationsfrei, keine Beschattung durch Gehdlze) stark von denjenigen
aullerhalb des Hochwasserriickhaltebeckens unterscheiden. Hier kommt somit naturgemaf
eine andere Kafergemeinschaft vor als an den Gehélz bestandenen Ufern. So ist beispielweise
der Schwarze Enghalslaufer Limodromus assimilis, eine typische Art von feuchten Waéldern,
nur an den Probenstellen oberhalb und unterhalb des Hochwasserriickhaltebeckens zu finden.
Generell erweisen sich die Uferstrukturen im Durchlass zum Zeitpunkt der Untersuchung als
schlechte Kéaferhabitate. An den durch Blocksatz befestigten steilen Ufern im Einlaufbereich
kdnnen keine Laufkafer existieren (Abbildung 5.36 links). Es fehlen geeignete Habitate wie
natirliche Uferabbriiche und Sand-, Kies- oder Lehmbanke. Im Auslauf wurde das Bachufer
zwar weniger stark verbaut als im Einlaufbereich, dennoch sind die Eingriffe durch die Bau-
malnahme gravierend und das Gewasser muss die kinstlich geschaffenen, harten Uferlinien
erst mit nattrlichen Substraten (iberdecken, bevor sich typische Laufkaferarten ansiedeln kon-
nen (Abbildung 5.36 rechts).

Abbildung 5.36: Hochwasserriickhaltebecken Halden, Einlauf- und Auslaufbereich (Aufnahme am 01.09.05).
(Buro EntomoLaie + OkoLocie 2006).

Im Durchlass selbst wurden hauptsachlich typische Arten vegetationsarmer, sandig-schlam-
miger Ufer gefunden. Untersucht wurden hier die Sandbénke und aufgeschtteten Bermen als
terrestrische Bereiche innerhalb des Bauwerks (Abbildung 5.37). Im Gegensatz dazu weisen
die Durchlassoffnungen keine fiir eine mogliche Laufkdfer-Durchquerung geeigneten terre-
strischen Habitate auf (Abbildung 5.38). Der Durchlass kann nur schwimmend durchquert wer-
den. Auch handelt es sich um vergleichsweise kleine, dunkle Offnungen, welche fiir fliegende
Kéfer nicht attraktiv sind und nicht durchflogen werden.

Dagegen durften fast alle nachgewiesenen Laufké&ferarten in der Lage sein, den Damm
fliegend zu liberwinden. Lediglich zwei Arten sind nicht flugfahig: der Hockerstreifen-Lauf-
kafer (Carabus ullrichi) und der Kleine Striemenléaufer (Molops piceus). Wahrend jedoch der
Hockerstreifen-Laufkafer im Offenland der Brettach-Aue vorkommt und ein ausgezeichneter
Laufer ist, bewohnt der sich relativ langsam fortbewegende Striemenl&ufer Walder. Ersterer
ist demnach von einer Trennwirkung des Dammes weniger betroffen als die ausbreitungs-
schwache und ,,lichtscheue* Striemenlé&ufer-Art (Turin 2000). Fir Waldarten stellt die Damm-
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bdschung mit ihrem wiesenartigen Charakter ein Wanderhindernis dar, das sie nur in absoluten
Ausnahmefillen iiberqueren wiirden.

Abbildung 5.37: Oberhalb des Einlasses hat sich eine Sandbank gebildet, an der die Beprobung stattfand. Im
Auslassbereich wurden die aufgeschiitteten Bermen beprobt. (Aufnahme am 06.05.06) (Buro EntomoLaie + Oko-
Locle 2006).

Die Ergebnisse der Ahnlichkeitsvergleiche nach Sgrensen der an den Untersuchungsstellen
nachgewiesenen Kafergesellschaften sind in Tabelle 5.20 zusammengestellt. Da bei Projekt-
beginn kein unbeeinflusster Zustand an der Brettach gegeben war (z.B. gerodete Ufer), liegen
keine Ortsvergleiche vor, die als Referenzwerte dienen kdnnten. So ist der niedrige S@rRENSEN-
Quotient von nur 31%, der beim Vergleich ,,oberhalb* (K1) und ,,unterhalo HRB* (K4) vor bzw.
wéhrend der Bautatigkeit ermittelt wurde, sicherlich darauf zurtickzufiihren, dass die baulichen
Eingriffe in das Gewisser den Abschnitt unterhalb des geplanten Damms stark beeinflusst haben
(herabgesetzte FlieRBgeschwindigkeit, verstarkte Sedimentation von Feinsubstrat). Nach Fertig-
stellung des Damms ist der Sgrensen-Quotient auf 48% angestiegen, was darauf hinweist, dass
sich die Bedingung wieder etwas eingeregelt haben. Bei den Zeitvergleichen zeigt sich, dass
an der nicht beeinflussten Untersuchungsstelle ,,oberhalb HRB* die Kifergemeinschaften vor
und nach der BaumalRnahme eine ver-
gleichsweise hohe Ahnlichkeit (56%)
aufweisen. Unterhalb des Dammes
sind dagegen geringe Ubereinstim-
mungen zu verzeichnen (29%), ver-
mutlich eine Folge der Anderung der
Habitateigenschaften durch die Bau-
tatigkeiten (z.B. Verschlammung).
Durch die Hochwasser im Frihjahr
2006 wurden die Habitate der Wasser-
wechselzone allerdings  ebenfalls
beeintrachtigt, die Ursache der Ver-
anderung ist daher nicht eindeutig zu
identifizieren.

Abbildung 5.38: Mangels terrestrischer Habitate kdnnen die
Durchlasse nicht von laufaktiven Kéafern genutzt werden. (Auf-
nahme am 03.06.06) (Buro EntomoLcie + OkoLocle 2006).
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Tabelle 5.20: Ahnlichkeitsvergleiche der Kaferzénosen nach S@rensen.

. S@RENSEN-

Untersuchungszeitpunkt Untersuchungsstelle Quotient
Ortsvergleiche | vor bzw. wahrend des Dammbaus 31%
oberhalb HRB
(K1) und unter- . 0
halb HRB (K4) nach Errichtung des Damms 48%
Zeitvergleiche ,oberhalb HRB* (K1) 56%
2004/2005* und
2005/2006 ** unterhalb HRB* (K4) 29%

* vor bzw. wahrend des Dammbaus
** nach Errichtung des Damms

5.5 Diskussion

Besiedlung der Probestellen und Auswirkungen des Bausbetriebs

Die Brettach weist im Untersuchungsgebiet bei Halden eine dem Gewaéssertyp des Keuper-
bachs entsprechende Makrozoobenthosfauna und Fischfauna auf. Bei den Laufkéfern fanden
sich je nach Standort sowohl typische Waldarten als auch charakteristische Offenlandarten.

Beim Makrozoobenthos und den Fischen wurden in der Bauphase zwar Verschiebungen
in der Abundanz festgestellt, es wurden jedoch keine signifikanten Artenverluste registriert.
Dies ist wahrscheinlich der Einrichtung eines Umgehungsgerinnes zu verdanken, welches die
Brettach wahrend der Bauphase um die Baustelle herumfiihrte. Fur die Biozonose negative Ein-
fliisse wie z.B. eine hdufige Triibung des Bachs in Folge von Erdarbeiten konnten so minimiert
werden. Eine signifikante Veranderung des Sohlsubstrats oder der vermessenen Gewésser-
querprofile durch den unmittelbaren Baubetrieb konnte nicht festgestellt werden.

Das im Frihjahr nach Abschluss der Bauarbeiten beobachtete Verschwinden von Makro-
zoobenthosarten oberhalb und unterhalb des Ruckhaltebeckens ist vermutlich auf ein Hoch-
wasser Anfang Mérz 2006 zurtickzufuhren, bei dem groRere Mengen an Feinsediment mobi-
lisiert wurden. Dies bestatigen auch die sedimentologischen Untersuchungen. Auch die Emer-
genz von Arten dirfte insbesondere im spateren Frithjahr und im Sommer fir Verdnderungen in
der taxonomischen Zusammensetzung verantwortlich sein. Diese saisonalen Einfliisse konnen
jedoch nur schwer quantifiziert werden, da die Flugzeit der Imagines nicht Gegenstand der
Untersuchungen war.

Bei den Laufkafern zeigten sich wahrend der Bauzeit Verschiebungen in der Abundanz und
in der Artenzusammensetzung. So nahm die Ahnlichkeit der Besiedlung der oberen und unteren
Probestellen im Zuge des Baubetriebs ab. Auch wies die Besiedlung der unteren Probestelle vor
und nach dem Baubetrieb nur eine sehr geringe Ahnlichkeit auf. Eine mogliche Ursache hierfiir
konnte die verstarkte Ablagerung von Feinsedimenten auf den Uferbanken der unteren Probe-
stelle sein. Diese kann jedoch auch jahreszeitlich bedingt sein und kann nicht eindeutig auf den
Baubetrieb zurlickgefuhrt werden.
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Eindeutig hingegen waren die Veranderungen in der Kéferzonose im unmittelbaren Bau-
stellenumfeld. Mit der Rodung des gewasserbegleitenden Gehdlzsaums im Beckenbereich
verschwanden einzelne Waldarten. Daflr traten nach Fertigstellung des Dammbauwerks 15
neue Arten auf, meist flr Gewasser eher untypische Offenlandarten, welche die vegetationsar-
men und sandigen Freiflichen im und am Durchlassbauwerk besiedelten. Die Uferstreifen im
Durchlass selbst eignen sich fur gewassertypische Laufkéfer nur begrenzt als Lebensraum, da
Kies- und Sandbanke noch weitgehend fehlen. Das Gewasser muss die kinstlich geschaffenen,
harten Uferlinien erst mit naturlichen Substraten tberdecken, bevor sich entsprechende Arten
dort ansiedeln kénnen. Auch die terrestrische Durchgangigkeit im Durchlass ist fur die Laufka-
fer noch nicht gegeben. Da die meisten Arten flugfihig sind bzw. flugschwache Taxa iiber den
Damm wandern, diirfte die Barrierewirkung jedoch vergleichsweise gering sein. Die Pflanzung
von Gehdlzen auf dem Damm als Leitstrukturen vor allem fir Waldarten ist in diesem Zusam-
menhang winschenswert.

Die Besiedelbarkeit des Durchlasses fur Fische war zum Zeitpunkt der letzten Probe-
nahme im Sommer 2006 nur eingeschrankt gegeben, da zu wenig Sohlstrukturen vorhanden
waren und die Sohle noch recht instabil war. Auch hier sollte sich die Situation jedoch mit
der Zeit verbessern. Um die Entwicklung zu Beschleunigen, kdnnten einige grol3ere Storsteine
eingebracht werden. Trotz dieser Einschrankungen ist der Durchlass fir alle in der Brettach
vorkommenden Fischarten zumindest bei mittlerem Wasserstand durchgéngig..

Wiederbesiedlung des neu geschaffenen Gewasserabschnitts durch aquatische
Wirbellose

Hauptmotor der Besiedlung des neu angelegten Bachabschnitts unterhalb des Hochwasser-
riickhaltebeckens war die organismische Drift von bachaufwérts gelegenen Abschnitten. Da
diese sehr strukturreich sind, boten sie ein hohes Wiederbesiedlungspotential. Entsprechend
wurde die wahrend des Baus neu angelegte FlieRstrecke sehr rasch besiedelt. So konnte bereits
nach dem 15. Marz keine weitere Zunahme der Besiedlungsdichte beobachtet werden (vgl.
WiTTiG & STReIT 2004). Zudem war zu diesem Zeitpunkt kein deutliches Ubergewicht der ver-
mehrungs- und ausbreitungsfahigen r-Strategen erkennbar (Zuckmickenlarven, Flohkrebse),
wie es bei Sukzessionen anfangs haufig der Fall ist (GAMMETER 1996, Zwick 1992). Auch zeig-
ten die Makrzoobenthosgemeinschaften an der Probe- und Referenzstelle bereits im Mérz hohe
Ubereinstimmung beziiglich der Artenausstattung.

Unterschiede in der Artenzusammensetzung und in der Dominanz der Taxa sind vermut-
lich auf die starke Besonnung der Probestelle am Hochwasserriickhaltebecken zurtickzufiihren.
Damit verbunden war die Erhéhung der Wassertemperatur und ein starkes Wachstum von Algen
und Wassermoosen. Dadurch wurde die Larvalentwicklung vieler Taxa beschleunigt. In Folge
verschwanden diese Taxa auf Grund von Emergenz friiher aus den Proben als an der Referenz-
stelle. Im Gegensatz dazu ist das Verschwinden der Steinfliegen vermutlich auf die Sauerstoft-
verhiltnisse zurlickzufiihren. Im Juni waren dennoch alle hdufigen Taxa sowohl an der Refe-
renzstelle als auch am Hochwasserriickhaltebecken gleichermalien vertreten, wenn auch noch
mit unterschiedlichen Dominanzen. Der SorenseN-Quotient lag bei 76%. Trotz der schnellen
Wiederbesiedlung ist die Forderung nach dem Erhalt des FlieRgewésserkontinuums auch wéh-
rend der Bauphase (Benpic 1995) gerechtfertigt, insbesondere wenn der Eingriff im Sommer-
halbjahr, also wiahrend der Eiablage, stattfindet. Beim Bau des Riickhaltebeckens Hélden A4
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wurde dieser Forderung mit der Anlage eines Umgehungsgewassers Rechnung getragen.

Die Frage, ob und wann der neu geschaffene Gewasserabschnitt am Riickhaltebecken im
Laufe der weiteren Sukzession auch fiir sehr sauerstoffbediirftigen Taxa wie den Steinfliegen
dauerhaft Lebensraume bieten kann, konnte im Zuge der Untersuchungen nicht abschlieRend
geklart werden. Sicherlich ist fir eine Besiedlung durch diese Arten eine deutlich starkere
Beschattung des Bachbetts notwendig. Ein Gehdlzsaum, der vergleichbar mit jenem der Refe-
renzstellen ist, wird sich jedoch vermutlich erst in etwa 20 Jahren einstellen. Fraglich ist auch,
in wie weit sich das verstéarkte Algenwachstum und die Ablagerung von Detritus und Feinsedi-
menten im benachbarten Tosbecken auf den Bachabschnitt auswirken, insbesondere bei Hoch-
wasser, wenn Material aus dem Tosbecken ausgesplilt wird. Hier ware ein Langzeitmonitoring
sinnvoll.

Auch wenn der Bachabschnitt von sauerstoffbedirftigen Arten in Zukunft nicht dauerhaft
besiedelt werden kann, ist keine gravierende Barrierewirkung zu erwarten. Zum einen durf-
ten die Sauerstoffverhéltnisse wahrend der kihleren Jahreszeit ausreichen, damit Larven den
Gewadsserabschnitt durchwandern bzw. zumindest teilweise besiedeln kdnnen. Zum anderen
kann der Abschnitt und das sich anschlieende Durchlassbauwerk von den schwéarmenden Ima-
gines wahrscheinlich problemlos durchflogen werden.

Fazit

Die Auswirkungen des Baubetriebs am Hochwasserriickhaltebecken Hélden A4 auf den
Unterlauf der Brettach und ihre Bewohner war vergleichsweise gering. Es kam zwar am unter-
halb des Beckens zu Verschiebungen in der Artenzusammensetzung und in den Dominanzver-
héltnissen, es konnte jedoch kein dauerhafter Ausfall von Arten beobachtet werden. Das Durch-
lassbauwerk und der neu geschaffene Gewésserabschnitt am Hochwasserriickhaltebecken wur-
den rasch besiedelt und sind ftr alle Tiergruppen als weitgehend durchgangig einzustufen.

Bei der abschlieRenden Bewertung sollte jedoch nicht vergessen werden, dass durch die
Abflussregulierung und die Nivellierung der Gewésserdynamik mittel- und langfristig nega-
tive Veranderungen im Unterlauf der Brettach auftreten konnen. Ein langerfristiges Monitoring
waére auch hier sinnvoll.
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6. Okologische Auswirkungen des Staubetriebs

Die Auswirkungen des Staubetriebs auf die Gewésser und die Biozénose wurden mittels
\orher-Nachher-Untersuchungen erfasst. Hierfir wurde der ,,ungesttrte” Referenzzustand an
den Becken Insenbach S43, Freiburg Nord und Monchzell M18 (kurze Beschreibung der Hoch-
wasserriickhaltebecken in den folgenden Abschnitten) erfasst. Dieser Referenzzustand sollte
mit dem Zustand nach einem Hochwasser verglichen werden. Im Untersuchungszeitraum fand
jedoch an keinem der drei Becken ein gréRRerer, langanhaltender Einstau statt. An den Riickhalte-
becken Insenbach S43 und Freiburg Nord am Schobbach konnte im Friihjahr 2006 bei Stark-
regenereignissen ein kleiner und kurzer Einstau untersucht und ausgewertet werden. Ergén-
zend zu den Freilanduntersuchungen wurde eine Simulation der Stromungs- und Geschiebe-
transportdynamik am Beispiel des Hochwasserriickhaltebeckens A4 an der Brettach durchge-
fihrt. Mit Hilfe der sedimentologischen und hydraulischen Untersuchungsergebnisse und den
Erkenntnissen aus dem Lebensraumkatalog kénnen Anderungen bewertet und mogliche Ursa-
chen sowie Wirkungsketten analysiert werden. Hieraus lassen sich dann Empfehlungen fir die
zukinftige Gestaltung und den Betrieb von Hochwasserriickhaltebecken ableiten.

Die wichtigsten Daten zu den drei untersuchten Hochwasserriickhaltebecken wurden im Rah-
men der Bewertung bestehender Hochwasserriickhaltebecken in Kapitel 7 zusammengestellt.

6.1 Gewasserhydraulische Untersuchungen (Institut fir Wasserbau)

Die gewasserhydraulischen Untersuchungen wurden am Hochwasserriickhaltebecken Frei-
burg Nord am Schobbach bzw. am Hochwasserriickhaltebecken S43 am Insenbach durchge-
fihrt. Untersuchungen am Hochwasserriickhaltebecken M18 Mdnchzell am Lobbach wurden
aufgrund einer relativ geringen Einstauwahrscheinlichkeit innerhalb des Untersuchungszeit-
raums nicht eingeplant.

6.1.1 Hochwasserrickhaltebecken Freiburg Nord am Schobbach

Am Hochwasserriickhaltebecken Freiburg gab es innerhalb des Untersuchungszeitraums nur
einen sehr schwachen Teileinstau (8./9. Mérz 2006). Aus diesem Grund ist die Aussagekraft
der Untersuchungen an diesem Becken sehr beschrankt. Dennoch werden die durchgefiihrten
Untersuchungen im Folgenden kurz erlautert.

Vor und nach dem Einstauereignis wurden drei Gerinnequerschnittsprofile tachymetrisch
aufgenommen. Die Profile Q1 bzw. Q2 befinden sich etwa 300 m bzw. direkt oberhalb des
Absperrdamms, wihrend Q3 direkt hinter dem befestigten Tosbereich unterhalb des Grund-
ablasses unterhalb des Absperrdamms liegt. Die Aufnahme vor dem Einstauereignis wurde
Ende September 2005 gemacht, die Neuaufnahme der Profile erfolgte zwei Wochen nach dem
Teileinstau am 23. Mirz 2006. Der Vergleich der Profilquerschnitte Q1 bis Q3 zeigte keine
signifikanten Verdnderungen in der Gerinnegeometrie, was aufgrund des geringen Einstaugrads
jedoch auch nicht zu erwarten war.

Ebenso wie beim Hochwasserriickhaltebecken A4 an der Brettach wurden auch am Hoch-
wasserriickhaltebecken Freiburg Nord Bodenproben an den aufgenommenen Querschnitten
entnommen. Die Proben wurden im September 2005 als Referenzprobe vor einem Einstauer-
eignis sowie am 23. Marz 2006 nach dem Teileinstau des Beckens genommen. Die Kornver-
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teilungskurven der Proben aus den Jahren 2005 und 2006 sind in Abbildung 6.1 dargestellt. Das
Material in der Gewassersohle &hnelt bezliglich seiner Zusammensetzung stark dem Kiesig-san-
digen Material in der Brettach (Abbildung 5.13). Beim Vergleich der Sieblinien aus den Jahren
2005 und 2006 an den jeweiligen Querschnitten l4sst sich eine relativ gute Ubereinstimmung
der KorngroBen feststellen, so dass sich ein Einfluss des geringen Einstauereignisses auf das
Sohlmaterial nicht nachweisen l&sst.

Abbildung 6.1: Kornverteilungskurven der Proben Q1 bis Q3 aus den Jahren 2005 und 2006 (verschiedene
Farben kennzeichnen verschiedene Entnahmeorte, die Punktformen kennzeichnen die Jahre 2005 bzw. 2006).

Da am Hochwasserruickhaltebecken Freiburg Nord am Schobbach keine Pegeldaten verfug-
bar sind, konnten auch hinsichtlich des Transportverhaltens keine Aussagen gemacht werden.
Zwar wurden, wie schon an der Brettach, farbig markierte Steine ausgebracht, jedoch konnten
die beobachteten Verschiebungen der Steine keinen Abfliissen gegeniibergestellt werden.

6.1.2 Hochwasserrickhaltebecken S43 am Insenbach

Am Hochwasserriickhaltebecken S43 am Insenbach wurden im Juli 2005 als Referenzzu-
stand zwei Querprofile tachymetrisch aufgenommen. Durch eine Vermessung der selben Profile
nach einem Einstauereignis sollten so eventuelle Verdnderungen in der Gerinnegeometrie durch
den Einstau nachgewiesen werden. Zunédchst war vorgesehen, zwei Profile oberhalb sowie
eines unterhalb des Absperrdamms zu vermessen. Jedoch musste das Vorhaben einen Quer-
schnitt unterhalb des Absperrdamms aufzunehmen, verworfen werden, da das Gelédnde unter-
halb des Damms sehr schwer zugidnglich war. Von den beiden aufgenommenen Querprofilen
befindet sich Profil Q1 etwa in der Mitte des Staubereichs, Profil Q2 wurde etwa 30 m oberhalb
des Absperrdamms vermessen. Abgesehen von einem kurzen, sehr geringen Teileinstau des
Beckens am 7. Juli 2006 wurde das Becken innerhalb der Projektlaufzeit nicht eingestaut. Die-
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ser Teileinstau lieR nach den Erfahrungen am Hochwasserriickhaltebecken Freiburg Nord keine
signifikanten Verdnderungen in der Gerinnegeometrie erwarten, so dass auf eine Neuaufnahme
der Querschnitte Q1 und Q2 verzichtet wurde.

Des Weiteren wurden im Juli 2005 an den Querschnitten Q1 und Q2 Bodenproben ent-
nommen. Analog zur Aufnahme der Querprofile sollten durch den Vergleich der Kornvertei-
lungskurven von Proben, die vor und nach einem Einstauereignis entnommen wurden, Veran-
derungen in der Zusammensetzung des Sohlsubstrats nachgewiesen werden. Die Kornvertei-
lungskurven Abbildung 6.2 zeigen im Vergleich zum Sohlmaterial der Brettach (Kapitel 5.3.2
bzw. Abbildung 5.1.3) einen deutlich héheren Anteil an Feinmaterial, der vor allem auf die
starke landwirtschaftliche Nutzung im stark von Ldsslehm gepragten Einzugsgebiet des Insen-
bach zuriickzufuihren ist. Abbildung 6.2 zeigt zudem die Kornverteilungskurve von sehr feinem
Material, welches beim Teileinstau vom 7. Juli 2006 am Gewaésserufer sedimentierte. Aufgrund
des geringen Einstaugrads wurden nach dem Teileinstauereignis keine weiteren Bodenproben
entnommen, da auch hier keine signifikanten Verédnderungen zu erwarten waren.

Abbildung 6.2: Kornverteilungskurven der Proben Q1, Q2 und der am Gewadsserufer abgelagerten Sedimente
vom kurzen Teileinstau am 7. Juli 2006.

Um das Transportverhalten im Insenbach zu untersuchen, wurden wie schon zuvor an der
Brettach und am Hochwasserriickhaltebecken Freiburg Nord farbig markierte Steine an den
Querschnitten Q1 und Q2 ausgebracht. Jedoch konnten die Steine schon nach relativ kurzer
Zeit mit lediglich geringen Abfliissen nicht wiedergefunden werden, da sie vermutlich in die
relativ weichen Gewadssersohle eingesunken sind. Da ohnehin der Online-Pegel des Hoch-
wasserriickhaltebeckens S43 aufgrund technischer Probleme zum Jahresbeginn 2006 abge-
schaltet wurde, hatten den beobachteten Steinverschiebungen ohnehin keine entsprechenden
Abfliisse bzw. FlieBgeschwindigkeiten gegeniibergestellt werden konnen. Belastbare Aussagen
zum Transportverhalten am Insenbach kénnen somit nicht angestellt werden.
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6.1.3 Hochwasserrickhaltebecken 4A an der Brettach - Simulation der Stro-
mungs- und Geschiebetransportdynamik

Ein Einstau des Hochwasserriickhaltebeckens A4 an der Brettach konnte in dem kurzen
Zeitraum zwischen Fertigstellung des Beckens und dem Ende der Projektlaufzeit nicht beo-
bachtet werden. Lediglich ein nahezu bordvoller Abfluss von etwa 6 m?*/s fiel in diesen Zeit-
raum. Abbildung 6.3 vermittelt einen Eindruck von diesem Abflussereignis am 9. Mirz 2006
(links), ebenso wie von dem durch dieses Ereignis am flachen Uferbereich des Profils Q2 (sieche
Kapitel 5.1.1) sedimentierten sandigen Material. Aufgrund der geringen Einstauwahrschein-
lichkeit innerhalb dieses kurzen Zeitraums wurden numerische Simulationen der Strémung und
des Geschiebetransports durchgefihrt.

Abbildung 6.3: Die Brettach am Querschnitt Q2 bei nahezu bordvollem Abfluss am 9. Mdrz 2006 (links, unter-
stromige Ansicht) und einige Tage spdter mit sedimentiertem Material am Ufer (rechts, oberstromige Ansicht).

Als wichtigste Eingangsgrofie fur die numerische Simulation wurde zundchst der mal3geb-
liche Hydrograph fiir ein 50-jahrliches, ein 20-jahrliches und ein 10-j&hrliches HW-Ereignis
festgelegt. Dabei wurde auf hydrologische Untersuchungen aus dem Jahr 1996 bzw. 1998
zuruckgegriffen. Fir die 50-jahrlichen HW-Ereignisse waren dort 6 verschiedene Hydro-
graphen fur unterschiedliche Niederschlagsdauern von T, =4 h bis T, = 48 h gegeben. Durch
eine Berechnung der Stauvolumina im Hochwasserriickhaltebecken konnte der Hydrograph fir
ein 4-stiindiges Starkniederschlagsereignis als das ma3gebende Ereignis identifiziert werden,
bei welchem im Hochwasserriickhaltebecken ein Maximalstau (hier Vollstau) erreicht wird.
Dabei wurde ein Regelabfluss Q, von 29,1 m*/s beim Einstauvorgang berticksichtigt. Fiir die
Niederschlagsdauern T, =24 h und T, = 48 h mit Scheitelwerten unter 29,1 m*/s wird demzu-
folge das Hochwasserriickhaltebecken nicht eingestaut.
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Abbildung 6.4: Verschiedene Hydrographen fiir 10-, 20- und 50-jihrliche HW-Abflussereignisse bei unter-

schiedlichen Niederschlagsdauern T, (nur HQ, ).

Die maligeblichen Daten der verschiedenen HW-Wellen sind in Tabelle 6.1 dargestellt.
Im Rahmen der hydrologischen Untersuchungen wurden jedoch lediglich die HW-Abfliisse
HQ,, HQ,, HQ,, HQ, und HQ,, ausgewiesen. Die Werte fiir HQ,,, und HQ, , wurden durch
die Multiplikation der Scheitelwerte des HQ,,, mit dem Faktor 1,2 bzw. 1,6 gewonnen (blaue
Schrift in Tabelle 6.1). Um die entsprechenden Werte fiir ein HQ,, bzw. ein HQ,, zu erhalten
(rote Schrift in Tabelle 6.1), wurde eine Regressionsfunktion zwischen den HW-Scheitelabfliis-
sen und der Jahrlichkeit definiert (Abbildung 6.5), welche eine einfache Bestimmung der HW-
Scheitelwerte zulésst. Dabei wurde wiederum von einem 4-stiindigen Niederschlagsereignis
ausgegangen.

Tabelle 6.1: Scheitelabfliisse fiir verschiedene Jihrlichkeiten von HW-Wellen an der Brettach.

T,=4h|T,=8h|T,=12h|T,=16h|T,=24h|T,=48h| Q. Qp,

[m?3/s] [m?/s] [m?3/s] [m?3/s] [m?3/s] [m3/s] [m3¥/s] | [m3/s]
HQ, 21,4 29,1 10,0
HQ, 27,1 29,1 10,0
HQ, 35,1 29,1 | 10,0
HQ,, 39,9 291 | 100
HQ,, 47,6 29,1 10,0
HQ,, 59,1 46,4 39,7 33,6 25,8 15,0 29,1 10,0
HQ,, | 708 29,1 10,0
HQ,, | 850 291 | 100
HQ,,, | 113,0 29,1 | 10,0
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Abbildung 6.5: HW-Scheitelabfliisse in Abhdngigkeit der Jihrlichkeit.

Im néchsten Schritt nach der Festlegung der maligeblichen Hydrographen wurden aus den
in Abbildung 5.11 und Abbildung 5.17 dargestellten Querschnittsprofilen sowie einem aus dem
vorliegenden Hohenschichtlinienplan (Abbildung 6.6) entwickelten digitalen Gelandemodell
(Abbildung 6.7) die fur die Stromungssimulation mit dem numerischen 1-D-Programm HEC-
RAS erforderlichen Querschnittsprofile entwickelt. Die eingemessenen und georeferenzierten
Profile Q1, Q2 und Q3 sowie G1/2 und G2/3 wurden dabei mit dem digitalen Geldndemodell
verschnitten, um so Profile liber die gesamte Breite des Stauraums zu erhalten (Abbildung 6.8).
Als oberstes Profil fiir die Simulation wurde das aullerhalb des Stauraums befindliche Quer-
schnittsprofil an der Kldranlage in Geddelsbach verwendet (Profil Q0). Um bei der nume-
rischen Simulation der Stromung eine stabile Berechnung zu ermdglichen, wurden zwischen
dem Querprofil an der Kldranlage und dem obersten eingemessenen Profil Q1 drei zusétzliche
Querprofile durch Interpolation erzeugt. Als unterstes Querschnittsprofil wurde das Rechteck-
profil des Betriebsauslasses im Durchlassbauwerk verwendet (Profil QDB).

Abbildung 6.6: Héhenschichtlinienplan des Untersuchungsgebiets mit den markierten Querschnittsprofilen fiir
die numerische Simulation (rote Punkte = eingemessene Profile, violette Punkte = interpolierte Profile).
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Abbildung 6.7: Digitales Geldndemodell des Untersuchungsgebiets zur Generierung der FliefSquerschnitte iiber
die gesamte Stauraumbreite.

Die Kalibrierung des 1-D-Modells erfolgte anschliel3end tber die Festlegung der Strickler-
Beiwerte k. im Flussschlauch. Als Grundlage dafiir diente die Messung der Abfliisse in den
Profilen QO, Q1, Q2 und Q3 am 13. Juni 2006. Der durchschnittliche Abfluss an diesen vier
Profilen betrug an diesem Tag 335 /s, was einem Mittelwasserabfluss entspricht. Die ermit-
telten Strickler-Beiwerte lagen zwischen k. = 5,6 m**/s und k_, = 33,3 m**/s. Abbildung 6.9
zeigt das errechnete Langsprofil. Diese grofBtenteils unrealistischen (da sehr niedrigen) Werte
zeigen, dass die Erfassung der Rauheit durch die Strickler-Beiwerte bei derartigen Gewéssern
mit grof3en relativen Rauheiten (Verhéltnis Sohlrauheit zur Wassertiefe) eher fragwurdig ist.

Abbildung 6.8: Querprofile Q1, Q2, O3 und QDB fiir die numerische Stromungssimulation im Staubereich.

Fiir hohere Abfliisse als 335 1/s oder gar Einstauereignisse lagen keine Abflussdaten vor,
so dass eine Kalibrierung unter Einbeziehung der Vorlander nicht moglich war. Aus diesem
Grund wurden fir ein 50-jahrliches Einstauereignis zwei Szenarien fur die Rauheit der Vor-
l&ander berechnet. Im ersten Fall wurde ein verhaltnisméRig rauer Manning-Strickler-Beiwert
von k=10 m'3/s angesetzt, wahrend beim zweiten Rechengang ein deutlich glatterer Wert
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Abbildung 6.9: Léangsprofil der Brettach beim Mittelwasserabfluss von Q = 335 l/s.

von k=25 m'¥/s vorausgesetzt wurde. Die Schwierigkeit der Berechnung bestand darin, die
Schieberstellung im Durchlassbauwerk in Abhangigkeit vom Wasserstand auf iterativem Weg
zu ermitteln, so dass beim Fillvorgang ein Abfluss von Q, = 29,1 m*/s bzw. beim Entleeren
des Hochwasserriickhaltebecken ein Abfluss von Q_, = 10,0 m’/s ins Unterwasser abgegeben
wird. Abbildung 6.10 zeigt auBer den Eingangshydrographen Q_(t) auf Héhe der Klaranlage
Geddelsbach sowohl die Abflusskurven Q(t) als auch den Wasserstinde h(t) direkt unterhalb
des Durchlassbauwerks fiir die beiden gewihlten Rauheiten fiir ein HQ, sowie fur den glatteren
Fall fiir HQ,, und HQ,. Die iterative Ermittlung der Schieberstellung ist an der leicht gewell-
ten Form der Kurven im Bereich der Abfliisse Q_, und Q_, zu erkennen. Entsprechend der
Planung wird das Hochwasserriickhaltebecken bei einem derartigen 50-jahrlichen Abflusser-
eignis vollstandig eingestaut. Das Diagramm zeigt jedoch sogar ein kurzzeitiges Anspringen
der HWEA, was mit geringen geometrischen Ungenauigkeiten bei der Erstellung des Modells
erklart werden kann. Beim Vergleich der beiden durch die unterschiedliche Rauheitsbelegung
der Vorlidnder generierten Kurven fiir das 50-jdhrliche Abflussereignis zeigt nur unwesentliche
Unterschiede im Stromungsbild (geringfiigig hoherer Abfluss tiber die HWEA im Fall der rauen
Vorlénder), so dass die Hochwasserabfliisse HQ,, und HQ,, nur noch fur den glatteren Fall mit
k., = 25 m"*/s berechnet wurden.

Abbildung 6.10: Eingangshydrographen Q_(z) sowie Abflusskurven Q(t) und Wasserstdinde h(t) unterhalb des
Durchlassbauwerks fiir unterschiedliche Jahrlichkeiten und Rauheitsbelegungen des Vorlands.
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Abbildung 6.11 zeigt als Ergebnis der Stromungssimulation Langsprofile zwischen der Klar-
anlage Geddelsbach und dem Absperrdamm beispielhaft fiir ein 50-jéhrliches Abflussereig-
nis zu verschiedenen Zeitpunkten. Dabei sind unter anderem der Einstaubeginn nach unge-
fahr 15 h, die Vollfullung nach etwa 19 h sowie die Entleerungsphase zwischen 19 h und 35 h
dargestellt.

Abbildung 6.11: Ldingsprofile zwischen der Kliranlage in Geddelsbach und dem Absperrdamm bei einem 50-
Jjahrlichen Abflussereignis zu verschiedenen Zeitpunkten.

Der letzte Schritt der numerischen Simulation bestand in der Modellierung des Geschiebe-
transports mit Hilfe des Programms HEC-6. Bei HEC-6 handelt es sich um ein Geschiebetrans-
portmodell, welches lediglich quasi-stationar rechnet, d. h. dass fiir die L&nge eines Zeitschritts
fiir alle Querprofile der gleiche Abflusswert angesetzt werden muss. Die Ubertragung der Ergeb-
nisse aus der instationaren Stromungssimulation mit HEC-RAS ist daher nicht mdglich, zumal
die Mdoglichkeit der Schiebesteuerung in HEC-6 nicht gegeben ist. Die Simulation wurde aus
diesem Grund unter stark vereinfachenden Annahmen durchgefiihrt. Dies bedeutet, dass fur die
Transportmodellierung ein fiir alle Profile gleichermaBlen geltender Hydrograph angesetzt wer-
den musste. Problematisch dabei war die Wahl des Hydrographen, was dann ersichtlich wird,
wenn man fiir die Einstauereignisse die Q_(t)-Beziehung am oberen Modellrand und die und
Q(t)-Beziehungen am unteren Modellrand miteinander vergleicht (Abbildung 6.10). Wahrend
die HW-Welle am oberen Modellrand bei der Klaranlage in Geddelsbach ungestort passiert, ist
die Abflussspitze am unteren Modellrand am Durchlassbauwerk durch die Hohe der Regelab-
fliisse Q,, bzw. Q,, stark reduziert. Fiir die durchgefiihrten Berechnungen entschied man sich
letztlich zu einem Ansatz des Hydrographen am unteren Modellrand im Querschnitt Q_, da
nur mit diesem Hydrographen die Reduktion der FlieBgeschwindigkeiten wéhrend des Einstaus
im Becken simuliert werden konnte. Bei der Verwendung dieses Hydrographen wird allerdings
die Erosion der Brettachsohle oberstrom des Einstaubereichs unterschatzt, was im Rahmen der
vorliegenden Fragestellung jedoch toleriert werden muss.
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Um Aussagen zum urspringlichen Zustand der Brettach (ohne Hochwasserriickhaltebe-
cken) machen zu konnen, wurde zunéchst eine zusitzliche Simulation zwischen den Profilen
QO und Q1 fiir die vogegebenen Eingangshydrographen HQ, , HQ,, und HQ,, durchgefihrt
(Abbildung 6.12). Die Hydrographen wurden hierbei, wie auch bei den folgenden Berech-
nungen in eine Treppenfunktion mit einer konstanten Zeitschrittlange von 0,5 h umgewandelt.
Der Geschiebetransport wurde mit der Transportformel von Mever-PETER & MULLER (1940)
berechnet. Abbildung 6.12 zeigt zum einen die vom Abfluss abhéngige Geschiebetransportrate,
zum anderen die aufsummierte Geschiebefracht nach Passieren der HW-Wellen fiir das Profil
Q1. Das geringfiigige Absinken der Geschiebetransportrate im Bereich des Abflussmaximums
fiir HQ,, kann mit sinkenden FlieBgeschwindigkeiten im Flussschlauch aufgrund eines erhoh-
ten Abflussanteils tiber die Vorldnder erklirt werden. Fiir den urspriinglichen Zustand ohne
Hochwasserriickhaltebecken kénnen unter der Annahme geometrisch weitestgehend &hnlicher
FlieRquerschnitte und Sohlneigungen diese Transportraten als konstant tber den betrachteten
Gewasserabschnitt angesehen werden. Es wird somit von einer ausgeglichenen Bilanz des ein-
getragenen und des ausgetragenen Geschiebematerials ausgegangen. Die Zusammensetzung
des Sohlmaterials dndert sich daher nicht signifikant.

Abbildung 6.12: Geschiebetransportraten bzw. Geschiebefracht aus der Simulation fiir die HW-Abfliisse HQ,,
HQ,, und HQ,, ziwschen den Querschnitten Q0 und Q1 (kein Einstau).

Fiir die Simulation der Einstauereignisse wurde am unteren Modellrand (QDB) die aus der
Berechnung mit HEC-RAS stammende h(t)-Beziehung als Randbedingung eingegeben. Eine
Abfluss-Geschiebefracht-Beziehung am oberen Modellrand (Q0) konnte nicht angesetzt wer-
den, da keine Geschiebedaten vorlagen. Um den Geschiebeeintrag in das Hochwasserriickhal-
tebecken dennoch sinnvoll quantifizieren zu konnen, wurde die rechnerische Grenze um etwa
1 km nach oberstrom verlagert (Q0) und der Geschiebetransport innerhalb dieses Gewésserab-
schnitts als Eintrag in das Hochwasserriickhaltebecken interpretiert. Die gewahlte Starke der
maximal erodierbaren Schicht an der Flusssohle, fur deren Aufbau die Kornzusammensetzung
des Profils Q1/2004 angesetzt wurde, betrug 1 m, was jedoch bei der Simulation nicht anni-
hernd erreicht wurde (Abbildung 6.13).

\on besonderem Interesse bei der Simulation war sowohl die in das Hochwasserriickhalte-
becken eingetragene als auch die aus dem Hochwasserriickhaltebecken ausgetragene Menge
an Geschiebe. Abbildung 6.14 zeigt fir die drei HW-Szenarien die Geschiebetransportrate am
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Profil G1/2 (Eintrag) sowie am Profil QDB (Austrag) in Abhingigkeit von der Zeit. Das Profil
G1/2 liegt bei allen drei HW-Szenarien kurz unterhalb der Stauwurzel, wo mit verstarktem
Geschiebeeintrag zu rechnen ist, weswegen dieses Profil als Referenzprofil fiir den Geschie-
beeintrag verwendet wurde. Das Profil Q1 hingegen liegt sowohl fiir das HQ,, als auch fir das
HQ,, oberhalb der Stauwurzel und somit auierhalb des Bereichs, der von Interesse ist. Den
Kurven in Abbildung 6.14 ist zu entnehmen, dass zundchst verstarkt Geschiebe eingetragen
wird (Profil G1/2). Sobald die Stauwurzel das Profil G1/2 erreicht, gehen die Werte fiir den
Geschiebetransport zurlick, da sich der FlieRquerschnitt stark vergréfRert und damit die FlieR3-
geschwindigkeiten sinken. Sobald die Stauwurzel bei sinkendem Wasserstand wieder flussab
wandert, steigen die Transportraten wieder kurzzeitig an. Beim ausgetragenen Geschiebe im
Profil QDB erfolgt ein Transport lediglich bis zum Beginn des Einstaus im Hochwasserriick-
haltebecken. Danach vergroRert sich der FlieRquerschnitt so stark, dass aufgrund der geringeren
FlieRgeschwindigkeit der Transport groRtenteils zum Erliegen kommt.

Abbildung 6.13: Sohlevolution der Profile Q1 bis QDB fiir die verschiedenen HW-Abffliisse.

Generelle Aussagen zur GrolRe der Transportraten lasst Abbildung 6.14 zundchst nicht zu,
da ein Trend weder beim eingetragenen noch beim ausgetragenen Geschiebe ersichtlich ist.
Dieser Umstand kann auch Tabelle 6.2 entnommen werden, in welcher die eingetragenen und
die ausgetragenen Geschiebefrachten nach 24 h fiir die drei HW-Ereignisse zusammengestellt
wurden. Sowohl beim eingetragenen Geschiebe als auch bei den Nettofrachten ist zu beobach-
ten, dass der Eintrag bei HQ_ geringer ausfillt als bei HQ,,, oder HQ, . Hintergrund hierftr ist,
dass das Profil G1/2 bei einem HQ, linger {iberstaut wird als bei einem HQ,, oder HQ,, und
somit dort Uber einen langeren Zeitraum geringe FlieBgeschwindigkeiten auftreten. Da sich
im Einstaufall das Geschiebe vor allem an der Stauwurzel ablagert, die bei einem HQ_, relativ
weit oberhalb des Profils G1/2 liegt, wird dort auch weniger Geschiebe abgelagert. Der hohe
Geschiebeeintrags am Profil G1/2 bei einem HQ,, deutet darauf hin, dass sich die Stauwurzel
in unmittelbarer Nahe dieses Profils befindet. Die Berechnungen mit HEC-RAS bestétigen dies
(max. Wasserstand bei etwa 235 m ii. NN). Auch wenn die alleinige Betrachtung des Profils
G1/2 zunéchst einen anderen Eindruck vermittelt, so ist doch der gesamte Eintrag ins Becken
im Fall eines HQ,, hoher als bei HW-Ereignissen geringerer Jahrlichkeit, da fur dieses HW-
Ereignis noch die Frachten der sich oberhalb von Profil G1/2 befindenden Querschnitte addiert
werden mussen.
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Abbildung 6.14: Geschiebetransportraten des eingetragenen Geschiebes bei Profil G1/2 bzw. des ausgetra-
genen Geschiebes bei Profil QDB fiir verschiedene HW-Szenarien.

Tabelle 6.2: Eingetragene und ausgetragene Geschiebefrachten bei verschiedenen HW-Ereignissen.

Gesamt_fracht G1/2 | Gesamtfracht QDB Nettofracht
(Eintrag) (Austrag) [t
[t] [t]
HQ,, 231,77 11,79 219,98
HQ,, 191,92 9,29 182,63
HQ,, 132,48 12,31 120,17

Beim Vergleich der Kornverteilungen des ausgetragenen und des eingetragenen Mate-
rials (Abbildung 6.15) zeigt sich ein hoherer Anteil an Feinmaterial bei dem ausgetragenen
Geschiebe, was bedeutet, dass ein Teil des groberen Materials innerhalb des Einstaubereichs
verbleibt. Allerdings ist der Unterschied zwischen den Kornverteilungskurven nicht besonders
ausgeprigt. Bei allen Kornverteilungskurven handelt es sich um schluffige, schwach kiesige
Sande bei etwa gleichbleibendem Sandanteil (etwa 70%). Der Vergleich des transportierten
Geschiebes mit dem in der Flusssohle vorhandenen Material zeigt, dass die kiesige Grundstruk-
tur des Sohlmaterials, welche ungefahr 80% des Materials ausmacht, weitestgehend erhalten
bleibt. Es kann davon ausgegangen werden, dass der nichste etwas hohere Abfluss ohne Ein-
stau den Anteil der ausgetragenen feinen Kornfraktionen rasch wieder ansteigen lasst.
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Abbildung 6.15: Kornverteilungen des eingetragenen und des ausgetragenen Materials.

6.2 OkKkologische Untersuchungen (Institut fiir Landespflege)

Die Arten des Makrozoobenthos sind in besonderer Weise von den Auswirkungen eines
Einstaus betroffen, da sie hiufig sensibel auf Anderungen der Umweltparameter reagieren und
im Vergleich zu Fischen meist nur eine geringe Mobilitat aufweisen. Um einen Referenzzustand
zu erfassen, wurde im Sommer und Herbst 2005 die Zusammensetzung des Makrozoobenthos
an den Hochwasserriickhaltebecken Insenbach S43, Mdnchzell M18 und Freiburg Nord bei
Normalabfluss erfasst. Die Proben wurden oberhalb und unterhalb des Hochwasserriickhalte-
beckens und im Durchlassbereich mittels semiquantitativem, substratspezifischem Kicksamp-
ling aufgenommen. Nach einem Einstauereignis wurde die Probennahme wiederholt und die
Artenzusammensetzung sowie die Abundanz verglichen.

6.2.1 Hochwasserruckhaltebecken Freiburg Nord am Schobbach

Der ,,ungestorte” Referenzzustand der Makrozoobenthosfauna am Hochwasserriickhaltebe-
cken Nord wurde am 7. Oktober 2005 an drei Probestellen oberhalb, unterhalb und am Rick-
haltebecken mittels Kicksampling erfasst. Der Rohrdurchlass war sedimentfrei und nicht besie-
delt. Am 8. und 9. Mérz 2006 kam es zu einem Kleineren Einstauereignis (Abbildung 6.16),
bei dem das Becken zum Teil geftillt wurde. Obwohl der Einstau nur wenige Stunden dauerte,
wurden groRere Mengen Geschwemmsel und Schlamm vor dem Durchlass abgelagert. Da der
Grobrechen zugesetzt war, kam es stellenweise zu erheblichen hydraulischen Belastungen.
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Abbildung 6.16: Das Riickhaltebecken Freiburg Nord am Schobbach nach dem Einstau vom 8.-9. Mdrz 2006.
Das Becken war nur zum Teil gefiillt (Bild links oben), dennoch wurde eine grofse Menge Geschwemmsel und
Schlamm abgelagert (die Bilder wurden am 10. Mdrz aufgenommen)).

Nachdem die Triibung des Wassers so weit zurtickgegangen war, dass eine Beprobung még-
lich war, wurden am 13. Méarz, also vier Tage nach dem Einstau, das Makrozoobenthos an
den drei Probestellen erneut erfasst. Zudem wurde zusétzlich der Kastendurchlass im Bau-
werk beprobt. Der Rohrdurchlass war zu diesem Zeitpunkt nicht besiedelt. Die Proben wurden
soweit wie moglich auf Artniveau ausgewertet. Fur den Vergleich der drei Probestellen wur-
den die Funde auf den verschiedenen Substrattypen fiir jede Probestelle zusammengefasst. Die
Ergebnisse sind in Tabelle 6.3 und Abbildung 6.17 dargestelit.

Es zeigt sich, dass die Artenzahl und die Individuenzahl nach dem Einstau an der Probe-
stelle ,,vor dem Durchlass“ (D) deutlich abnehmen, wéhrend sie oberhalb und unterhalb des
Hochwasserruckhaltebeckens zunehmen (Tabelle 6.4). Um statistisch abgesicherte Aussagen
zu erlangen, wurden die Proben vom Oktober 2005 und die vom Marz 2003 mit Hilfe des
Wilcoxon Matched Pairs-Tests miteinander verglichen. Die Tests ergaben signifikanten Unter-
schiede (p<0,005) fiir die Probestelle oberhalb des Beckens (O), méBige Signifikanz (p=0,076)
fiir die Probestelle unmittelbar vor dem Durchlass (D) und keinen signifikanten Unterschied
(p=0,657) fur die Probestelle unterhalb des Beckens (U).
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Tabelle 6.3: Zusammensetzung der Makrozoobenthosproben am Schobbach im Oktober 2005 und Mdrz 2006.

Oberhalb Vor Durchlass | Rohr-und Unterlauf
Taxa Kastendurchlass
07.10.05| 13.03.06| 07.10.05| 13.03.06| 07.10.05 | 13.03.06| 07.10.05| 13.03.06
Dryops spp. 1
Elmis aenea 11
Coleoptera Elmis spp. L
Hydraena spp. 1
Limnius volkmari 7 3 4
Seolus spp. 3
Asellus aquaticus 1 3 1 1
Cyclopodidae = 25
Gammarus fossarum 38 7 § 3 5 14
Crustacea | Gammarus pulex 4 3 5 5 3 1
i L
ptans g | ! ’
Jaera spp. 1 § 1
Atherix ibis = 1
Baezzia sp. 3 § 1
Chironomidae 10 1 2 E 2 1 50
Dolichopodidae 1 §
Limoniidae 1 % 1
Diptera Orthocladiinae 11 1 5 2 1 1 12
Prodiamesinae e 38
Sciomyzidae 1 %
Simulium sp. 5 12 S 10
Stenochironomus sp. 1 -§ 1
Tanypodinae 3 1 % 1 4
Baetis sp. 5 89 2 3 ﬁ 2 42 34
Ecdyonurus sp. 13 S 4
Epeorus assimilis 1 §
Ephemera danica g 2
Ephemero- | Ephemerella sp. D 2 1
ptera Habroleptoides £
confusa 3 £
Heptagenia c.f.
sulphurea 3
Rhitrogena sp. 1
Heteroptera | Notonecta spp. 10
AR :
Hirudinea - -
Glossiphonia ’
complanata
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Oberhalb Vor Durchlass | Rohr- und Unterlauf
Taxa Kastendurchlass
07.10.05| 13.03.06| 07.10.05| 13.03.06| 07.10.05 | 13.03.06| 07.10.05| 13.03.06
Ancylus fluviatilis 1 2
Bytthinella spp. 1 1
Gyraulus albus 1
Mollusca | Physa fontinalis 1 1
Pisidium sp. 3 6 165
Potamopyrgus 100 50
jenkinsi -
Calyopterix virgo 1 4 §
Onychogomphus 1 %
Odonata forcipatus >
; o
Ophzog.omphus 3 2 4 @ 1 10
serpentinus lq—)
Cystobranchus = 1
mamillatus é
Eiseniella tetraedra 1 § 1 1
Oligochaeta | Haemonais 1 g
waldvogeli %
Lubriculidae 1 =
Tubifex. sp 23 £ 80
Plecoptera | Isoperla sp. 29 5 2 19 35
Anabolia nervosa e 5
Enoicyla pusilla 3 1 ﬁ
(551
Goera pilosa 1 4 % 2 2
Hydropsyche sp. 12 3 _g 3
Lepidostoma 5 4 1
hirsutum H
Leptocella gracilis 6 5 é
Limnephilus lunatus g 1
Mpystacides azurea 1 § 1 2
Trichoptera | Qecetis testacea g_ 1
Parachiona 1 et
pipicornis @
Potamophylax 1 2
rotundipennis
Rhyacophila sp. 2
Sericostoma sp.
Silo nigricornis 2 6
Silo pallipes 1
Silo piceus
Summe 45 192 60 28 44 114 135
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Abbildung 6.17: Vergleich der Zusammensetzung der Makrozoobenthosfauna an vier Probestellen am Schob-
bach in den Monaten Oktober 2005 und Mdrz 2006 Im Oktober wurde der Durchlass nicht beprobt! Die Proben
im Mdrz 2006 wurden nach einem kleineren Hochwasserereignis genommen.

Tabelle 6.4: Vergleich der Abundanz und der Artenzahlen vor und nach einem Einstau am Hochwasserriickhalte-
becken Freiburg Nord.

Probenahme oberhalb HRB (O) vor dem Durchlass (D) unterhalb HRB (U)
Individuen/m? Arten Individuen/m? Arten Individuen/m? Arten

07.10.05 76 19 63 26 207 33

13.03.06 224 39 31 14 549 44

Die Abnahme sowohl der Individuen- als auch der Artenzahlen im Ruickhalteraum unmit-
telbar vor dem Durchlass bestétigt Aussagen von JunewirTH et al. (2003), nach denen die
Benthosfauna durch ein Einstauereignis dezimiert wird. Hier durfte sowohl die Ablagerung
von Feinsedimenten als auch die groRe hydraulische Belastung im Einlaufbereich eine Rolle
gespielt haben. Nicht sicher klaren lasst sich die Frage, weshalb oberhalb und unterhalb des
Hochwasserriickhaltebeckens die Artenzahl und Individuenzahl nach dem Hochwasser groRer
ist als davor. Mdglicherweise hangt dies mit saisonalen Effekten zusammen. Im Oktober sind
die Larven vieler Arten noch deutlich kleiner als im Frihjahr und werden bei der Probennahme
unter Umstanden tbersehen bzw. mit dem Kescher nicht erfasst, da sie sich im Liickensystem
aufhalten. Erst die élteren Larvenstadien sind grof3 genug bzw. kommen an die Substratoberfl-
che, so dass sie beim Kicksampling adéquat erfasst werden kdnnen.
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6.2.2 Hochwasserrickhaltebecken S43 am Insenbach

Anbhaltende Starkniederschlédge fiihrten am 07 Juli 2006 zu einem erh6hten Abfluss des Insen-
bachs und zu einem Einstau des Hochwasserriickhaltebeckens S43. Die Einstauhthe betrug am
Becken ca. 2,15 m Uber der Bachsohle, die Einstaudauer war jedoch mit nur wenigen Stunden
recht kurz. Nach Aussagen des zustédndigen Betreibers fand ein stark erhohter Sedimenteintrag
in das Gewasser statt (Abbildung 6.18). Am darauf folgenden Tag wurde die R&umung des Ein-
laufbereichs von Geschwemmsel und Treibholzansammlungen durchgefiihrt. Auswirkungen
auf die Gewéssersohle konnten nicht beobachtet werden. Bei Ablassen des Beckens wurde das
eingetragene Material grofitenteils abtransportiert. Es konnte nur eine starkere Trubung des
Wasserkaorpers durch mitgefiihrtes Feinmaterial festgestellt werden (Abbildung 6.19).

Abbildung 6.18: Sedimenteintrag nach Einstau- Abbildung 6.19: Triibung des Gewassers nach Hoch-
ereignis am Hochwasserriickhaltebecken S43. wasser am Hochwasserriickhaltebecken S43.

Am 12. Juli wurden Beprobungen unmittelbar am Ruckhaltebecken (,,am HRB*) sowie an
der etwa 2 km oberhalb des Beckens gelegene Referenzstelle (,,0ben*) durchgefiihrt. Um eine
etwaige Wiederbesiedlung zu untersuchen, wurden am 21. Juli weitere Proben genommen.

Abbildung 6.20 zeigt die Individuendichte pro m? und die Gesamtartenzahl an der der Refe-
renzstelle oberhalb des Riickhaltebeckens. Die Individuendichte sinkt kurz nach dem Einstau-
ereignis etwas, steigt bei der dritten Berpobung jedoch wieder an. Die Gesamttaxazahl ist zweli
Wochen nach dem Hochwasser etwas geringer als vor und kurz nach dem Ereignis.
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Abbildung 6.20: Individuendichte und Gesamttaxazahl der Referenzprobestelle an den drei Beprobungstermi-
nen (1 =5. April , 2 =12. Juli, 3 = 21. Juli).
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Abbildung 6.21 zeigt die Abundanz der an den drei Beprobungstagen gefundenen Taxa an
der oberen Probestelle:

800 W Acarina
[ M Diptera
7°°* — '."
W Trichoptera
5 6001 dColeo
[ ptera
©
S 500 O Megaloptera
< 400 O Ephemeroptera
% O Odonata
S 300
) O Crustacea
Q0
< 200 O Gastropoda
100 O Hirudinea
o — | — W Oligochaeta
oben 5.4. oben 12.7. oben 21.7. @ Turbellaria

Abbildung 6.21: Taxonomische Struktur an der oberen Probestelle an den 3 Beprobungsterminen.

Deutlich zu sehen ist die Zunahme der Crustacea (Gammarus spp.) und die Abnahme der
Dipteren nach dem Hochwasser. Bei den Dipteren sind es vorrangig die Chironomiden, die
nach dem Hochwasser in den Proben kaum noch nachweisbar waren (nur sieben bzw. funf
Individuen). Auch Kriebelmiicken wurden nicht mehr nachgewiesen, vereinzelt traten andere
Dipterenarten auf. Die Gammaridenzahl ist bei der Kontrollbeprobung noch einmal angestie-
gen und hat sich im Vergleich zur ersten Beprobung verdoppelt. Am 21.07.2006 stellen die
Gammariden 73% aller Individuen. Dafiir gehen die Individuenzahlen der Ephemeroptera und
der Trichoptera zurtick. Der Rickgang ist bei der ersten Beprobung nach dem Hochwasser
noch nicht so stark und wird erst bei der anschlielenden Kontrollbeprobung deutlicher. Bei den
Eintagsfliegen tritt eine Artenverschiebung nach dem Hochwasser auf: Die Abundanz von Bae-
tis spp. sinkt von 41 Individuen im April auf nur noch neun Individuen im Juli. Dafir steigt die
Abundanz von Ephemera danica und Habrophlebia lauta (Tabelle 6.5). Bei den Trichopteren
verringert sich die Abundanz von Sericostoma spp. und es fallen Arten bei der Kontrollbepro-
bung aus (Hydropsyche spp., Plectrocnemia spp.).

Abbildung 6.22 zeigt die Gesamtindividuendichte und die Gesamtartenzahl der Probestelle
am Rickhaltebecken. Die Individuendichte pro m2 &ndert sich zwischen den beiden ersten Pro-
benahmen kaum, bei der Kontrollbeprobung am 21.7. ist allerdings ein leichter Riickgang in der
Individuendichte zu verzeichnen. Die Gesamtartenzahl nimmt nach dem Einstau geringfiigig
ab.
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Tabelle 6.5: Vergleich der Alphadiversitat der oberen Referenzprobestelle an den Beprobungsterminen (H 'max =
maximaler Diversitatswert der Probestelle).

Ordnung Familie/Gattung/Art Individuenzahl S43 oben
05.04. 12.07. 21.07.
Crustacea Gammarus spp. 272 419 552
Ephemeroptera | Baetis spp. 41 9 9
Ephemera danica 37 80 67
Habrophlebia lauta 3 16 12
Trichoptera Chaetopteryx spp. 10 15 12
Sericostoma spp. 33 27 17
Diptera Chironomidae (hell) 220 3 3
Simuliidae 8 - -

Tabelle 6.6: Vergleich der Alphadiversitat der oberen Referenzprobestelle an den Beprobungsterminen
(H 'max = maximaler Diversitatswert der Probestelle).

Probestelle Ind./m? | Gesamttaxa | H'max | SHANNON-Index | Evenness
S43 oben 748 20 3,33 1,96 0,65
S43 oben 12.7. 702 20 3,00 1,52 0,51
S43 oben 21.7. 753 16 2,77 1,10 0,40

Abbildung 6.22 zeigt die Gesamtindividuendichte und die Gesamtartenzahl der Probestelle
am Ruckhaltebecken. Die Individuendichte pro m? &ndert sich zwischen den beiden ersten Pro-
benahmen kaum, bei der Kontrollbeprobung am 21.07. ist allerdings ein leichter Riickgang in
der Individuendichte zu verzeichnen. Die Gesamtartenzahl nimmt nach dem Einstau gering-
fugig ab.

Individuenzakiim"

1600

1400

1200

1000

800

600

400

200

35

30

25

20

15

Gesamttaxa

10

Abbildung 6.22: Individuendichte und Gesamttaxazahl am Hochwasserriickhaltebecken an den drei Bepro-
bungsterminen (1= 5. April , 2=12. Juli, 3=21. Juli).

Bei den am Ruickhaltebecken gesammelten Proben ergibt sich ein ahnliches Bild wie bei der
oberen Probestelle. So ist auch hier der Riickgang der Dipteren nach dem Hochwasser auffallig
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(Abbildung 6.23). Dafr steigt die Anzahl der Crustaceen nach dem Ereignis. Bei den Dipteren
geht die Individuendichte der Chironomiden von fast 400 Individuen auf 31 pro m2 zurick.
Simuliiden sind schon im April am Hochwasserriickhaltebecken kaum vorhanden und im Juli
nicht mehr gefunden worden. Andere Dipteren treten an allen Probeterminen in geringer Abun-
danz auf.
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Abbildung 6.23: Taxonomische Struktur am Hochwasserrtickhaltebecken an den drei Beprobungsterminen.

Die Individuendichte der Trichopteren ist insgesamt nur sehr gering (< 3%). lhre Abundanz
wird von der ersten zur dritten Beprobung geringer, aber nicht sprunghaft, die Artenanzahl
schwankt zwischen flnf bis sieben Taxa. Bei den Ephemeroptera sinkt die Individuendichte
nach dem Einstauereignis und bleibt auf niedrigem Niveau. Die Artenanzahl bleibt gleich, zwi-
schen den Arten tritt jedoch eine Verschiebung auf (Tabelle 6.8): So geht Baetis spp. in ihrer
Abundanz von 68 Individuen auf zwdlf bzw. 22 Individuen zurtick. Centroptilum luteolum wird
direkt nach dem Einstauereignis nur noch vereinzelt angetroffen (4 Ind.), die Individuenzahl
steigt jedoch wieder auf 72 Individuen. Ephemerella ignita tritt nach dem Ereignis mit einer
relativ hohen Individuenzahl neu hinzu und bei Habrophlebia lauta sind im Juli héhere Indivi-
duendichten zu verzeichnen.

Ein Vergleich des Diversitatsindex zeigt, dass auch am Hochwasserriickhaltebecken die
Alphadiversitat der Probestelle nach dem Hochwasser abnimmt (Tabelle 6.9).

Bei der Anwendung der Ahnlichkeitskoeffizienten zwischen der oberen Probestelle und
der am Hochwasserriickhaltebecken an den drei Beprobungsterminen sind die Ahnlichkeiten
in Bezug auf die Dominanzverhaltnisse relativ hoch (65%). Hinsichtlich des Artenspektrums
liegen die Werte noch darunter. Ein Vergleich der Werte zwischen den Terminen zeigt keine
\eréanderung zwischen den Probestellen nach dem Hochwasser und bei der Kontrollbeprobung
(Tabelle 6.9).
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Tabelle 6.7: Vergleich der Abundanz wichtiger Taxa zwischen den Beprobungsterminen am Hochwasserriickhal-

tebecken (P=Puppe).

Ordnung Familie/Gattung/Art Individuenzahl S43 HRB
05.04. 12.07. 21.07.
Crustacea Gammarus spp. 218 663 522
Odonata Calopteryx virgo 20 14 9
Ephemeroptera Baetis spp. 68 12 22
Centroptilum luteolum 97 4 72
Ephemerella ignita - 88 42
Habrophlebia lauta 7 36 15
Trichoptera Lasiocephala basalis 14 16(P) 13(P)
Sericostoma spp. 7 3 1
Diptera Chironomidae (hell) 398 31 52
Simuliidae 2 - -

Tabelle 6.8: Vergleich der Alphadiversitat am Hochwasserrickhaltebecken an den Beprobungsterminen

Probestelle Ind./m2 | Gesamttaxa H'max | SHannon-Index | Evenness
S43 HRB 1388 32 3,47 2,26 0,65
S43 HRB 12.7. 1449 27 3,30 1,82 0,55
S43 HRB 21.7. 1117 26 3,26 1,85 0,57

Tabelle 6.9: Ahnlichkeitskoeffizienten zwischen den Probestellen Hochwasserriickhaltebecken und der Referenz-
stelle oberhalb des Hochwasserrtickhaltebeckens vor und nach dem Hochwasser.

Datum Gemeinsame Taxa | Renkonensche Zahl % | Sgrensen-Index %
05./07.04 2006 14 65 54
12.07.2006 14 65 60
21.07.2006 13 63 62

6.3 Diskussion

Die Ergebnisse der durchgefuhrten Untersuchungen bezuglich des Staubetriebs von Hoch-
wasserriickhaltebecken und hier vor allem die Ergebnisse aus der numerischen Simulation
zeigen, dass durch die Errichtung von Hochwasserriickhaltebecken eine Verénderung der
Geschiebtransportdynamik auftritt. Der Einstau eines Hochwasserriickhaltebecken hat zur
Folge, dass ein Teil des transportierten Materials im Becken und dort vor allem im Bereich
der Stauwurzel verbleibt. Bei dem untersuchten Hochwasserriickhaltebecken A4 wurde jedoch
keine signifikante Verdnderung der Sohle innerhalb des Beckens festgestellt. Aufgrund der
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geringen Einstauhdufigkeit des Beckens sind Sohlverdanderungen von +/- 3 cm als vernachlés-
sigbar einzustufen. Die Verdnderung der Substratzusammensetzung war beim betrachteten Bei-
spiel ebenfalls gering, zumal von einer relativ schnellen Regeneration der Sohle auszugehen ist.
Da die Brettach ein Gewasser mit einem hohen Anteil an Grobmaterial in der Gewéssersohle
ist, kénnen diese Aussagen auf Gewésser mit einer feinkdrnigeren Sohlstruktur (z.B. Insen-
bach) tUbertragen werden.

Die Interpretation der Ergebnisse kann jedoch nur auf einem sehr generellen Niveau erfol-
gen, da die numerische Simulation gezeigt hat, dass eine instationdre Berechnung des Geschie-
betransports mit den verwendeten Programmen HEC-RAS und HEC-6 auf lediglich geringer
Datenbasis nur mit einer Reihe vereinfachender Annahmen maglich ist. Vor allem die erfor-
derliche Festlegung auf einen Hydrographen bei der Berechnung des Einstaus erzeugt einen
systematischen Fehler. So sind bei der Verwendung des Hydrographen, der direkt vor dem
Absperrdamm auftritt, die Ergebnisse oberstrom systematisch fehlerbehaftet und zwar umso
starker, je weiter oberstrom die betrachteten Querschnitte liegen. Qualitativ konnen die Ergeb-
nisse jedoch verwendet werden, wie ein \Vergleich der Berechnungen mit Beobachtungen an
anderen Hochwasserriickhaltebecken zeigen.

Betrachtet man die Untersuchungsergebnisse vom Hochwasserriickhaltebecken Freiburg
Nord, so kann eine unmittelbar im Staubereich beim Durchlass eine deutliche Abnahme der
Individuendichte und der Taxazahl festgestellt werden. Auch ist bezliglich der Abundanz eine
\erschiebung von den Trichopteren und Crustaceen hin zu den Dipteren zu erkennen. Dies kann
vermutlich auf die hydraulische Belastung wéhrend des Hochwassers und auf die verstarke
Ablagerung von Feinsand und Schlamm zurtickgefiihrt werden. Die unterhalb und oberhalb des
Hochwasserriickhaltebeckens erhdhten Taxa und Individuenzahlen stehen vermutlich nicht mit
dem Hochwasser in Zusammenhang, sondern lassen sich durch saisonale Effekte und die besser
Auffindbarkeit der Tiere im Friihjahr erkldren. Negative Auswirkungen des Einstaus auf die
etwa 50 m unterhalb gelegene Probestelle am Schobbach konnten nicht beobachtet werden.

Die Auswirkungen des Hochwassers am Insenbach sind im Vergleich zum Hochwasserriick-
haltebecken Nord eher gering. So sinken die Individuendichten und die Artenzahlen unmittelbar
am Hochwasserrlickhaltebecken nur geringfiigig. Allerdings l&sst sich auch hier eine \erschie-
bung in der Populationszusammensetzung beobachten, und zwar sowohl an der Probestelle am
Hochwasserriickhaltebecken als auch an der oberhalb gelegenen Referenzstelle. Dazu gehort
die starke Abnahme der Chironomiden, welche jedoch vermutlich auf die Emergenz der Tiere
zurlickzufuhren ist. Gammarus spp. zeigt dagegen einen drastischen Anstieg in der Individu-
enzahl. Auch das Vorkommen von Elmis spp. ist besonders an der oberen Probestelle erhoht.
Gammarus spp. und Elmis spp. kdénnen als holoaquatische Arten in ihrer Abundanz zunehmen,
wenn die Individuendichte der anderen Arten durch Emergenz verringert wird.

Bei den Eintagsfliegen ist die Individuendichte an beiden Probestellen verringert. Auffal-
lig ist der drastische Rlckgang von Baetis spp. und Centroptilum luteolum. Dafiir steigen die
\Vorkommen von Habrophlebia lauta und Ephemerella ignita. Letztere konnte besonders am
Hochwasserriickhaltebecken mit relativ hoher Individuenzahl (88) nachgewiesen werden. Da
Baetis spp. und Centroptilum luteolum bei der nachfolgenden Kontrollbeprobung besonders
am Hochwasserriickhaltebecken wieder etwas hdufiger vorkamen, kann von einer Beeintridch-
tigung dieser Arten durch das Hochwasser ausgegangen werden.

Die Gesamttaxazahl ist an der oberen Stelle nicht und am Hochwasserriickhaltebecken nur
geringfugig Kkleiner geworden. Die Individuenzahlen/m2 gleichen den vorigen Proben vom
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April. Betrachtet man die Diversitatswerte, so zeigt sich bei beiden Probestellen ein Rick-
gang des SHANNON-Diversitdtswertes. Die ebenfalls riickldufigen Evennesswerte bestétigen den
Zusammenhang mit der Zunahme der Individuendichte einzelner Arten (Gammarus spp.). Ein
Vergleich der Probestellen durch die berechneten Ahnlichkeitskoeffizienten zeigt fiir beide Pro-
bestellen eine relativ hohe Ahnlichkeit hinsichtlich der Artenzusammensetzung vor und nach
dem Hochwasser. Die Ahnlichkeit hinsichtlich der Dominanzverhaltnisse ist nicht so hoch.
Dies ist begrundet in der Zunahme von Gammarus spp. nach dem Hochwasser. Diese Art stellt
nunmehr 46% der Individuenzahlen am Hochwasserriickhaltebecken und 60% an der oberen
Probestelle. Der Vergleich zwischen den zwei Probestellen an jedem Probetermin zeigt nur
geringe Unterschiede bei den Ahnlichkeitskoeffizienten. Hieraus ldsst sich erkennen, dass es
zu keinen Unterschieden zwischen dem Hochwasserriickhaltebecken und der Referenzprobe-
stelle nach dem Hochwasser gekommen ist. Die geringfligige Erh6hung des Sgrensenwertes
zeigt eine stirkere Ubereinstimmung der Probestellen hinsichtlich des Artenspektrums nach
dem Hochwasser.

Anhand des Populationsvergleiches kénnen keine Auswirkungen festgestellt werden, die
durch den Einstau ausgel6st nur die Probestelle am Hochwasserriickhaltebecken betreffen. Die
beobachteten Verdnderungen sind jahreszeitlich bedingt. Sicher haben der erhéhte Abfluss und
die dadurch veranderten hydraulischen Bedingungen ebenfalls Anderungen hervorgerufen.
Diese betrafen jedoch beide Probestellen. Zu den Ergebnissen tragt mit Sicherheit auch die
kurze Dauer des Einstaus bei. Ein langer anhaltender Einstau fihrt moglicherweise zum Ausfall
mehrerer Arten (KonoLp et al. 1994).

Eine dhnliche Untersuchung der Gesellschaft fiir angewandte Okologie (GeraO 0.J.) am
Hochwasserriickhaltebecken Insenbach konnte Unterschiede in der Artenzusammensetzung
nach einem Einstauereignis im Vergleich zu fehlenden Hochwasserereignissen im Folgejahr
feststellen. Die ersten Untersuchungen der GeraO fanden sechs Wochen nach einem Einstauer-
eignis mit einer Einstauhdhe von 2,66 m (ber der Bachsohle statt. Es konnte damals ein hoher
Eintrag von Schlamm und Feinsediment beobachtet werden, der eine bis zu 20 cm dicke Schicht
auf der Steinsohle bildete. Dies war besonders im oberen Teil des Durchlasses bis zum Schieber
der Fall. Die Arten mit der hochsten Individuendichte waren Chironomiden. Die Taxazahlen
unterschieden sich deutlich zum néchsten Jahr. Im Durchlassbereich und unterhalb sind nach
dem Hochwasser geringere Arten- und Individuenzahlen als an den anderen Probestellen fest-
gestellt worden. Im Vergleich dazu zeigte sich die Population im Herbst des darauf folgenden
Jahres, in dem kein Einstau stattfand, mit hoheren Arten- und Individuenzahlen (GeraO 0.J.).

Die Untersuchungen konnten diese Unterschiede nicht bestatigen. Die Substratverhéltnisse
glichen nach dem Einstau groRtenteils den vorigen, obwohl das Ereignis erst funf Tage zurlick-
lag. Demzufolge miissen die Abflussverhiltnisse dafiir gesorgt haben, dass sich das mitgefiihrte
Feinmaterial nicht lang anhaltend absetzen konnte. Im und unterhalb des Durchlasses ist die
Ablagerung des Feinmaterials auf der Steinsohle allerdings immer noch als zu hoch einzuord-
nen. Moglicherweise setzt sich bei langer andauerndem Niedrigwasser sogar mehr Feinsedi-
ment ab und wird bei einem Einstauereignis abgespult. Da dieser Eintrag von Feinsedimenten
groRtenteils auf der landwirtschaftlichen Bewirtschaftung beruht und durch das Hochwasser-
riickhaltebecken das Absetzen des Feinmaterials in dem Bereich gefordert wird, sollten entspre-
chende GegenmafRnahmen ergriffen werden. Solche als Barrieren wirkende Bereiche kénnen zu
einer Isolierung von (Teil-) Populationen durch die erschwerten oder behinderten Wanderungs-
bewegungen fihren.
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7. Bewertung bestehender Hochwasserrickhaltebecken
(Institut fiir Landespflege)

Fur die Bewertung der Durchgéangigkeit bestehender Hochwasserriickhaltebecken wur-
den sechs Becken unterschiedlicher Bauart ausgesucht (Tabelle 7.1). Das urspriinglich fiir die
Untersuchungen vorgesehene Becken Binsenklinge S28 bei Sinsheim konnte nicht untersucht
werden, da das Gewasser regelméiig und tber langere Zeit trocken fallt. Auch andere Becken
des Zweckverbands Elsenz-Schwarzbach waren aufgrund nur temporérer Wasserfiihrung unge-
eignet. Als Ersatz wurde das Hochwasserriickhaltebecken Freiburg Nord am Schobbach in das
Untersuchungsprogramm aufgenommen.

Tabelle 7.1: Untersuchte Hochwasserriickhaltebecken.

Gewasser Gemarkung HRB Gewassertyp Durchlass
Stadtseebach Weinsberg Stadtseebach | Lods/Lehmge- offenes Kastenprofil mit
wasser Oko- und Steuerschieber
Schwarzbach | Waibstadt Waibstadt Buntsandstein offenes Kastenprofil,
W18 Fischbauchklappen und
zwei Tiefenschiitze

Insenbach Sinsheim- Insenbach Los/Lehmge- groRer Rohrdurchlass
Steinsfurt S43 wasser

Lobbach Meckesheim- Monchzell Buntsandstein offenes Kastenprofil mit
Monchzell M18 Oko- und Steuerschieber

Lobbach Lobbach-Wald- | Haager Tal Buntsandstein geschlossenes
wimmersbach M6 Kastenprofil

Schobbach Freiburg, Freiburg Schwemmkegel- | Rohrdurchlass
Gundelfingen Nord bach, silikatisch

An allen Beckenstandorten wurde Folgendes untersucht

 strukturelle Gegebenheiten,
» das Makrozoobenthos,

e die Fischzonose und

 die Laufkaferzonose.

Die Laufkéafer wurden nur an drei Standorten untersucht. Das Hochwasserriickhaltebecken
Waldwimmersbach - Haager Tal weist im Auslaufbereich zwischen der Steinschittung rechts-
ufrig und dem Blocksatz linksufrig keine geeigneten Standorte zum Eingraben von Bodenfallen
auf und wurde daher aus methodischen Grunden nicht in die Laufkafer-Untersuchung einbe-
zogen. Insenbach und Schobbach wurden nachtréglich ins Untersuchungsprogramm aufgenom-
men, als die Untersuchung der Kéfer bereits abgeschlossen waren.
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7.1 Stadtseebach (seit 1999 in Betrieb)

Das 1999 in Betrieb genommene
Hochwasserrtickhaltebecken ,,Stadtsee-
bach® ist eines von 14 verwirklichten
bzw. zu verwirklichenden Becken eines
Gesamtsystems, das im Hochwasser-
schutzkonzept des Wasserverbandes
Sulm (Sitz in Weinsberg) die Gemein-
den im Sulmtal vor Hochwasserscha-
den bewahren soll (Abbildung 7.1).
Nach Vollendung des gesamten Becken-
systems soll ein 100-jahrlicher Hoch-
wasserschutz fur die Stadt Neckarsulm
verwirklicht sein.

Abbildung 7.1: Verlauf des Stadtseebachs (Saubach).

7.1.1 Das Hochwasserriickhaltebecken

Das Becken ,,Stadtseebach* hat ein Riickhaltevolumen von 195.000 m3. Das offene Durch-
lassbauwerk im Kastenprofil ist in einen 7 m hohen und 290 m langen Damm integriert. Dieser
im Verhéltnis zur Bachbreite sehr hohe Frontdamm stellt eine deutlich wahrnehmbare Barriere
im Weinsberger Tal dar (Abbildung 7.2). Aufgrund der Gber den Frontdamm verlaufenden,
zweispurigen Schnellstrale und der bereits beginnenden, lockeren Bebauung der ndhreren
Umgebung scheint sich der Eingriff ins Landschaftsbild jedoch zu relativieren (Kunze 2006).

Bei der Gestaltung des Durchlasses stand die Beriicksichtigung der 6kologischen Durchgén-
gigkeit im Vordergrund. Das Gerinne ist im Durchlassbauwerk mit naturnahem Sohlsubstrat
(INGENIEURBURO W&P & WVS 1997) ausgekleidet und flieBt bei Mittelwasser durch die Oko-
schieber6ffnung, welche durch ein Gleitschitz (1,0 m x 1,2 m) im Hochwasserfall geschlossen
wird. Bei Hochwasser kommt die etwas hoher gelegene Betriebséffnung (0,5 m x 0,8 m) zum
Einsatz, dessen Schiitz auf3erhalb des Hochwasserbetriebs getffnet ist. Durch die erhdhte Lage
wird in hochwasserfreien Zeiten terrestrischen Tieren die Wanderung entlang des Gewassers
und durch den Betriebsauslass ermdglicht. Der Betriebsdffnung ist ein Grobrechen vorgeschal-
tet. Die lichte Breite des gesamten Auslassbauwerks betrdgt 8 m. Innerhalb des 40 m langen
Durchlassbauwerks ist der teils unverbaute Gewasserstreifen 5,20 m breit, so dass der etwa
1,20 m breite Stadtseebach (MQ) einen relativ breiten Uferrandstreifen hat.

Die Hochwasserentlastung erfolgt tGiber eine 8,0 m breite und etwa 6,5 m hohe Stauwand
des Auslassbauwerks, die eine stromungsgiinstige Uberfallform besitzt. Es handelt sich dem-
nach um ein Kombinationsbauwerk aus Grundablass und Hochwasserentlastungsanlage. Die
Beliiftung des Uberfallstrahls wird durch zwei Beluftungsrohre sichergestellt. Unterhalb der
Betriebsoffnung ist die Energieumwandlungsmulde angelegt. Dennoch kommt es bei Ansprin-
gen der Hochwasserentlastungsanlage sehr wahrscheinlich zu Schaden im naturnahen, unter-
wasserseitigen Gerinne, da sich der Uberfall iber die gesamte Breite der Stauwand erstreckt.
Diese Schaden werden jedoch bewusst in Kauf genommen, indem auf den statistisch gesehen
seltenen Betrieb verwiesen wird (INGENIEURBURO W&P & WVS 1997).
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Abbildung 7.2: Hochwasserriickhaltebecken Stadtseebach. Durchlassbauwerk fotografiert von oberhalb und
unterhalb, sowie der Damm (eiGENE AUFNAHME; KUNzE; INGENIEURBURO W&P).

7.1.2 Strukturelle Gegebenheiten in
Gewasser und Durchlass

Der Stadtseebach ist ein Gewasser mit ausgepragter
Geholzgalerie, welches in einigen Abschnitten begra-
digt wurde. Insgesamt wird das Gewadsser als stark
beeintrachtigt eingestuft (EiseLe 1997). Die obere
Referenzstelle liegt etwa 160 m oberhalb des Durch-
lasses (Abbildung 7.3). Hier flieft der Bach in einem
schmalen Bett mit hohen Boschungen (Querprofil
Abbildung 7.4). Der rechtsseitige ltckige Ufergehdlz-
saum besteht berwiegend aus Schwarzerle (Alnus
glutinosa). Die linke Uferseite besteht aus krautiger
Vegetation mit vereinzelten Geholzen. Diese befesti-
gen das steile, durch erosive Abbriche gekennzeich-
nete Ufer und flhren an einigen Stellen zur Einengung
des Profils. Die strukturierende Wirkung der Baume
beschrénkt sich nicht nur auf die Ufer. Im Gewaésser-
bett erhdhen die Wurzelbérte die Strukturvielfalt und
beeinflussen die Stromungsverhiltnisse. Ansonsten ist
die Gewassersohle, bedingt durch die geringen FlieR3-
geschwindigkeiten und die niedrige Strémungsdiver-
sitdt (ruhig flieBend, 0,2 - 0,4 m/s), wenig strukturiert.

Abbildung 7.3: Topographische Ubersicht
der Probestellen am Stadtseebach
(Kartengrundlage: LVA & BKG 2002).
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Der tberwiegende Anteil der Sohle besteht aus einer Mischung von organischem und anor-
ganischem, sehr feinem sandig-schluffigem Material, das als ,,Sand-Schlamm-Gemisch* klas-
sifiziert wurde (Abbildung 7.4 und Abbildung 7.6). Die wenigen grobkornigen Substrate bilden
eine Ausnahme und entstammen vermutlich Befestigungsmanahmen. Infolge der geringen
Stromung gibt es recht hdufig Detritus-Ablagerungen. Etwas hohere FlieBgeschwindigkeiten
treten nur an den wenigen Engstellen auf. Daraus resultiert eine geringe Tiefenvarianz (Wasser-
tiefe selten mehr als 20 cm).

Abbildung 7.4: Aufsicht und Querprofil der
Probestelle ,,oberhalb HRB“ am Stadtseebach
(Kunze 2006).

Der Bachabschnitt im Bereich
des Hochwasserrickhaltebeckens
gleicht der Referenzstelle in vie-
len Merkmalen, da der gesamte
Stadtseebach in seiner Naturndhe
generell stark beeintrachtigt ist.

Ein herausragendes Merkmal dieses Beckens ist der Bewuchs im Durchlassbereich. Der
gewasserbegleitende Gehdlzbewuchs ist im Beckenraum gréftenteils moglich und &hnlich
luckig wie an den Referenzstellen. Den Gehdlzsaum bilden Straucher und jlingere Béaume,
die im Sommer fiur eine gute Beschattung des Gewaéssers sorgen. Der Galeriewald entlang
des Gewasser wird durch das Becken hindurch weitgehend fortgesetzt (Abbildung 7.5) nur im
Durchlass an den Schiebern (Abbildung 7.2 oben rechts) und unterhalb des Durchlasses durch
den Abflusspegel unterbrochen (Abbildung 7.6).

Die Substratdiversitat ist im Bereich des Durchlasses hoher als an der untersuchten Referenz-
strecke (Abbildung 7.6). Innerhalb der Referenzstrecke dominierten sandig-schlammige Sub-
strate. Diese finden sich auch im Durchlass wieder, jedoch mit einem geringeren Anteil an orga-
nischen Komponenten. Die in der Summe geringeren Schlammablagerungen legen den Schuss
nahe, dass im Durchlass die FlieRgeschwindigkeiten im Mittel erhéht sind. Von der Referenz-
stelle abweichende Substrate finden sich in den grobsandigen und steinigen Bereichen, sowie
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in Form einer Steinschiittung im Schieberbereich.
Zur Strukturvielfalt tragen submerse Makrophyten
bei, die dort auftreten, wo der Ufergehdlzsaum
luckig ist und so den Einfall von Licht ermdgli-
cht. Im Sommer nimmt der Makrophytenbewuchs
zu und sorgt fur geringere Strémungsgeschwin-
digkeiten und Sedimentationen. Im Vergleich zur
Referenzstelle fehlt trotz des Uferbewuchses der

Habitattyp ,,Gehdlzwurzeln®.

Abbildung 7.5: Stadtseebach. Gehdlzbewuchs
im Bereich oberhalb (Foto links) und unterhalb
(Foto oben) des Durchlasses.

Im Bereich des Durchlasses herrschten zum Zeitpunkt der Untersuchungen bei Normal-
wasser Stromungsgeschwindigkeiten zwischen 0,2 m/s und 0,6 m/s bei Wassertiefen zwischen
0,1 m und 0,2 m. Eine Ausnahme bildet eine tiefe Mulde unterhalb des Okoschiebers mit 0,4 m.
Der schmale Querschnitt des Okoschiebers verursacht im Oberwasser einen leichten Riickstau,
worauf die Detritus-Ablagerungen in diesem Bereich zuriickzufuihren sind. Tabelle 7.2 gibt eine
zusammenfassende Ubersicht der Verhaltnisse im Durchlass.

Tabelle 7.2: Charakterisierung der Untersuchungsstrecken des Stadtseebachs im Bereich des Hochwasserriick-
haltebeckens (Durchlassbauwerks) (GeraO 2006).

Ausbaustrecke
unterhalb Durchlass

Durchlass

Ausbaustrecke
oberhalb Durchlass

offenes Betonkasten-

gewassertypischer

Morphologie Ufer- und Sohlverbau profil, Uferbermen Abschnitt
Substrate Pflaster Kies, Steine Kies, Steine
. . Uferstauden, teils

Vegetation keine Makrophyten Gehilze
Lange [m] 15 40 15

Mittl. Breite [m] 0,9 1,0 1,3

Max. Tiefe [m] 0,1 0,3 0,3
Fliegeschwin- 0.2-04 01-03 <01-02

digkeit [m/s]
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Abbildung 7.6: Aufsicht und Querprofil am Hochwasserriickhalte-
becken Stadtseebach; Fotos von oben nach unten: Makrophyten im

Gewidsserbett, gepflasterter Pegelbereich sowie Bereich oberhalb
des Durchalsses (Kunze 2006).

7.1.3 Makrozoobenthos

Bei der Untersuchungen des Makrozoobenthos am Stadtseebach wurden insgesamt 36 Taxa
gefunden. Es dominieren Bachflohkrebse, Zuckmiicken und andere Dipterenarten. Steinfliegen
wurden keine gefunden. Sehr hohe Individuendichten erreichte Gammarus fossarum, eine Mas-
senart in den Bachen des Sandstein-Keupers. Auch Gammarus roeseli - ein typischer Vertreter
des Makrozoobenthos in Flachlandregionen (LFU 2005b) — wurde in den Proben nachgewiesen.
Bei einer fur die UVS durchgefiihrten Beprobung wurden aufierdem die Schnecken Ancylus flu-
viatilis (Flussnapfschnecke) und Potamopyrgus jenkinsi, die Eintagsfliege Baetis rhodani, der
Hakenkéfer EImis maugetii sowie mehrere Kocherfliegenarten gefunden (EiseLe 1997).



STADTSEEBACH (SEIT 1999 IN BETRIEB) 105

Vergleich der Zusammensetzung der Biozénosen

Die taxareichste Probestelle am Stadtseebach, ndmlich unterhalb des Hochwasserriick-
haltebeckens, besitzt auch die groRte Besiedlungsdichte, die hochste Gleichverteilung und den
groRten SHanNon-Index. Dahingegen sind sowohl Besiedlungsdichte als auch Taxazahl und
Evenness, und daher der SHannon-Index der beiden anderen Probestellen, besonders am Hoch-
wasserrickhaltebecken reduziert. Allgemein betrachtet ist die Evenness aller Probestellen rela-
tiv gering, was auf die starke Dominanz weniger Arten hindeutet (Tabelle 7.3).

Tabelle 7.3: Kennwerte und Indizes zur Charakterisierung der a-Diversitdt der Biozonosen.

Probestelle oberhalb HRB am HRB unterhalb HRB
Taxazahl 22 23 30
e
SHANNON-Index H’ 1,50 1,15 1,72

Hpve 3,09 3,14 3,40
Evenness (H'/H__ ) 0,49 0,37 0,50

Die RenkonENsche Zahl der drei Probestellen am Stadtseebachs reflektiert die geringen struk-
turellen Unterschiede zwischen Referenzstellen und Hochwasserriickhaltebecken (Tabelle 7.4).
Die geringste Ahnlichkeit zeigt sich bei den zwei Referenzstellen, die groRte bei den Probe-
stellen ,,am HRB* und ,,oberhalb HRB*. Auch der Sgrensen-Quotient weist auf jeweils hohe
Ahnlichkeiten zwischen allen Biozénosen hin, hier dhneln sich die beiden Referenzstellen am
starksten (Tabelle 7.4).

Tabelle 7.4: Renkonensche Zahl (erste Zahl) und Sgrensen-Quotient (zweite Zahl)der drei Probestellen am Stadt-
seebach; Alle Angaben in %.

Probestellen oberhalb HRB am HRB
oberhalb HRB - 75171
unterhalb HRB 65/ 77 67/72

Tabelle 7.5 zeigt die Dominanzstrukturen an den drei Probestellen. Auf der oberen Probestelle
und im Hochwasserriickhaltebecken finden sich unter den flinf hiufigsten Taxa vier gemein-
same. Dazu gehoren die Gammarus fossarum/pulex-Gruppe (Bachflohkrebse), die Simuliidae
(Kriebelmicken), die Lymnaeidae (Schlammschnecken) und Gammarus roeseli. An den Pro-
bestellen ,,am HRB* und ,,unterhalb HRB* dominieren die Gammarus fossarum/pulex-Gruppe,
Gammarus roeseli und die Simuliidae. Mit drei analogen Taxa (Gammarus fossarum/pulex-
Gruppe, Gammarus roeseli und Simuliidae) gleichen sich die Dominanzstrukturen der beiden
Referenzstellen am wenigsten. Unter den Libellen fehlt die an der unteren Referenzstelle mit
fiinf Individuen recht haufige Calopteryx virgo sowohl am Hochwasserriickhaltebecken als
auch an der oberen Referenzstelle.
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Vergleicht man die Dominanzen der Ordnungen bzw. Klassen, so fallt die hohe Dominanz
der Kocherfliegen an der Probestelle unterhalb des Hochwasserriickhaltebeckens auf, die sich
bei keiner der beiden anderen Artengemeinschaften wiederfindet (Abbildung 7.7 und 7.8). Diese
Ordnung wird hier hauptsachlich von der Gattung Chaetopteryx spp. vertreten, auflerdem kom-
men die Trichopteren Halesus spp., Lasiocephala basalis und Plectrocnemia conspersa dort in
hoherer Abundanz vor. Weiterhin ist bei der Gegenberstellung der Ordnungen die am Hoch-
wasserriickhaltebecken erhéhte Dominanz der Amphipoden (Flohkrebse), Ephemeropteren
(Eintagsfliegen) und Hirudinea (Egel) auffillig. Die an Hochwasserriickhaltebecken und oberer
Probestelle hdufigen Gastropoda (Schnecken) treten an der unteren Referenzstelle zuriick.

Tabelle 7.5: Dominanzstruktur der fiinf hdufigsten Taxa an den Probestellen am Stadtseebach.

Probestelle Dominierende Taxa Dominanz
oberhalb HRB | Gammarus fossarum/pulex-Gruppe 60%
Simuliidae 11%
Chironomidae (rot) 8%
Lymnaeidae 8%
Gammarus roeseli 6%
am HRB Gammarus fossarum/pulex-Gruppe 73%
Gammarus roeseli 11%
Simuliidae 3%
Baetis spp. 3%
Lymnaeidae 2%
unterhalo HRB | Gammarus fossarum/pulex-Gruppe 48%
Gammarus roeseli 26%
Chaeotopteryx spp. 6%
Simuliidae 4%
Chironomidae (hell) 2%

Abbildung 7.7: Absolute Abundanzen der Ordnungen bzw. Klassen an den Probestellen des Stadtseebachs.
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Abbildung 7.8: Relative Abundanzen der Ordnungen bzw. Klassen an den Probestellen des Stadtseebachs.

Habitat- und Substratpréaferenzen

Der Vergleich der Habitatpréferenzen (Abbildung 7.9) zeigt, dass die grofe Mehrheit der
Organismen an keinen spezifischen Substrattyp gebunden ist.

Abbildung 7.9: Relative Anteile der Habitatpriferenzen der Organismen in den Biozénosen der Probestellen am
Stadtseebach; (Pelal: < 0,63 mm, Psammal 0,63 - 2 mm, Lithal: > 2 cm).
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Die Zusammensetzung der Makrozoobenthos-Z6nose am Hochwasserriickhaltebecken
Stadtseebach unterscheidet sich insbesondere von jener der unteren Referenzstelle, weniger
durch die Prasenz oder das Hervortreten bestimmter Taxa als durch das Fehlen bzw. Zur(ck-
treten dieser. Dazu gehoren die bereits erwédhnten Trichopteren (Kocherfliegen) Chaetopteryx
spp., Halesus spp., Lasiocephala basalis und Plectrocnemia conspersa und die Libelle Cal-
opteryx virgo.

\on Chaetopteryx spp. ist bekannt, dass sie als kocherbauende Larve organisches, im Laufe
ithrer Larvenentwicklung auch mineralisches Substrat bendtigt. Dies konnte ihr hdufiges Auf-
treten auf dem Substrat Sand/Schlamm bestatigen. Die Eier werden an Makrophyten und Holz
abgelegt (ScHmepTIE & CoLLing 1996). Obwohl Makrophyten am Hochwasserriickhaltebecken
auftreten, fehlt doch der an der unteren Probestelle so hdufige Detritus als Material fiir den
Kdcherbau. Die der gleichen Familie angehorige Halesus spp. hat ganz éhnliche Anspriiche
an das Kocherbaumaterial. Beide Gattungen haben an Hochwasserriickhaltebecken und oberer
Probestelle aulRerst geringe Abundanzen.

Die am Hochwasserriickhaltebecken fehlende Kocherfliege Lasiocephala basalis stellt gro-
Rere Anspriiche an ihr Habitat: Laut Horrmann (2000) tritt sie bevorzugt auf unterspiilten Erlen-
wurzeln auf. Hier wurde sie auch bei der Probenahme an der unteren Referenzstelle vermehrt
gefunden. Ihre Praferenz fur partikulares organisches Material teilt sie mit Chaetopteryx spp.,
Halesus spp. und Plectrocnemia conspersa.

Die Larve der Libelle Calopteryx virgo, die weder am Hochwasserriickhaltebecken noch
an der oberen Probestelle vorgefunden wurde, lebt in unterhohlten Uferbereichen unter und an
Baumwurzeln und vertragt Wassertemperaturen tber 18°C nicht. Fir die Imagines sind schat-
tige und sonnige Bereiche im Wechsel elementar (BoTTcer 1986, BoTTGER & PoprERL 1990).
Die im Sommer an der Probestelle ,,unterhalo HRB* auftretenden emersen Makrophyten bieten
fiir die Eiablage optimale Bedingungen, welche an den beiden oberen Probestellen fehlen.

Wenn von Belastungen die Rede ist, wird damit in erster Linie der Einfluss des Hochwasser-
rickhaltebeckens assoziiert. Im vorliegenden Fall wurde jedoch an den Referenzstellen eine
Belastung registriert, die am Hochwasserriickhaltebecken nicht nachgewiesen werden konnte:
An beiden Referenzstellen wurde bei der Probenentnahme ein deutlicher Faulschlammgeruch
wahrgenommene. Zudem wurden dort die durch den Farbstoff Hdmoglobin rot gefarbten Ver-
treter der Chironomidae in den Proben gefunden. Diese sind an fakultativ anaerobe Verhaltnisse
angepasst und werden haufig als Indikatoren fiir anaeroben Faulschlamm herangezogen (Zum-
BrRoIcH et al. 1999). An der Probestelle ,,oberhalb HRB* gehérte die Gruppe mit einem Anteil
von 8% zu den dominierenden Taxa. Vermutlich beschrénken sich die anaerobe Bereiche auf
die tieferen Sedimentschichten, da an den beiden Referenzstellen die rheobionten Simuliidae
in hohe Abundanz auftraten, was gegen anaerobe Verhéltnisse im Freiwasser spricht. Dass die
Sauerstoffverhaltnisse im Liickensystem und den Sedimenten am Hochwasserriickhaltebecken
deutlich besser sind, zeigt das Vorkommens der rheophilen und sauerstoffbedurftigen Eintags-
fliegenart Ephemera danica, die sich dort in sandigen Sedimenten aufhélt.
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Zusammenfassung und Diskussion

Beziiglich des Makrozoobenthos weicht die Artenzusammensetzung am Stadtseebach von
jener typisch rhithraler Bache ab, indem die Ordnungen der Ephemeropteren (Eintagsfliegen)
und Plecopteren (Steinfliegen) duBlerst geringe Taxazahlen und Abundanzen erreichen (MEeIEr
et al. 2006). Dies kann zum einen auf die schlechtere Gewaésserguite zurtickgefuhrt werden, die
bei langsam stromenden Bachen natirlicherweise hohere Klassen erreicht, zum anderen fehlen
weitgehend Hartsubstrate, die von den genannten Gruppen als Habitat bevorzugt werden.

Betrachtet man die Substrat- und Habitatverteilung an den drei Probestellen, so fallt auf,
dass der Gewésserabschnitt am Hochwasserriickhaltebecken Stadtseebach sich strukturell von
den Referenzstellen durch ein vielféaltigeres Habitatangebot unterscheidet (Abbildung 7.10).

oberhalb HRB unterhalb HRB £ Grofe Steine

& Feinkies
B Sand/ Schlamm
B Makrophyten

Gehdlzwurzeln

Abbildung 7.10: Habitatverteilung auf den Probestellen am Stadtseebach.

Das auf den Referenzstellen vorherrschende Sand-Schlamm-Gemisch tritt hier mit gerin-
geren organischen Komponenten auf. Es Uberzieht nur im unmittelbaren Schieberbereich und
in Uferbereichen die gréReren Steinschittungen. Die beiden Referenzstellen sind auf Grund
von Rickstau am Rohrdurchlass bzw. Aufweitung des Bachbettes stark von schlammigen
Sedimenten dominiert. Auf Grund der stérkeren Beschattung haben sich hier auch keine sub-
mersen Makrophyten etabliert. Dennoch ist die untere Referenzstelle die taxareichste und am
dichtesten besiedelte. Dies hangt zum einen mit dem hohen Angebot an Detritus zusammen, das
Zerkleinerern und Substratfressern Nahrung bietet. Das nur sparliche Vorkommen dieses parti-
kuldren Materials an der oberen Referenzstelle und am Hochwasserriickhaltebecken erkléart die
hier geringeren Abundanzen bzw. das Fehlen der hierauf spezialisierten Kocherfliegen. An der
unteren Probestelle bietet der ausgepragte Uferbewuchs zusétzliche Habitate, beispielsweise
fur die Libellenart Calopteryx virgo (BotTcER 1986). Da Gehdlzwurzeln am Hochwasserriick-
haltebecken nicht auftreten, ist das Fehlen der Kocherfliege Lasiocephala basalis nachvollzieh-
bar. Warum sie aber an der oberen Referenzstelle fehlt, bleibt unbeantwortet.

In ihren Dominanzverhaltnissen &hneln sich die obere Referenzstelle und die Probestelle
am Hochwasserruickhaltebecken starker, als es bei den Referenzstellen untereinander der Fall
ist. Der am Hochwasserrtickhaltebecken erhohte Anteil an Gammariden und verringerte Anteil
an Dipteren reflektiert die hoheren FlieBgeschwindigkeiten und im Fall der fehlenden roten
Chironomidae die besseren Sauerstoffverhéltnisse. Der Anteil rheophiler Taxa ist am Hochwas-
serriickhaltebecken jedoch nicht erhoht.

Trotz der hoheren Besiedlungsdichte und der groReren Artenzahl konnte keine unmittelbare
Barrierewirkung des Hochwasserrickhaltebeckens nachgewiesen werden. Der Abschnitt
des Stadtseebachs am Hochwasserriickhaltebecken weist gegentiber den Referenzstellen keine
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signifikant verdnderte Wirbellosenzdnose auf. Die im Vergleich zur unteren Probestelle gerin-
geren Taxazahlen sind in erster Linie auf das Fehlen eines ausgepragten Uferbewuchses und
das verringerte Angebot an Detritus und Pflanzenmaterial zuriickzufiihren. In Folge ist der
Durchlassbereich nicht fir alle im Gewasser gefundenen Taxa besiedelbar (siehe oben). Da dort
weitgehend gewdssertypische Substratverhéltnisse und FlieBgeschwindigkeiten zu finden sind,
sollte der Durchlass jedoch von den meisten Taxa, die im Unterlauf gefunden wurden, problem-
los durchwandert werden konnen. Die schmale Betonschwelle am Schieber wirde vermutlich
nur fr Arten, die ausschlieBlich im Interstitial wandern, ein Hindernis darstellen. Demgegen-
tiber diirfte der verbaute Gewdsserabschnitt am Abflusspegel unterhalb der Probestelle eine
deutlich stiarken Einfluss auf die Durchgéngigkeit haben. Hier ist das Bachbett und das Ufer auf
mehreren Metern gepflastert und das Liickensystem unterbrochen, eine Aufwirtswanderung
demnach nur an der Substratoberfliche moglich. Die 6kologische Durchgéngigkeit ist hier nur
sehr bedingt gegeben. Auch ein oberhalb des Hochwasserriickhaltebeckens vorhandener Rohr-
durchlass dirfte die Durchwanderbarkeit deutlich starker beeintrachtigen als der Durchlass des
Hochwasserriickhaltebeckens (ZuccHi & ZuccHi 2005), zumal letzterer auch von den Imagines
in der Regel durchflogen wird, wie Beobachtungen zeigten.

Zusammenfassend kann man sagen, dass das Hochwasserriickhaltebecken Stadtseebach die
Durchgéngigkeit des Gewassers kaum beeintrachtigt. Hierbei muss beriicksichtigt werden, dass
das Gewaésser an sich schon stark durch den Menschen veréndert wurde und in der Gewésser-
zonose sehr empfindliche, sauerstoffbediirftige Taxa wie beispielsweise Steinfliegen generell
fehlen. An einem naturnahen Bach wiirden sich die Einfliisse des Hochwasserriickhaltebeckens
sicherlich starker auswirken.

Nicht geklart werden konnte die Frage, inwieweit es durch die Dampfung von Hochwasser-
abfliissen unterhalb des Beckens langfristig zu einer tiberméBigen Verschlammung der Gewds-
sersohle und damit zu einer weiteren Veranderung der Biozonose kommt.

7.1.4 Fische

Im Mai 2005 wurde am Hochwasserriickhaltebecken Stadtseebach eine Elektrobefischung
durchgefiihrt. Bei den drei gefundenen Fischarten im Stadtseebach erreichte nur die Bachforelle
Populationsniveau (Abbildung 7.11). Karpfen und Aal stammen héchstwahrscheinlich aus dem
oberhalb gelegenen Stadtsee. Im Durchlass wurden nur Bachforellen (vier Adulte und sechs
Jungtiere) gefangen und zwar im tieferen Bereich unterhalb des Schiebersockels und in der
Ausbaustrecke oberhalb des Durchlasses. Im Vergleich zu den freien Bachstrecken ober- und
unterhalb des Durchlasses sind die Individuendichten wesentlich geringer.

Durch die Markierungsversuche und die Reuse konnte sowohl eine Abwarts- wie auch
eine Aufwartswanderung nachgewiesen werden (Abbildung 7.12). Von den markierten, ober-
halb des Bauwerks ausgesetzten Tieren konnten acht unterhalb und vier (20-30 cm Lénge) im
Durchlass wieder gefangen werden. Dagegen konnte nur eine unterhalb ausgesetzte Bachforelle
(15 cm Lénge) oberhalb des Durchlasses gefangen werden. In der Reuse wurden jedoch vier
Bachforellen (16-22 cm Lénge) gefangen, wodurch die Aufwartswanderung bestatigt werden
konnte.
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Abbildung 7.11: Stadtseebach - Ergebnisse der Elektrobefischung im Mai 2005.
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Abbildung 7.12: Stadtseebach — Ergebnisse der Markierungsversuche. Angegeben ist die Anzahl der insgesamt
wieder gefangenen Tiere in den jeweiligen Abschnitten finf Wochen nach Besatz. Besetzt wurden jeweils 100
Fische unter- und oberhalb des Durchlasses. Die Wiederfangrate betrug 11,5%.

Zusatzlich wird angegeben welche Arten in den Reusen gefangen wurden.
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Aufgrund der Ergebnisse ist der offene Kastendurchlass ist als durchgéngig in beide Rich-
tungen zu werten. Die Strukturkartierung und Wasserstandsbeobachtungen weisen darauf hin,
dass es jedoch bestimmte Einschrankungen im Hinblick auf die Durchgéngigkeit gibt. Unter-
halb des Durchlasses befindet sich eine gepflasterte Strecke im Pegelbereich (siehe dazu Abbil-
dung 7.6). Bei niedrigen Abfliissen ist die Wassertiefe hier sehr gering und es bleibt fraglich,
inwieweit groRere Bachforellen diese Strecke dann durchschwimmen kénnen. Ahnliches gilt
fiir die Besiedelbarkeit. Neben der geringen Wassertiefe machen auch fehlende Unterstande
und Substrate diesen Bereich fiir die Besiedlung ungeeignet. Im Gegensatz dazu entspricht die
obere Ausbaustrecke bezogen auf Substrat, Tiefen- und Breitenvarianz eher den bachtypischen
Verhaltnissen und eignet sich daher zur Besiedlung. Hier wurden bei der Bestandserhebung im
Durchlass die meistens Individuen gefangen.

7.1.5 Laufkafer

Am Hochwasserriickhaltebecken Stadt-
seebach wurden an den vier Probestellen
(Abbildung 7.13) insgesamt 36 Arten mit
386 Individuen nachgewiesen. Ausgehend
vom unbeecinflussten Gewésserabschnitt
oberhalb des Hochwasserriickhaltebeckens
betragt die Artenzunahme unterhalb des
Durchlasses 27%. Die hdchste Anzahl an
Artenwurde unterhalb des Durchlasses nach-
gewiesen, wohingegen die meisten Indivi-
duen an der Probestelle oberhalb des Hoch-
Wass?rrUCkhaItEbeCkens Qefunde” wurden Abbildung 7.13: Hochwasserriickhaltebecken Stadt-
(Abbildung 7.14 und Abbildung 7.15). Den- seebach. Lage der Untersuchungsstellen fir die
noch sind die Schwankungen der Arten- und  Laufkafererfassung: (1) unterhalb Damm, (2) und (3)
Individuenzahlen im Vergleich zu den im  oberhalb und unterhalb Durchlass, (4) oberhalb Hoch-
Folgenden beschriebenen Riickhaltebecken wasserriickhaltebecken. Ausschnitt aus TK 25000, ohne

. . Mafsstab.
relativ gering.

Beim Vergleich der Probestellen mittels Sgrensen-Quotient weisen die Untersuchungsstel-
len untereinander keine groRen Ahnlichkeiten auf (Tabelle 7.6). Der hochste Ahnlichkeitswert
betragt lediglich 50% und wurde beim \ergleich ,,oberhalb Hochwasserriickhaltebecken® mit
»unterhalb Damm* ermittelt.

Tabelle 7.6: Statistische Ahnlichkeitsvergleiche der Laufkdferzénosen [oh — oberhalb; uh — unterhalb; HRB
— Hochwasserriickhaltebecken; Durchl. — Durchlass].

Probe- Arten-| Individuen-| Probe- Arten-| Individuen-| Artenschnitt-| S@RENSEN-
stelle A zahl A zahl A | stelle B zahl B zahl B menge Quotient%
oh HRB 15 143 oh Durchl.| 14 51 4 28
oh HRB 15 143 uh Durchl.| 19 106 7 41
oh HRB 15 143 uh Damm 13 86 7 50
oh Durchl.| 14 51 uh Durchl.| 19 106 7 42
oh Durchl.| 14 51 uh Damm 13 86 4 30
uh Durchl.| 19 106 uh Damm 13 86 7 44
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Abbildung 7.14: Hochwasserriickhaltebecken Stadtseebach. Vergleich der Laufkdferartenzahlen an den ver-
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Abbildung 7.15: Hochwasserriickhaltebecken Stadseebach: Angegeben sind die Individuenzahlen pro

Probestelle.
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Eine Besonderheit des Hochwasserriick-
haltebeckens Stadtseebach ist das bewach-
sene Ufer im Durchlass (Abbildung 7.5
und Abbildung 7.16). Der Gehdlzaufwuchs
schafft &hnliche Verhéltnisse wie an Pro-
bestelle ,,oberhalb Hochwasserriickhalte-
becken* und ist damit fir das Vorkommen
bestimmter Waldarten verantwortlich. Ein
Beispiel hierfur ist der GroRe Brettlau-
fers (Abax parallelepipedus). Durch die
Beschattung ist im Durchlass stellenweise
ein Mikroklima entstanden, welches den
Habitatanspriichen des GroRen Brettlaufer
entgegenkommt. Eine weitere Art, die vege-
tationsreiche, sumpfige Habitate bevorzugt,
wie sie unterhalb des Dammes vorkommen, ist der Eiformige Sumpflaufer (Oodes helopioi-
des). Da neben dem bewachsenen Ufern auch offene Uferabschnitte vorhanden sind, finden
sich auch Arten, die sonst nur im offenen, frischen oder sogar trockenen Kulturland anzutreffen
sind (z.B. Ophonus azureus, Amara aenea oder Microlestes maurus). Diese Arten zahlen nicht
zu den stenotopen Uferkafern.

Das Bauwerk besitzt eine Oko- und einen Betriebsdurchlass (siehe Abbildung 7.2 und
Abbildung 7.17). Der Okodurchlass ist fiir Laufkafer ein uniiberwindbares Hindernis, da er nur
schwimmend tiberwunden werden kann. Der Betriebsauslass befindet sich auf einer kiinstlichen
Uferberme und waére theoretisch fur terrestrische Arten eine Mdglichkeit, den Durchlass zu
passieren, allerdings muss eine mehrere Zentimeter hohe, glatte Betonschwelle Gberwunden
werden (Abbildung 7.17). Hinzu kommt, dass die Habitate zu beiden Seiten der Offnung vollig
unterschiedlich ausgeprégt sind (wiesenartige Vegetation oberhalb, Steinrampe unterhalb) und
damit unterschiedliche Habitateigenschaften bezuglich der Vegetation, des Untergrunds und des
Mikroklimas herrschen. Die Laufkafer werden dadurch von einer Durchquerung abgehalten.

Abbildung 7.16: Hochwasserriickhaltebecken Stadtsee-
bach oberhalb Durchlass (SCHWENNINGER).

Abbildung 7.17: Hochwasserriickhaltebecken Stadtseebach, Betriebsauslass mit glatter Betonschwelle, sowie
Betriebs und Okodurchlass von oberhalb.
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Da flugunfdhige Arten aus den eben genannten Griinden die Durchldsse eher meiden, bleibt
thnen nur der Weg iiber den Damm. Bei den nachgewiesenen flugunfihigen Arten handelt
es sich um Vertreter der Gattung Carabus und Abax, welche nicht zur typischen Uferfauna
gehdren, sondern als Waldarten einzustufen sind. Als solche werden sie héchstens in Ausnahme-
fallen langerer Strecken an den offenen Dammbdschungen zuriicklegen. Somit ist prinzipiell
von einer Trennwirkung der Dd&mme im Hinblick auf die Populationen dieser Waldarten auszu-
gehen. Die Uber das Dammbauwerk verlaufende Stra3e stellt dabei ein zusatzliches Hindernis
dar, welches auch die flugfahigen Arten behindert.

7.2 Schwarzbach — Waibstadt (seit 2002 in Betrieb)

Das Einzugsgebiet des Schwarzbachs umfasst als groBBter Nebenfluss der Elsenz 198 km?.
Er entspringt nordlich von Neunkirchen im silikatischen Buntsandstein (340 m . NN)(Abbild
ung 7.18). Der Bach folgt aulRerhalb der Ortschaften einem weitestgehend naturnahen Verlauf
(68,8%, LfU 1995) und ist von einem Auegaleriewald gesdumt. Die Uberwiegend landwirt-
schaftliche Nutzung der Talaue hat einen entsprechenden Einfluss auf das Gewiésser. Dennoch
wird die Gewassergute fur den gesamten Verlauf mit 11 angegeben (Gewéssergiitekarte Baden-
Wirttemberg 2004).

Das Hochwasserriickhaltebecken Waibstadt W18 gehdrt mit einem Riickhaltevolumen von
1.000.000 m® und einem Einzugsgebiet von 112 km? zu den grof3ten und modernsten Hochwas-
serschutzanlagen im Elsenz-Schwarzbachgebiet.

Abbildung 7.18: Verlauf des Schwarzbaches,
Foto (Meier): Der Mittellauf des Schwarzbachs, stromabwdrts, Mdrz 2006.
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7.2.1 Das Hochwasserruckhaltebecken

Der 570 m lange und 5,5 m hohe Damm wird von einem offenen Durchlassbauwerk unter-
brochen (Abbildung 7.19). Die kastenférmige Dammscharte ist 12 m breit und 32 m lang.
Hier befinden sich die beiden Tiefenschiitze und zwei Fischbauchklappen (Wehrklappen) als
Hochwasserentlastungsanlage.

Abbildung 7.19: Hochwasserriickhaltebecken Waibstadt W18. Damm mit Durchlassbauwerk, Schitze mit Fisch-
bauchklappen fotografiert von unterhalb und oberhalb, sowie Ein- und Auslaufbereich (E\GENE AUFNAHMEN).

Betriebsauslass und Hochwasserentlastungsanlage sind im Durchlassbauwerk vereint.
Beim Betriebsauslass handelt es sich um zwei vor einer Stauwand montierten, unabhéngig
zu bedienenden Gleitschiitze. Die Offnungshéhe ist variabel verstellbar und wird zusatzlich
zur Hochwasserentlastung genutzt. Im Normalfall sind die Schiitze weit getffnet. Bei einem



ScHwWARzBACH — WAIBSTADT (SEIT 2002 IN BETRIEB) 117

Einstau konnen sie bis auf 0,3 m geschlossen werden, um den Regelabfluss zu erhalten. Die
Stellung der Schitze und der Fischbauchklappen wird kameratiberwacht und gesteuert. Die
Steuerung des Abflusses libernimmt der Unterwasserpegel (Unterwasserstand 167 m {i. NN).
Bei normalem Betrieb sind die Klappen vollstandig aufgestellt und die Schiitze oben. Bei einem
Einstau fahren die Schitze in Drosselstellung. Sie werden nicht ganz geschlossen, damit der
Abfluss bei 22 m?/s gehalten werden kann. Der Maximalabfluss des Schwarzbachs betrigt bei
einem HQ,,, 91 m¥s. Das Ubrige anfallende Hochwasser flihrt zum Einstau des Beckens. Bei
einem Einstau Uber das Stauziel von 172,1 m ( NN hinaus springt die Hochwasserentlastung
an.

7.2.2 Strukturelle Gegebenheiten in Gewasser und Durchlass

Die Referenzstelle (W18 oben, Abbildung 7.20) liegt im Einstaubereich eines 100jahrlichen
Ereignisses, welches seit Bestehen des Beckens jedoch nicht eingetreten ist. Der Abschnitt ist
durch eine Gewadsseraufweitung (breiteste Stelle 15 m) gepragt, in deren Mitte sich eine Kies-
bank gebildet hat (Abbildung 7.21). Der Schwarzbach besitzt ansonsten eine durchschnittliche
Gewasserbreite von 7 m. Das Sohlsubstrat besteht tiberwiegend aus grobem Kies und Steinen.
Weitere Substrate sind grof3ere Steine am Beginn der Aufweitung sowie Sand und Schlamm
an den Gewisserrdandern. In Bereichen geringer FlieBgeschwindigkeit finden sich auch abge-
lagertes Geschwemmsel und Feinmaterial. Die Substratverteilung folgt der differenzierten
Stromung, die von ruhig flieBend bis turbulent reicht (FlieBgeschwindigkeiten von 0,1 m/s bis
0,8 m/s). Die Wassertiefe betrégt im Schnitt 0,5 m mit einer maximalen Tief von etwa 1,3 m an
einem groReren Kolk.

Abbildung 7.20: Lage der Probestellen am Schwarzbach
(Quelle: Top. Karte 1:25000 Baden-Wiirttemberg, LVA, verdindert).
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Abbildung 7.21: Darstellung der vorhandenen Substrate in der Aufsicht und im Querprofil an der oberen Refe-
renzstelle des Hochwasserriickhaltebeckens W18 (MEIgr).

Der Schwarzbach erfahrt im Einlaufbereich des Durchlasses eine Aufweitung von etwa 7
m auf 12 m und nach dem Bauwerk eine entsprechende Verengung. Ein- und Auslaufbereich
sind mit Natursteinmauern gefasst und das Gewésserbett ist mit einer lockeren Steinschittung
befestigt (Abbildung 7.19). Die Steinschittung zieht sich durch das gesamte Bauwerk, ist aber
hdufig mit Substrat iiberdeckt (Abbildung 7.22). Der Hauptstrom des Schwarzbachs verlauft
durch die rechte Durchlassoéffnung mit FlieRgeschwindigkeiten um 0,8 m/s. Hier dominieren
grobere Substrate und die eingebrachten Flussbausteine sind deutlich zu erkennen. Durch die
niedrigen FlieRBgeschwindigkeiten (zum Teil unter 0,1 m/s) im linken Durchlass lagern sich
hier Feinsedimente und Geschwemmsel ab und bilden eine Art Uferstruktur, auf der sich im
Lauf des Jahres auch eine krautige Vegetation ausbildet (Aufsicht in Abbildung 7.22 und Abbil-
dung 7.31). Im Gegensatz zum sonstigen Bachverlauf kommen im gesamten Durchlass keine
Gehdlze vor, wodurch eine Beschattung ausbleibt. Der begleitende Gehdlzsaum des Schwarz-
bachs wird durch das Bauwerk unterbrochen. Weitere Kenndaten zum Durchlass sind in Tabelle
7.7 zusammengefasst. Generell lasst sich sagen, dass im Durchlassbereich eine hohe Struktur-
diversitat herrscht, die teilweise hoher als in den freien Bachstrecken ist. Hier sind neue Habi-
tate entstanden.
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Abbildung 7.22: Darstellung der vorhandenen Substrate in der Aufsicht und im Querprofil am Hochwasserriick-
haltebecken; Fotos (Meier): linke und rechte Seite des Durchlasse mit feinm Sediment und Blécken.

Tabelle 7.7: Strukturelle Merkmale des Durchlasses am Hochwasserriickhaltebecken W18 Waibstadt
(oh. = oberhalb, uh. = unterhalb, Flief3igeschwindigkeit wurde geschiitzt)(GeraO 2006).

Ausbaustrecke Durchlass Ausbaustrecke
unterhalb Durchlass oberhalb Durchlass
Morphologie lockere Steinschiittun offenes lockere Steinschittun
P g g Beton-Kastenprofil g
Substrate Steine, Kies, Blocke, Steine, Steine, Kies,
Feinsediment Feinsediment Feinsediment
. Makrophyten, Makrophyten, Makrophyten,
Vegetation Fadenalgen Fadenalgen Fadenalgen
Lange [m] 15 32 20
Mittl. Breite [m] 8,7 7,6 6,6
Max. Tiefe [m] 0,7 1,2 0,5
Fliefigeschwin- <0,1-02 <0,1-08 <0,10-0,9

digkeit [m/s]
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7.2.3 Makrozoobenthos

Bei der Untersuchungen des Makrozoobenthos am Schwarzbach wurden insgesamt 35 Taxa
erfasst. Die Zahl der an den einzelnen Probestellen registrierten Taxa liegt zwischen 27 - 33,
wobei sowohl die Anzahl der Taxa als auch die Besiedlungsdichte von der oberen zur unteren
Probestelle zunimmt (Tabelle 7.8). So finden sich an der unteren Probestelle im Durchschnitt
mehr als doppelt so viele Individuen wie an der oberen Probestelle.

Tabelle 7.8: Vergleich der Alpha-Diversitiit der Probestellen am Hochwasserriickhaltebecken W18
(H 'max = maximaler Diversitdtswert der Probestelle).

Probestelle oberhalb HRB am HRB unterhalb HRB
Taxazahl 27 29 33

Besiedlungsdichte

(Individuen/m?2) 895 1447 2300
SHANNON-INndex H’ 1,91 2,15 2,35
Hmax 3,04 3,37 3,50
Evenness (H’/Hmax) 0,63 0,64 0,67

Tabelle 7.9: Vorkommen der wichtigsten Taxa an den Probestellen des Schwarzbachs.

Ordnung Familie/Gattung/Art Individuenzahl
oben HRB unten
Coleoptera Elmis aenea/maugetii 26 23 168
Limnius spp. 9 10 137
Crustacea Gammarus spp. 64 228 397
Diptera Chironomidae 254 318 228
Ephemeroptera Baetis spp. 332 338 604
Habrophlebia lauta 7 4 1
Gastropoda Radix spp. 11 68 145
Trichoptera Chaetopteryx spp. 22 18 9
Lasiocephala basalis 3 24 53
Leptoceridae 3 17 182

Die an allen Probestellen mit am hiufigsten vorkommenden Taxa sind Baetis spp. und die
Chironomiden (Tabelle 7.8 und Tabelle 7.10). Die Chironomiden kommen vor allem am Hoch-
wasserriickhaltebecken massenhaft vor, Baetis spp. tritt insbesondere an der unteren Probe-
stelle gehéuft auf. Hohe Individuenzahlen weisen auch die SiiBwassermilben auf, am haufigsten
wurden sie am Hochwasserriickhaltebecken mit ungefahr 240 Tieren gezahlt. Gammarus spp.
kommt an der oberen Probestelle mit 64 Individuen vor, die Anzahl verdreifacht sich am Hoch-
wasserriickhaltebecken und an der unteren Probestelle kommt die Gattung massenhaft vor. Bei
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den Gattungen Elmis spp. und Limnius spp. (Coleoptera) ist ein sprunghafter Anstieg in der
Individuenzahl an der unteren Probestelle zu beobachten (Abbildung 7.23). Habrophlebia lauta
und Chaetopteryx spp. sind an allen drei Probestellen anzutreffen, aber jeweils mit geringer
Individuenzahl. Ihre Abundanz verhélt sich entgegengesetzt zu den vorher genannten Taxa und
nimmt nach unten ab (Tabelle 7.8). Die meisten der Trichopteren kommen nur als Einzelfund
oder in geringer Indiviuenzahl vor. Am hiufigsten wurden Vertreter der Familie Leptoceridae
angetroffen, insbesondere an der unteren Probestelle. Die Anzahl der Oligochaeten steigt eben-
falls von der oberen (18) zur unteren (108) Probestelle an. Die Individuenzahl der Gastropoden

zeigt einen &hnlichen Verlauf (Abbildung 7.23).

Tabelle 7.10: Dominanz der héufigsten Taxa an den Probestellen des Schwarzbachs.

Probestelle Dominierende Taxa Dominanz
oberhalb HRB | Baetis spp. 37%
Chironomidae 28%
Hydrachnellae 10%
Gammarus spp. 7%
Chaetopteryx villosa/fusca 2%
am HRB Chironomidae 24%
Baetis spp. 24%
Hydrachnellae 17%
Gammarus spp. 16%
Radix spp. 5%
unterhalb Baetis spp. 26%
Gammarus spp. 17%
Chironomidae 10%
Leptoceridae (Athripsodes spp.) 8%
Elmis spp. 7%
2500
- B Acarina
E 2000 O Diptera
z B Trichoptera
é. - O Coleoptera
& 1500 B Megaloptera
-8 - O Ephemeroptera
5 O Odonata
ﬁ 1000 O Crustacea
% [ [ O Gastropoda
Ie] O Hirudinea
3 500 ——== W Oligochaeta
< M Turbellaria
0 L e 00
oben HRB unten

Abbildung 7.23: Absolute Abundanz der Ordnungen bzw. Klassen an den Probestellen des Schwarzbachs.
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Abbildung 7.24: Relative Abundanz der Ordnungen bzw. Klassen an den Probestellen des Schwarzbachs.

Habitat- und Substratpréaferenzen

Der Vergleich der Habitatpraferenzen (Abbildung 7.25) zeigt, dass die grof’e Mehrheit der
Organismen an steiniges und kiesiges Substrat gebunden ist. An der oberen Probestelle ist der
Anteil an Sedimentfressern und Pelalbewohnern mit fast 30% am groéf3ten, da im Uferbereich
viel Feinmaterial zu finden ist. Zudem gibt es dort hdufig tiefere Gewisserbereiche mit geringer
FlieRBgeschwindigkeit. Am Hochwasserriickhaltebecken wird das natdirliche Substrat im Durch-
lass zum Teil von Flussbausteinen sowie Sand- und Schlamm ersetzt. Entsprechend finden sich
auch dort Feinsedimentbewohner in hoherer Zahl. Hier konnten im Gegensatz zu den anderen
Probestellen auch rotgefarbte Zuckmuckenlarven nachgewiesen werden, die auf sauerstoffzeh-
rende Verhéltnisse in der Sohle hinweisen. An der Probestelle gibt es kaum stromungsberuhigte
Bereiche. Sandfliachen sind hier so gut wie keine zu finden. Die Lehmsohle in der Mitte der
Probestelle ist fest und am geringsten besiedelt. Bei dem hohen Vorkommen von steinigem und
kiesigem Material zeigt sich eine Dominanz von rheophilen Lithalbewohnern.

Trotz der soeben genannten Unterschiede weisen die drei Probestellen hinsichtlich ihres
Artenspektrums mit einem Sgrensen-Index > 80% eine hohe Ahnlichkeit auf (Tabelle 7.11).
Die Dominanzverhéltnisse &hneln sich allerdings weniger (Tabelle 7.10). Am geringsten ist die
Annlichkeit zwischen der oberen und der unteren Probestelle (61%) (Abbildung 7.24).

Tabelle 7.11: Renkonensche Zahl (erste Zahl) und Sgrensen-Quotient (zweite Zahl) der drei Probestellen am
Schwarzbach; alle Angaben in %.

Probestellen oberhalb HRB am HRB
oberhalb HRB - 76182
unterhalb HRB 61/80 70/81
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Abbildung 7.25: Relative Anteile der Habitatprdferenzen der Organismen an den Probestellen des Schwarz-
bachs (Pelal: < 0,63 mm, Psammal 0,63 - 2 mm, Lithal: > 2 cm).

Zusammenfassung und Diskussion

An den Probestellen am Schwarzbach wurden insgesamt 35 verschiedene Taxa erfasst. Es
dominieren Fintagsfliegen, Zuckmiicken, Kdcherfliegen, Bachflohkrebse und Wassermilben.
Steinfliegen treten keine auf. Die Zahl der Taxa nimmt von der unteren (33) zu der oberen
Probestelle (27) ab. Deutlicher sind die Unterschiede bei der Besiedlungsdichte. Diese sinkt
von 2300 Tieren/m?2 an der unteren auf knapp 900 Individuen/m?2 an der oberen Probestelle.
Hier dominieren wenige euryoke Arten wie beispielsweise Baetis spp. und die Chironomiden,
welche allein 65% der Wirbellosenzonose bilden. Die Unterschiede in der Besiedlung sind
vermutlich auf die unterschiedlichen Strémungs- und Substratverhaltnisse zurtickzufthren.
So weist die obere Stelle deutlich mehr lenitische Bereiche auf, entsprechend ist die Zahl der
Rhitralbewohner deutlich reduziert. Auch im Durchlass des Hochwasserriickhaltebeckens ist
der Anteil an Feinsedimenten hoher als an der unteren Referenzstelle, der Anteil an kiesigem
Substrat und Steinen ist deutlich reduziert. Auf diesen Substrattypen wurden jedoch die grofiten
Besiedlungsdichten festgestellt.

Eine weitere Erklarung fur die geringen Individuenzahlen an der oberen Probestelle kdnnte
der vergleichsweise hohe Nutzungsdruck durch den Menschen sein. An dieser Stelle ist der
Schwarzbach gut erreichbar und die Kiesinsel in der Mitte ist bei normalem Wasserstand leicht
zu betreten. Gerne nutzen Hundebesitzer diesen Platz als Hundebadestelle. Auch Kinder spie-
len 6fters dort. Diese Storung konnte bei den Wirbellosen zu einer erhéhten Drift flihren. M6g-
licherweise spielt auch eine stérkere Besonnung an den beiden oberen Probestellen eine Rolle.
Beide Gewasserabschnitte sind weniger beschattet als die untere Probestelle. Durch die stérkere
Sonneneinstrahlung konnte es im Vergleich zu unteren Probestelle zu einer frilheren Emer-
genz von Arten gekommen sein, was insbesondere bei der Zahl der Eintags- und Kocherfliegen
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erhebliche Auswirkungen haben konnte. Die Tatsache, dass im Mai die Anzahl der Eintagsflie-
gen und Kocherfliegen an der unteren Probestelle deutlich hoher lag als an den beiden anderen
Probestellen, spricht flr diese Hypothese.

Vergleicht man die Zusammensetzung der drei Biozonosen, so zeigen der SgrenseN-Index
und die Renkonensche Zahl fiir die drei Probestellen relativ hohe Ahnlichkeiten an. Das Fehlen
einzelner Taxa an den beiden oberen Probestellen (z.B. der Kocherfliegengattung Sericostoma)
ist vermutlich auf die frihere Emergenz an diesen starker besonnten Stellen zurtickzufiihren.
All dies spricht fur die weitgehende Durchgangigkeit des Hochwasserriickhaltebeckens. Da
die Stromungs- und Substratverhéltnisse im Durchlass sehr vielféltig sind, dirften sowohl stro-
mungsliebende als auch stromungsmeidende Arten das Bauwerk durchwandern und auch weit-
gehend besiedeln kénnen. Auf Grund der grof3en Durchlasséffnungen und der offenen Bauweise
konnen Imagines das Bauwerk problemlos durchfliegen. In diesem Zusammenhang negativ zu
bewerten sind die im Durchlass fehlenden Ufergehdlze.

7.2.4 Fische

Das offene Durchlassbauwerk am Schwarzbach zeichnet sich durch eine besonders arten-
reiche Fischbesiedlung mit teilweise htheren Fischdichten als im freien Bachverlauf aus (Abbil-
dung 7.26). Diese werden erzielt, weil besonders glinstige Bedingungen herrschen: grofle Stro-
mungsdiversitat, eine ausgepréagte Breiten- und Tiefenvarianz, abwechslungsreiche Strukturen
und eine hohe Substratdiversitét. Alle sieben im Schwarzbach vorkommenden Fischarten konn-
ten im Durchlassbereich nachgewiesen werden, die meisten in der Ausbaustrecke oberhalb des
Durchlasses. Stichling und Bachneunauge (Adulte und Querder) wurden nur im Durchlassbe-
reich gefangen. Die tiefen Bereiche im rechten Teil des Durchlasses wurden iberwiegend von
Bachforellen besiedelt. Im flachen linken Durchlass mit den geringeren Stromungsgeschwin-
digkeiten finden sich Elritze und Groppe. Die grofere Anzahl an Groppen fand sich jedoch in
der flach iiberstromten, steinigen Ausbaustrecke unterhalb des Durchlasses. Die Elritze bevor-
zugte zusammen mit dem Dreistacheligen Stichling die pflanzenreichen Uferzonen. Fiir Bach-
neuenaugen sind die stromungsberuhigten und sandigen Abschnitte die bevorzugten Habitate.

Da keine Wanderhindernisse in Form von Querbauwerken und eine gewéssertypische Aus-
stattung innerhalb des Durchlasses vorhanden ist, kann von einer uneingeschréankten Passier-
barkeit in beide Richtungen ausgegangen werden. Dies konnte auch anhand des Besatzes und
Wiederfangs markierter Bachforellen belegt werden (Abbildung 7.27). Von den unterhalb
besetzten Tieren hielten sich acht im Durchlassbereich auf und ein Exemplar wurde oberhalb
nachgewiesen. Eine Abwartswanderung konnte durch zwei unterhalb gefangene Tiere nachge-
wiesen werden, zwei weitere Exemplare hielten sich im Durchlassbereich auf.
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Abbildung 7.26: Schwarzbach - Ergebnisse der Elektrobefischung im Mai 2005.
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Abbildung 7.27: Schwarzbach — Ergebnisse der Markierungsversuche. Angegeben ist die Anzahl der insgesamt
wieder gefangenen Tiere in den jeweiligen Abschnitten flinf Wochen nach Besatz. Besetzt wurden jeweils 100
Fische unter- und oberhalb des Durchlasses. Die Wiederfangrate betrug 8,5%.

Hier wurde aufgrund des grofsen Gewdsserquerschnitts keine Reusenbefischung durchgefiihrt.
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7.2.5 Laufkafer

An diesem Hochwasserriickhaltebecken wurden die hdchsten Arten- und Individuendich-
ten nachgewiesen (insgesamt 67 Arten mit 788 Individuen an den vier Probestellen, Abbil-
dung 7.28, Abbildung 7.29 und Abbildung 7.30). Besonders auffallig ist hier die starke Zunahme
der Artenzahl im Durchlass im Vergleich zur freien Bachstrecke oberhalb des Hochwasser-
rickhaltebeckens. Die Artenzunahme betragt im Vergleich zur Referenzstrecke oberhalb des
Beckens 87% !

Abbildung 7.28: Hochwasserriickhaltebecken Bernau. Lage der Untersuchungsstellen fur die Laufkafererfas-
sung: (1) unterhalb Damm, (2) und (3) oberhalb und unterhalb Durchlass, (4) oberhalb Hochwasserriickhaltebe-
cken. Ausschnitt aus TK 25000, ohne Mafstab.

Die festgestellte Zunahme der Artenzahlen im Bereich des Durchlassbauwerks ist bedingt
durch die hier neu entstandenen Habitate, welche ober- und unterhalb des Ruickhaltebeckens
nicht vorhanden oder nur in geringem Umfang ausgebildet sind. Es handelt sich hauptsachlich
um lehmige oder sandige Anlandungen, die aufgrund der fehlenden Ufergehdlze unbeschat-
tet sind. Abbildung 7.31 zeigt solche Anlandungen im Durchlass. Auf der lehmig-sandigen
Anlandung oberhalb waren typische wérme- und sogar trockenheitsliebende Offenlandarten
wie der Leuchtende Haarschnelllaufer (Ophonus azureus) und der Gewdohnlicher Haarschnell-
laufer (Harpalus rubripes) zu finden. Charakteristisch fiir lehmige Sedimente sind der Mittlere
Ziegelei-Handlaufer (Dyschirius intermedius) und Illigers Ahlenlaufer (Bembidion illigeri).
Auch unterhalb des Durchlasses erfolgte eine Sedimentation feinkdrnigen Materials. Neben
typischen Arten von Ufern und Feuchtgebieten wie dem Sumpf-Grabldaufer (Pterostichus
minor), dem Ufer-Flachlaufer (Agonum micans) und dem Sumpf-Enghalslaufer (Oxypselaphus
obscurus) wurden auf den nur luckig bewachsenen Sedimenten auch ausgesprochen trocken-
heitsliebende Arten wie der Erzfarbene Kamell&dufer (Amara aenea), der Gedrungene Zwerg-
stutzlaufer (Microlestes maurus) und sogar der GrolRe Bombardierkafer (Brachinus crepitans)
nachgewiesen.
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Abbildung 7.29: Hochwasserriickhaltebecken Bernau. Vergleich der Laufkdferartenzahlen an den verschie-
denen Probestellen.
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Abbildung 7.30: Hochwasserriickhaltebecken Bernau: Angegeben sind die Individuenzahlen pro Probestelle.
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Abbildung 7.31: Hochwasserriickhaltebecken Bernau, oberhalb und unterhalb des Durchlasses (SCHWENNINGER).

Tabelle 7.12 zeigt, dass relativ hohe Ahnlichkeiten aus dem Vergleich der Untersuchungs-
stellen innerhalb des Durchlassbauwerks sowie aus den Vergleichen der Untersuchungsstel-
len innerhalb des Durchlassbauwerks mit derjenigen unterhalb des Damms (Sgrensen-Quoti-
ent = 60% bzw. 61%) resultierten. Die hohe Ahnlichkeit (61%) zwischen den Zénosen ober-
halb des Hochwasserruckhaltebeckens und unterhalb des Damms deutet darauf hin, dass sich
die Existenzbedingungen fur Laufkéfer unterhalb des Hochwasserriickhaltebeckens zumindest
in diesem Fall durch die Errichtung des Dammbauwerks nicht drastisch verschlechtert haben.

Tabelle 7.12: Statistische Ahnlichkeitsvergleiche der Laufkiferzinosen [oh — oberhalb; uh — unterhalb; HRB
— Hochwasserriickhaltebecken; Durchl. — Durchlass].

Probe- Arten- | Individuen-| Probe- Arten- | Individuen- | Arten- SORENSEN-
stelle A zahl A | zahl A stelle B zahl B | zahl B schnittmenge | Quotient%
oh HRB 24 408 oh Durchl.| 34 546 14 48

oh HRB 24 408 uh Durchl.| 45 471 14 41

oh HRB 24 408 uh Damm 32 283 17 61

oh Durchl.| 34 546 uh Durchl.| 45 471 24 61

oh Durchl. 34 546 uh Damm 32 283 20 61

uh Durchl. 45 471 uh Damm 32 283 23 60

Problematisch sind auch bei diesem Becken die Verhiltnisse fiir flugunfahige Arten, die
den Durchlass nur laufend durchqueren kdnnen. Im Durchlass sind keine durchgehenden ter-
restrischen Habitate vorhanden (Abbildung 7.32). Die Tiere kénnen sich hier nur schwimmend
fortbewegen und werden den Durchlass somit nicht passieren.

Die ungefliigelten Arten Carabus auratus (Goldlaufkéfer) und Carabus cancellatus (Feld-
Laufk&fer) wurden unterhalb des Durchlasses nachgewiesen. Beides sind Arten der offenen
Kulturlandschaft, die bei ihren Streifziigen auch in den Uferbereich gelangen, jedoch nicht zur
eigentlichen Uferzonose gehoren und naturgemal in den Geholzgirteln der Béche fehlen. Sie
strahlen von den Agrarflichen der Umgebung ein. Zwar konnen sie die Durchlasséffnungen
aus eben genannten Griinden nicht nutzen, aber potentiell ist ein Uberqueren des gehélzfreien
Dammes durch beide Arten problemlos moglich.
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Abbildung 7.32: Hochwasserriickhaltebecken Bernau. Einlauf rechts- und linksseitig. Im Durchlass sind keine
terrestrischen Habitate vorhanden. Tiere konnen sich hier nur schwimmend fortbewegen. (SCHWENNINGER).

7.3 Insenbach (seit 2002 in Betrieb)

Der Insenbach entspringt im 6stlichen Kraichgau (6stlich von Grombach, 282,5 m . NN,
Abbildung 7.33). Das Einzugsgebiet hat eine Grofie von 21,4 km? und ist mit Loss bedeckt. Im
Talbereich des Insenbachs befinden deshalb méichtige Schwemmldssablagerungen, die zu einer
massiven landwirtschaftlichen Nutzung fiihrten. 70% der Talflichen werden landwirtschaftlich
genutzt, wahrend gerade einmal ein Viertel der Flache von Wald bedeckt ist (GEP INseENBACH
2000). Der von L6ss und Lehm geprégte Insenbach wird in Teilen von einem meist aus stand-
ortgerechten Geholzen bestehenden Uferstreifen zu beiden Seiten gesdumt. Allerdings ist der
Geholzstreifen sehr schmal und zum Teil luckig und die landwirtschaftliche Nutzung schlief3t
direkt ans Gewasser an. Insgesamt wird mehr als die Halfte des Bachlaufes als naturfern ein-
gestuft (LFU 1995). Auf Grund der Naturferne
sind bei Planung und Bau des Hochwasser-
rickhaltebeckens erhebliche und bleibende
Verénderungen sowie eine starke Einschran-
kung der Gewasserdynamik in Kauf genom-
men worden.

Abbildung 7.33: Lage des Insenbaches. Foto (Meier): Der Mittellauf des Insenbachs, Blickrichtung
stromabwaérts.
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7.3.1 Das Hochwasserruckhaltebecken

Das Hochwasserriickhaltebecken S43 befindet sich im Verlauf des Insenbachs etwa bei
km 9,6. Bis zur Mindung in die Elsenz sind es noch etwa 450 m (Abbildung 7.33). Das Ein-
zugsgebiet des Hochwasserruckhaltebeckens umfasst 21,2 km? und der durchschnittliche mitt-
lere Abfluss ist geringer als 0,1 m?/s. Der Einstaubereich des Beckens wird landwirtschaftlich
genutzt.

Am Insenbach wurde ein geschlossenes Durchlassbauwerk realisiert (Abbildung 7.34). Der
24 m lange Rohrdurchlass besitzt einen Durchmesser von 2,6 m. Durch den relativ grof3en
Durchmesser soll ausreichend Tageslicht ins Bauwerk eindringen. In der Mitte des Durchlasses
ist das steuerbare Regulierorgan angeordnet: Ein Steuerschieber (0,50 x 0,50 m) sowie ein Not-
schieber (1,00 x 1,20 m) sind gleichzeitig als Licht- und Schieberschacht angelegt. Der Schie-
bermechanismus ist so eingestellt, dass ein Regelabfluss von 1,3 m*® gewihrleistet ist. Bis zu
einem Abfluss von 2,0 m?/s bleibt der Schieber in der voll gedffneten Stellung und wird erst bei
hoherem Abfluss geschlossen, wodurch ein zu héufiger Einstau vermieden werden soll.

Abbildung 7.34: Hochwasserriickhaltebecken Insenbach S43. Damm im
Bau, sowie Durchlassbauwerk fotografiert von unterhalb und oberhalb.
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Der Beckenraum mit einem Volumen von 70.100 m3 wird von einem 210 m langen und
3 m hohen Damm begrenzt. Das Stauziel liegt bei 170,25 m (. NN, was einer einstaubaren
Hohe von 3,80 m entspricht. Durch den Riickhalt wird der Hochwasserabfluss von 10,0 m?/s
auf 1,3 m3/s gedrosselt. Im Falle einer Uberschreitung des Stauziels erfolgt die Hochwasserent-
lastung tber eine 70 m breite, befestigte Dammscharte im sudlichen Teil des Dammes. Es wird
von einer Einstauhdufigkeit von durchschnittlich einmal pro Jahr ausgegangen.

7.3.2 Strukturelle Gegebenheiten in Gewasser und Durchlass

Der Insenbach ist ein von Ldss und Lehm gepragtes Gewasser mit relativ fester Sohle.
Das transportierte Lossmaterial fihrt zu Tribungen und setzt sich auf der Sohle ab. GroRere
Steine kommen im Gewasser in geringer Anzahl vor und sind teilweise als Sohlbefestigung
eingebracht. Die obere Referenzstelle befindet sich knapp 2 km oberhalb des Hochwasserriick-
haltebeckens und liegt aulRerhalb des Einstaubereichs (Abbildung 7.35). Das Gewasser hat in
diesem Abschnitt eine Breite von 2 m und die Wassertiefe variiert zwischen 0,1 - 0,4 m. Die
gehdlzbesetzten Ufer steigen etwa 0,5 m an. Die FlieBgeschwindigkeit betragt durchschnittlich
0,2 - 0,4 m/s. Die Wasserstromung ist gleichmifig, aber rasch flieBend, nur an den natiirlichen
Schwellen kommt es zu Turbulenzen und héheren FlieRgeschwindigkeiten. An den Uferseiten
sind kleine Ausbuchtungen mit stromungsberuhigten Bereichen und geringeren FlieRgeschwin-
digkeiten vorhanden. Beim Sohlsubstrat wechseln sich gréRere und mittlere Steine auf einer
festen Sand/Lehmsohle ab (Abbildung 7.36). Die gro3en Steine bilden héufig natiirliche Sohl-
schwellen. Das Hauptsubstrat bildet die dinne L&ss-Sand-Schicht, in der vereinzelt kiesige
Stellen vorkommen. Hier ist das Lossmaterial zu kleinen Ldsskieseln verklebt. An den Ufern
ragen stellenweise Wurzelbarte der Ufergehdlze ins Wasser und bilden ein zusétzliches Habitat.
Der mitgefihrte Loss fuhrt zu Verkrustungen auf den Steinen und an den Baumwurzeln.

Abbildung 7.35: Lage der Probestellen am Insenbach (Topographische Karte 1:25000 Baden-Wiirttemberg,
LVA, verdndert).
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Abbildung 7.36: Darstellung der vorhandenen
Substrate in der Aufsicht und im Querprofil an der
Referenzstelle (Meier 2006).

Der Gewasserabschnitt kurz oberhalb des Hochwasserriickhaltebeckens ist gewassertypisch
ausgestattet und ahnelt der Referenzstelle. Die Ufer sind mit einem lockeren Gehélzbewuchs
bestanden, welcher jedoch ungefahr 50 m vor dem Durchlassbereich endet und unterhalb des
Durchlasses erst jenseits der sich anschliefenden StraRenunterfiihrung wieder beginnt (Abbil-
dung 7.37). Die Zu- und Ablaufbereiche sind beidseitig mit Natursteinen gepflastert und die
Gewassersohle ist durch eine Steinschittung gesichert, die sich im Rohrdurchlass fortsetzt. Bei
normalem Wasserstand sind die Gewésserréander trocken, wodurch trockene, teilweise bewach-
sene Sand- und Steinflichen fiir die terrestrische Durchgéngigkeit zur Verfligung stehen. Ein
Treibholzfang aus Holzstdimmen sichert den Zulauf gegen grobes mitgefiihrtes Material und
vor dem Rohrdurchlass ist zusétzlich ein Metallrechen angebracht (Abbildung 7.37).

Abbildung 7.37: Ein- und Auslaufbereich am Hochwasserrtick-
haltebecken Insenbach in der Bauphase. Unterhalb des Durch-
lasses schlief3t ein weiterer Durchlass an (Bild rechts)(MEIER).
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Die Steinschittung oberhalb des Durchlasses ist durchsetzt von weiteren Substraten: Kiese
und Feinsediment aus Ldss und Lehm haben sich flachig abgesetzt (Abbildung 7.38). Durch
die fehlende Beschattung kommt es hier zu Makrophytenwachtum und zur Bildung von Algen-
matten. Die Gewassertiefe liegt im Einlassbereich durchschnittlich bei 0,25 m, im und nach
dem Durchlass bei 0,5 m (weitere Kenndaten in Tabelle 7.13). Im Rohrdurchlass bildet haupt-
séchlich die kunstlich angelegte Steinsohle aus Flussbausteinen das Substrat. Durch die Verrin-
gerung der FlieRgeschwindigkeit von 0,3 m/s auf Werte unter 0,1 m/s kommt es hier allerdings
zu verstarkter Verschlammung durch das mitgefiihrte, stark schluffige Material.

Abbildung 7.38: Darstellung der vorhandenen Substrate in der Aufsicht und im Querprofil am Hochwasserriick-
haltebecken Insenbach; Fotos: Ein- und Auslaufbereich (Meier 2006).
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Tabelle 7.13: Charakterisierung der Untersuchungsstrecken des Insenbachs im Bereich des Durchlasses.

Ausbaustrecke Durchlass Ausbaustrecke

unterhalb Durchlass oberhalb Durchlass

Morphologie dichte Steinschuttung Rohrfjurch_!ass mit dichte Steinschiittung
Steinschittung
Substrate Steine, Bldocke Steine, Bldocke Steine, Blocke
Vegetation Makrophyten, keine Makrophyten,
Fadenalgen Fadenalgen

Léange [m] 35 22 20
Mittl. Breite [m] 2,2 2,6 2,0
Max. Tiefe [m] 0,3 0,5 0,3
FlieRgeschwin-
digkeit [cm/s] <10-34 <10-24 25 - 57

7.3.3 Makrozoobenthos

An den drei Probenstellen am Insenbach (Abbildung 7.35) wurden insgesamt 41 verschie-
dene Taxa gefunden. Besonders dominant waren die Chironomiden Elmis spp., Baetis spp. und
die Gammariden (Tabelle 7.14.)

Tabelle 7.14: Vorkommen der wichtigsten Taxa an den Probestellen des Hochwasserriickhaltebeckens S43.

Ordnung Familie/Gattung/Art Abundanz
oben HRB unten

Gastropoda Ancylus fluviatilis - 50 -
Crustacea Gammarus spp. 272 218 307
Odonata Calopteryx virgo - 20 4

Baetis spp. 41 68 170
Ephemeroptera Centroptilum luteolum 34 97 68

Ephemera danica 37 15 -
Coleoptera Elmis aenea/maugetii 35 256 162
Trichoptera Chaetopteryx spp. 10 - 14

Sericostoma spp. 33 7 14
Diptera Chironomidae (hell) 220 398 298

Die Zuckmiicken treten am Hochwasserriickhaltebecken massenhaft auf, an der oberen Pro-
bestelle ist die Individuenzahl am geringsten. Gammarus spp. ist an allen Probestellen mit einer
hohen Abundanz vertreten. Bei den Eintagsfliegen (insgesamt sechs Taxa) sind Baetis spp. und
Centroptilum luteolum die haufigsten Arten. Dabei ist eine Zunahme der Individuenzahl bei
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Baetis spp. von der oberen zur unteren Probestelle zu verzeichnen (Tabelle 7.15). Centroptilum
luteolum hat ihr Maximum am Hochwasserriickhaltebecken. Ephemera danica ist hauptsach-
lich an der oberen Probestelle zu finden, am Hochwasserriickhaltebecken mit geringerer Indi-
viduendichte und unten gar nicht. Bei den Trichopteren (insgesamt zehn Arten) treten zwischen
den Probestellen deutliche Unterschiede auf. Sericostoma spp. ist an allen Probestellen zu fin-
den, mit der geringsten Individuenzahl am Hochwasserriickhaltebecken. Des Weiteren ist Cha-
eopteryx spp. sowohl oben und unten zu finden, fillt aber am Hochwasserriickhaltebecken aus.
Genauso verhalt sich Rhyacophila spp.. Andere Trichopteren kommen ebenfalls nur an zwei
Standorten vor: Lasiocephala basalis ist unten und am Hochwasserriickhaltebecken zu finden,
fehlt aber an der oberen Probestelle. Halesus spp. ist daftir an der oberen Probestelle und am
Hochwasserriickhaltebecken zu finden, fallt dafiir an der unteren Probestelle aus.

Tabelle 7.15: Dominanz der héufigsten Taxa an den Probestellen des Insenbachs.

Probestelle Dominierende Taxa Dominanz
oberhalb HRB | Gammarus spp. 39%
Chironomidae 30%
Baetis spp. 6%
Elmis spp. 5%
Centroptilum luteolum 5%
am HRB Chironomidae 31%
Elmis spp. 20%
Gammarus spp. 17%
Hydrachnellae 9%
Centroptilum luteolum 8%
unterhalb HRB | Gammarus spp. 28%
Chironomidae 27%
Baetis spp. 16%
Elmis spp. 15%
Centroptilum luteolum 6%

StRwassermilben (Acarina) treten an allen Probestellen im sandigen Substrat auf, am Hoch-
wasserriickhaltebecken mit einer hdheren Individuendichte von ungefahr 100 Tieren. Oligo-
chaeten spielen keine groRRe Rolle, sie sind meist nur mit einer Individuendichte < 10 Tieren
erhoben worden (Abbildung 7.39).

Die Gattung Elmis spp. als Hauptvertreter der Coleoptera tritt an allen Probestellen auf
(Abbildung 7.39), allerdings unterscheidet sich die Anzahl der oberen Probestelle (35) deutlich
von der am Hochwasserriickhaltebecken (256) und der unteren Probestelle (162) (Tabelle 7.15).
Die Individuenzahl der Kleinlibellenart Caleopteryx virgo (Odonata) ist ebenfalls am Hoch-
wasserriickhaltebecken am groRten, unten gering und an der oberen Probestelle kommt die Art
nicht vor.
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Abbildung 7.39: Absolute Abundanzen der Ordnungen bzw. Klassen an den Probestellen am Insenbach.
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Abbildung 7.40: Relative Abundanzen der Ordnungen bzw. Klassen an den Probestellen am Insenbach.

Habitat- und Substratpraferenzen

Wie Abbildung 7.41 zeigt, wird der Insenbach Uberwiegend von Arten besiedelt, welche
Sand, Schlamm und feinen Kies bevorzugen. Kies und groRere Steine sind nur in geringem
Umfang zu finden, was den relativ geringen Anteil an Lithalbewohnern erklart. Diese sind am
Riickhaltebecken deutlich haufiger zu finden, da hier Steine kiinstlich eingebracht wurden und
das Bachbett préagen. Der hohe Anteil an grol3en Steinen und der auf Grund der Besonnung aus-
gepréagte Algenbewuchs fiihren am Hochwasserriickhaltebecken zu der hohen Individuenzahl
von Elmis spp. (Coleoptera). Die Familie der Hakenkafer bevorzugt Hartsubstrat, besonders
wenn es bewachsen ist. Auch die Schnecken profitieren von diesen Verhiltnissen und treten
ausschlief3lich ,,am HRB* auf.
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Abbildung 7.41: Relative Anteile der Habitatprdferenzen der Organismen an den Probestellen des Insenbachs
(Pelal: < 0,63 mm, Psammal 0,63 - 2 mm, Lithal: > 2 cm).

An der unteren Probestelle ist EImis spp. ebenfalls auf bewachsenen Steinen zu finden. An
der oberen Probestelle ist der Anteil der Coleoptera deutlich geringer, da auf Grund der stér-
keren Beschattung der Algenbewuchs sehr gering ist. Zudem sind die wenigen Steine mit Loss-
material verkrustet. Die Eintagsfliege Paraleptophlebia submarginata bevorzugt besonnte,
schlammige bzw. sandige Bereiche mit geringeren Fliegeschwindigkeiten (ScHmepie & CoL-
LING 1996). Entsprechend ist die Art hauptsachlich ,,am HRB* zu finden.

Die sehr dominanten Chironomiden sind fur einen Loss/Lehmbach typische Vertreter. Das
Fehlen von Zuckmiickenarten, die Anaerobiose betreiben, zeigt gute Sauerstoffverhaltnisse im
Sediment an. Auch die Eintagsfliege Ephemera danica ist ein Indikator fir eine gute Sauerstoff-
versorgung im Sediment. Sie besiedelt die sandigen Sedimente an der oberen Probestelle und
oberhalb des Rohrdurchlasses am Hochwasserriickhaltebecken. Die schlammigen Bereiche im
Hochwasserriickhaltebecken meidet sie hingegen. An der unteren Probestelle findet sie in den
der harten und flachggriindigen Substraten keinen geeigneten Lebensraum. Dafiir treten Vertre-
ter der Gattung Baetis vermehrt auf.

Die Trichopteren haben an allen Probestellen einen geringen Anteil an der Gesamtindividu-
enzahl, am Hochwasserriickhaltebecken sind sie mit 3% deutlich unterreprasentiert. Dort konn-
ten zwei Arten erfasst werden, die eher Stillgewasser bevorzugen (ihre geringe Individuenzahl
ist allerdings nicht reprasentativ). An den anderen Probestellen kamen keine limno-rheophilen
Kocherfliegen vor.

Ein Vergleich der Probestellen mittels Shannon-Index zeigt deren Ahnlichkeit beziiglich der
Alpha-Diversitat an den Probestellen (Tabelle 7.16). Mit Werten um 2 liegt die Alpha-Diversitat
im mittleren Bereich (MUHLENBERG 1993). Auf Grund der oben beschriebenen Unterschiede in
den Substratverhaltnissen schwanken die Individuendichten und die Gesamttaxazahl jedoch
erheblich. Die obere Probestelle féallt durch ihre geringe Individuenzahl und das kleinere Arten-
spektrum auf.
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Tabelle 7.16: Vergleich der Alphadiversitdt der Probestellen des Hochwasserriickhaltebeckens S43
(H 'max = maximaler Diversitdtswert der Probestelle).

Probestelle oberhalb HRB am HRB unterhalb HRB
Taxazahl 20 32 28
ﬁf};‘ﬁ/‘::j“uﬁs}ﬂg“e 748 1388 1146
SHANNON-INndex H’ 1,96 2,26 2,00
Hmax 3,33 3,47 2,99
Evenness (H’/Hmax) 0,65 0,65 0,60

Diesen Unterschied zwischen der oberen Probestelle und dem Hochwasserriickhaltebecken
belegen auch die Renkonensche Zahl und der Sgrensen-Index (Tabelle 7.17). Beide Werte sind
geringer als die Vergleichswerte zwischen den anderen Probestellen.

Tabelle 7.17: Renkonensche Zahl (erste Zahl) und Sgrensen-Quotient (zweite Zahl) der drei Probestellen am
Insenbach; Alle Angaben in %.

Probestellen oberhalb HRB am HRB
oberhalb HRB - 65/54
unterhalb HRB 74163 72163

Zusammenfassung und Diskussion

Der Insenbach als typischer Lossbach ist relativ artenreich. Es kommen hauptsachlich Arten
vor, die Feinsediment und pflanzliches Material bevorzugen (GeraO 0.J.). Den Hauptanteil der
Zonosen bilden Gammarus spp, Elmis spp. und Chironomiden. Bei einer vergleichbaren Unter-
suchung der GeraO im Herbst 2004 wurden am Insenbach insgesamt 80 Taxa festgestellt. Die
artenreichste Stelle mit der hochsten Taxa- und Individuenzahl (35 Taxa und 7568 Ind. / m?)
befand sich damals oberhalb des Hochwasserriickhaltebeckens an der Stauwurzel. Bei den Unter-
suchungen der GeraO dominierten die Gammariden und Elmis spp. Die aktuellen Probenahmen
konnten diese Individuenzahlen und Artenvielfalt nicht bestatigen, was an der unterschied-
lichen Jahreszeit der Beprobung liegen kann. Die hdchste Individuendichte mit 1388 Ind. / m?
wurde jedoch ebenfalls am Hochwasserrtickhaltebecken registriert. Ahnliche Zahlen liegen von
der unteren Probestelle vor. An der oberen Probestelle wurden deutlich weniger Taxa und eine
geringe Besiedlungsdichte registriert.

Ein Vergleich der Biozonosen an den drei Probestellen zeigt, dass es insbesondere zwi-
schen der oberen Probestelle und dem Hochwasserriickhaltebecken signifikante Unterschiede
gibt (Sgrensen-Quotient 54). Am Hochwasserriickhaltebecken finden sich deutlich mehr Arten.
Ursache hierfir ist zum einen die hohere Substratvielfalt. So bieten die Flussbausteine im Hoch-
wasserrickhaltebecken Habitate fiir Hartsubstratbewohner, die in den naturnahen Gewasser-
abschnitten nur wenig geeignete Substrate finden. Ein weiterer Grund fiir die hohere Artenzahl
und Besiedlungsdichte ist die starkere Besonnung am Hochwasserriickhaltebecken. So ist bei-
spielsweise die Kleinlibellenlarve Calopteryx virgo auf sonnige Gewasserabschnitte angewie-
sen. (ScHMEDIE & CoLLING 1996). Auch Weidegénger wie beispielsweise Schnecken profitieren
vom verstarkten Algenwachstum.
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Der Anteil der Arten, die langsame Stromungsverhaltnisse bevorzugen, ist am Hochwas-
serriickhaltebecken am groRten. Grund dafir ist die reduzierte FlieBgeschwindigkeit im und
nach dem Durchlass. Diese hat jedoch auch Auswirkungen auf die 6kologische Durchgangig-
keit und die Besiedelbarkeit des Durchlasses. Der Insenbach fiihrt auf Grund der Geologie
seines Einzugsgebiets und den umgebenden landwirtschaftlichen Flachen eine hohe Feinse-
dimentfracht mit. Kommt es wie am Hochwasserriickhaltebecken zur Verringerung der Fliel3-
geschwindigkeit, kann Feinsediment in grofen Mengen abgelagert werden. Im Durchlass des
Hochwasserriickhaltebeckens S43 flihrt dies zu Verschlammungen gréRerer Sohlabschnitte
(Abbildung 7.42).

Abbildung 7.42: Abgesetztes Feinmaterial auf der Steinsohle im Durchlass des Beckens S43.

Da diese verschlammten Bereiche die gesamte Gewasserbreite einnehmen, stellen sie fiir
eher rheophile und sauerstoffbedirftige Arten wahrscheinlich ein Wanderungshindernis dar
(Rawer-JosT et al. 1999). So kénnen beispielsweise sauerstoffzehrenden Prozesse am Gewasser-
grund zum Absterben von langsam wandernden Arten fuhren (Quast et al. 1997). Die Tatsache,
dass Taxa wie die Simuliidae, Vertreter der Gattungen Hydropsyche und Polycentropus sowie
der Strudelwurm Dugesia gonocephala nicht an den verschlammten Abschnitten gefunden
wurden, unterstitzen diese Vermutung.

Umgekehrt kdnnte die Steinschittung im Durchlassbereich fur Psammalbewohner eine Wan-
derungsbarriere darstellen. Da sich zwischen den Steinen jedoch Feinmaterial abgelagert hat,
ist die Durchgéngigkeit fur diese Taxa gewéhrleistet.

Da der Insenbach insgesamt ein von Feinsedimenten gepragter Lossbach ist und die meisten
Bewohner an diesen Substrattyp angepasst sind, dirften die Auswirkungen dieser Verschlam-
mung am Hochwasserriickhaltebecken deutlich geringer sein als in einem schnellflieBenden
Bach mit kies- oder steingepréagter Sohle und einem hohen Anteil an rithralen Arten. Zudem
dirfte der groBe Rohrdurchlass mit dem Lichtschacht fur viele Imagines passierbar sein. Das
Hochwasserriuickhaltebecken kann daher als fiir die meisten im Insenbach vorkommenden
Wirbellosen als durchgangig angesehen werden.
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7.3.4 Fische

Im Insenbach wurden insgesamt sechs Fischarten gefangen, von denen fast alle mit Aus-
nahme der Griindlings im Bereich des Durchlasses zu finden waren (Abbildung 7.43). Der
Griindling tauchte nur im Unterwasser auf. Diese Art wandert aus der Elsenz ein und findet
im Insenbach nur bedingt geeignete Lebensrdume, weshalb sich sein Vorkommen nur auf den
Mindungsbereich beschrankt. Bei den meisten Tieren im Durchlassbereich handelte es sich
um adulte Tiere. Nur bei der Elritze und der Schmerle konnten auch Jungfische nachgewiesen
werden. Besiedelt wurden die steinigen und durch Kolke und Gehdlzwurzeln strukturierten
Bereiche in der Durchlassstrecke, wohingegen die verschlammten Abschnitte gemieden wur-
den. Die ober- und unterhalb der Verrohrung eingebauten Steinsohlen sind besonders fir die
Schmerle ein attraktiver Lebensraum, was sich an einem erhohten Jungfischaufkommen deut-
lich zeigte.
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Abbildung 7.43: Schwarzbach - Ergebnisse der Elektrobefischung im Mdrz 2004.

Die Passierbarkeit des Bauwerks konnte fir Bachforellen nachgewiesen werden durch die
Markierungsversuche sowie durch die Reusenbefischung fiir Elritze und Schmerle (Abbil-
dung 7.44). Fur die Fischarten Bachforelle, Schmerle und Elritze, und zwar sowohl fiir Jung-
fische als auch fiir erwachsene Fische, konnte ein vollstdndiges Durchwandern des Durch-
lasses nachgewiesen werden. Fur die Schmerle und die Elritze war es allerdings nur maéglich,
eine aufwarts gerichtete Passage zu belegen. Es ist jedoch davon auszugehen, dass auch ein
Abwartswandern problemlos fur diese Fischarten moglich ist. Die Ergebnisse zeigen, das der
Durchlass kein Wanderungshindernis fir Fische darstellt. Im Durchlass sind ausreichend Auf-
enthaltspléatze und Unterstande vorhanden, auch wenn im oberen Teil des Rohres aufgrund der
Verschlammung diesbeziglich Einschrankungen bestehen. Das Schieberbauwerk stellt keine
Barriere fur wanderungswillige Fische dar.
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Abbildung 7.44: Insenbach — Ergebnisse der Markierungsversuche. Angegeben ist die Anzahl der insgesamt
wieder gefangenen Tiere in den jeweiligen Abschnitten sechs Wochen nach Besatz. Besetzt wurden jeweils 100
Fische unter- und oberhalb des Durchlasses. Die Wiederfangrate betrug 30%.

Zusatzlich wird angegeben welche Arten in den Reusen gefangen wurden.

7.4 Lobbach — Monchzell (seit 2004 in Betrieb)

Der etwa 11 km lange Lobbach ist ein weiterer Zufluss zur Elsenz (Abbildung 7.45). Seine
Quellbereiche liegen im Buntsandstein des Odenwalds. Unterhalb der Ortschaft Waldwimmers-
bach tritt er ins Schwarzbachgéu ein, das als Teil des Kraichgaus charakteristischerweise grol3-
flachig mit Loss oder Losslehm in wechselnder Méachtigkeit iiberdeckt ist (Simon 1998). In
seinem Oberlauf Buntsandstein beeinflusst, treffen viele der Merkmale von Muschelkalk/Loss-
Gewassern im Bereich oberhalb Meckesheim nicht zu. Beispielsweise kann hier von hoher
Schwebstofffiihnrung keine Rede sein. Zudem zeigt sich das Sohlsubstrat vorwiegend Kiesig
bis sandig und keineswegs schluffig. Jedoch iiberschreitet der Lobbach hier bereits die typisch
niedrigen Leitfadhigkeits-Werte der Buntsandstein-Gewasser von maximal 250 uS/cm (Brauk-
MANN 2000). Es ist davon auszugehen, dass der Wandel des Gewéssertyps von ,,Buntsandstein®
zu ,,Muschelkalk/ Loss* allmahlich erfolgt.

Eine morphologische Typisierung der Talform erfolgt im Untersuchungsgebiet wie auch im
Oberlauf als Kerbsohlental (ForscHUNGSGRUPPE FLIESSGEWASSER 1994). Kurz vor seiner Mn-
dung in die Elsenz durchflie3t der Lobbach ein Auetal (Simon 1998) und zahlt hier bereits zu
den typischen Flachlandgewassern. Wéhrend im Oberlauf des Einzugsgebietes des Lobbachs
die Waldbewirtschaftung Gberwiegt, werden im Mittel- und Unterlauf ab der Gemeinde Lob-
bach die Flachen vorwiegend landwirtschaftlich genutzt. Der Bachlauf ist auRBer in den Sied-
lungsbereichen fast durchgéngig von einem standorttypischen Galeriewald umgeben und kann
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aufler in den Ortslagen als weitgehend naturnah
eingestuft werden (77,3%) (LfU 1995, Simon
1998). Die biologische Gewaéssergute des Lob-
bachs wurde im Jahr 2004 nach LAWA-Verfah-
ren auf Grundlage des Saprobiensystems ober-
halb Meckesheim in die Gewasserguteklasse |1
(maRig belastet) eingestuft (LFU 2005b).

Abbildung 7.45: Verlauf des
Lobbaches. Foto (Meier): Ober-
lauf des Lobbachs, Mdrz 2006.

741 Das Hochwasserriuckhaltebecken

Das Hochwasserriickhaltebecken M18 ,,Mdnchzell* ist das unter-
ste von sechs Hochwasserriickhaltebecken, die am Lobbach verwirk-
licht wurden. Es befindet sich zwischen Lobenfeld und Monchzell
im Landkreis Heidelberg.

Der drei Meter hohe und 340 m lange Damm des Hochwasserriick-
haltebeckens erzeugt ein Ruckhaltevolumen von 100.000 m3. In diesen Damm ist die Hochwas-
serentlastungsanlage in Form einer berstrombaren Dammscharte mit einer Lange von 110 m
verwirklicht. Gegentiber der maximalen Dammbhahe ist die Uberstrombare Dammstrecke um
etwa 0,9 m (Freibord) abgesenkt.

Ein so genanntes 6kohydraulisches Durchlassbauwerk mit Kastenprofil, dessen lichte Weite
5 m betrdgt, fihrt den Bach auf einer Sohle mit natiirlichem Substrat durch das Dammbau-
werk (Abbildung 7.46). Die Stauwand besitzt zwei Schieber6ffnungen: Den bei Mittelwasser
geoffneten ,,Okoschieber®, dessen Schiitzéffnung etwa 2,5 m breit ist und den Steuerschieber
von ungeféhr 1,5 m Breite mit erhéhter Grundschwelle. Im Hochwasserfall wird der Steuer-
durchlass durchflossen, wihrend sich der Okoschieber schlieft. Das Schieberbauwerk wird
durch einen Einlaufrechen vor der Verstopfung durch Grobstoffe geschitzt. Die Steuerung der
Schieber erfolgt mit Hilfe einer Wasserstandsmessung im Bereich des Schieberbauwerkes (ZV
HocHwasserscHUTz 2002).



LoBBACH — MONcHZELL (seiT 2004 IN BETRIEB) 143

Abbildung 7.46: Hochwasserriickhaltebecken Monchzell
M18. Durchlassbauwerk fotografiert von oberhalb und
unterhalb (EIGENE AUFNAHMEN; KUNZE; SCHWENNINGER).

Das insgesamt 65 m lange offene Durchlassbauwerk wird im Bereich der Schitzéffnungen
von Betonwanden umsdumt. Ober- und unterhalb der Betonwande schlie}en sich Naturstein-
mauern an. Diesen Mauern ist ein schmaler Uferrandstreifen vorgelagert, der im Jahresverlauf
mit krautiger Vegetation zuwachst. Im Einlaufbereich auf der Seite des Betriebsdurchlasses
ist dieser Uferstreifen starker befestigt. Die Uferstreifen verfehlen allerdings ihr Ziel fur die
terrestrische Durchgéngigkeit zu sorgen. Die Schwelle am Betriebsauslass unterbricht die Ufer-
struktur und erschwert die Passage vor allem fiir Kleinlebewesen wie beispielsweise Laufkéfer
(sieche Kapitel 7.4.5). Hinzu kommt, dass diese Strukturen hiufig {iberstromt sind und somit
kein durchgéngiges Ufer vorhanden ist.

Insgesamt wird der geschlossene Ufergehdlzsaum der Lobbachs durch das Riickhaltebecken
unterbrochen. Damit unterscheiden sich die klimatischen Verhaltnisse im Bereich des Bau-
werks. Unter- und oberhalb des Durchlassbauwerks sind FlieRstrecken vorhanden, die infolge
fehlender Ufergehdlze durch langere Besonnung starker erwarmt werden.
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7.4.2 Strukturelle Gegebenheiten in Gewasser und Durchlass

Das Substrat im Bachbett des Durchlasses besteht aus einer mehr oder weniger lockeren
Schiittung von Flussbausteinen aus dem Einzugsgebiet (Muschelkalk, GeraO 2002) mit Durch-
messer bis Uber 40 cm (Blocke), die auf dem anstehenden natlrlichen Substrat ausgebracht
wurden. Einige groRere Storsteine tUberragen das Sohlniveau zur Aufrauung der Sohle. Auf-
grund der geringen FlieRgeschwindigkeit treten Verschlammungen auf und die Steine sind mit
einer Schlammkruste tiberzogen. Als weitere Substrate sind Steine, Sand/Schlamm und Makro-
phyten zu finden (Abbildung 7.47). Letztere traten bei der Kartierung kleinflachig oberhalb des
Schiebers auf.

Abbildung 7.47: Aufsicht und Querprofil der
Probestelle ,, HRB M18* (Foto: Kunzg).

Der Lobbach durchfliet das Bauwerk ohne nennenswerten Stromungswechsel, die FlieB3-
geschwindigkeit liegt bei durchschnittlich 0,4 m/s. Im Bereich der Energieumwandlungsmulde
sind die niedrigsten Stromungsgeschwindigkeiten zu verzeichnen: Hier konnte mit der Mess-
sonde keine Strdmung mehr nachgewiesen werden (v < 0,1 m/s). Beim DurchflieBen des Oko-
steuerschiebers ist der Querschnitt auf 2,5 m eingeengt, die Wassertiefe aber gleichzeitig erhoht,
da sich kurz darauf die etwa 1 m tiefe Energieumwandlungsmulde anschlief3t. Die Wassertiefe
schwankt ansonsten lediglich zwischen 0,15 m und 0,30 m. Die weiteren Daten zum Durchlass-
bauwerk sind in Tabelle 7.18 zusammengefasst.
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Tabelle 7.18: Charakterisierung der Untersuchungsstrecken des Lobbachs im Bereich des Hochwasserriickhal-
tebeckens (Durchlassbauwerks).

Ausbaustrecke Durchlass Ausbaustrecke
unterhalb Durchlass oberhalb Durchlass

Morphologie . . . offenes Beton-Kasten-
dichte Steinschittung profil, Uferbermen

lockere Steinschittung

Substrate Steine, Blocke Blocke, Steine Steine, Feinsediment

\egetation keine Makrophyten, Makrophyten,
Fadenalgen Fadenalgen

Lénge [m] 80 30 35

Mittl. Breite [m] 3,4 4.0 3,3

Max. Tiefe [m] 0,6 0.8 0,5

FlieRgeschwin-

digkeit [om/s] <10-35 <10-29 <10-32

Die oberhalb liegende Probestelle befindet sich etwa 330 m oberhalb des Durchlasses des
Hochwasserriickhaltebeckens (Abbildung 7.48). Sie verdankt ihr naturnahes Erscheinungs-
bild einem hier zumindest zweireihigen Ufergehdlzsaum mit dicht stehenden Gehdlzen und
Strauchern, an den sich auf beiden Uferseiten landwirtschaftlich genutztes Griinland anschlief3t.
Die Beschattung des Baches durch Bdume und Striaucher liegt zwischen 50 und 75%.

Das steil abfallende Ufer mit Unter-
spulungen wird durch die Vegetation
befestigt. Dadurch findet sich auch im
Bachbett der Habitattyp ,,Geholzwur-
zeln*. Es dominieren allerdings die anor-
ganischen Substrate im KorngréBenbe-
reich von Feinkies und Grobkies (2 mm
bis 10 cm). Weiterhin sind mittelgrofe
Steine und Sand auf der Fliel3strecke ver-
treten (Abbildung 7.49).

Die nur leichte Windung des Bach-
laufes wird durch lokale Uferabbriiche
und die Liniengebung durch die Geholze
hervorgerufen und sorgt fiir einen klein-
rdumigen Wechsel von Stillen (pools)
und Schnellen bzw. ,,Rauschen® (riffles).
Abbildung 7.48: Topographische Ubersicht der Probe- Deshalb variieren die FlieRgeschwindig-
stellen am Lobbach (Kartengrundlage: LVA & BKG 2002).  keiten innerhalb eines groReren Bereichs

zwischen < 0,1 m/s und 1,0 m/s, was sich
in ruhig flieBenden bis leicht turbulenten Stromungen widerspiegelt. Die Wassertiefe schwankt
zwischen < 0,1 m in den Schnellen bis zu 0,5 m in Stillen. In den vorhandenen Kolken wird
diese Tiefe noch tbertroffen. Die Kiesinsel fillt bei niedrigen und mittleren Wasserstinden
mehr oder weniger trocken (in Abbildung 7.49 als ,,Grobkies emers* bezeichnet). Sie sorgt flir
einen Stromungswechsel von kaum wahrnehmbarem Flieen bis hin zu leicht turbulent.
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Abbildung 7.49: Aufsicht und Querprofil der
Probestelle ,, oberhalb HRB M18 .

In der Erhebung des morpho-
logischen Zustands durch die LrU
(1995) wurde der Grof3teil des Gewds-
serrandstreifens des Lobbachs als
beeintrachtigt bezeichnet. Angesichts
dieser mangelnden Verzahnung mit
dem Umland an der Referenzstelle
erscheint die Degradation der Gewds-
sermorphologie im Durchlassbereich
des Hochwasserriickhaltebeckens weniger gravierend. Unterspiilte Gehdlzwurzeln und Kies-
banke ermdglichen an der Referenzstelle jedoch das Vorkommen von Pool-Riffle-Sequenzen,
wodurch eine gewisse Stromungs- und Substratvielfalt entsteht, die am Hochwasserriickhal-
tebecken vollig fehlt. Ein hier offensichtlich zu breites Mittelwasserbett, zu geringes Gefalle
und die groRe Tiefe der Energieumwandlungsmulde verringern die FlieRgeschwindigkeit und
fiihren zu Sedimentation. Im Fall einer Ausbreitung der submersen Makrophyten, mit der ange-
sichts des hohen Lichteinfalls zu rechnen ist, ist eine zusitzliche Strémungsabbremsung zu
erwarten.

Auf den Referenzstellen ist das Substrattypen-Verhéltnis ausgeglichen, die Deckungsgrade
der Sandfraktion iibersteigen die 25 %-Marke nicht. Diese fiir Bergbédche typischen Verhéltnisse
(BRAUKMANN 1987) finden sich am Hochwasserriickhaltebecken nicht wieder. Die zur Sohlsi-
cherung eingebrachten Flussbausteine und Blocke entsprechen einer Korngrofle, die natiirli-
cherweise in diesem Abschnitt des Baches nicht vorkommt, und auch der grof3flichig sedimen-
tierte Schlamm wurde in dem Male auf keiner der Vergleichsprobestellen vorgefunden. Vor
dem Hintergrund des hohen Anteils an lenitischen Bereichen und Feinmaterial entsprechen die
Bedingungen im Hochwasserriickhaltebecken eher dem Typus ,,Flachlandbach®.

7.4.3 Makrozoobenthos

Bei der Untersuchungen des Makrozoobenthos am Lobbach bei Monchzell wurden insge-
samt 28 Taxa gefunden. Besonders dominant sind Zuckmiicken, Bachflohkrebse und Eintags-
fliegen der Gattung Baetis spp. Steinfliegen kamen nur sehr vereinzelt vor.
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Vergleicht man charakteristische Kennwerte der drei Biozonosen am Lobbach, so fallt auf,
dass die Besiedlungsdichte der Probestelle am Hochwasserriickhaltebecken am geringsten aus-
fallt (Tabelle 7.19). Bei der Anzahl der Taxa wurde hingegen lediglich auf der oberen Probe-
stelle ein deutlich erhdhter Wert vorgefunden. Da hier eine geringe Evenness (Gleichverteilung)
herrscht, fallt der SHANNON-Index mit 1,4 jedoch sehr niedrig aus. Der hochste SHANNON-INdex
wird auf der Probestelle am Hochwasserriickhaltebecken erreicht, was auf die hohere Geleich-
verteilung der Arten zurlickzufiihren ist. Im Hinblick auf Taxazahl und a-Diversitdt nimmt die
untere Referenzstelle eine Mittelstellung ein, weist aber die hochste Besiedlungsdichte auf.

Tabelle 7.19: Kennwerte und Indizes zur Charakterisierung der o-Diversitdit der Biozénosen am Lobbach.

Probestelle oberhalb HRB | am HRB | unterhalb HRB
Taxazahl 21 16 17
et | ms | | o
SHANNON-INdex H’ 1,40 1,78 1,60
H_ 3,04 2,77 2,83
Evenness (H'/H ) 0,46 0,64 0,56

Tabelle 7.20 zeigt eine hohe Ahnlichkeit in den Dominanzverhiltnissen zwischen oberer und
unterer Probestelle, angezeigt durch die ReEnkoneNsche Zahl. Dahingegen dhnelt die Biozonose
am Hochwasserriickhaltebecken keiner der beiden anderen, im Vergleich mit der Biozonose
der Probestelle ,,oberhalb HRB* ist sogar eine besonders geringe Analogie festzustellen. Dies
reflektiert den strukturellen Kontrast der Probestellen. Durch den Sgrensen-Quotient wird eine
méBige Taxatlibereinstimmung zwischen allen drei Probestellen ohne grofle Abweichungen
angezeigt (Tabelle 7.20).

Tabelle 7.20: RenkoNeNsche Zahl (erste Zahl) und SeReENSEN-Quotient (zweite Zahl) zwischen den drei Probestel-
len am Lobbach; Alle Angaben in %.

Probestellen oberhalb HRB am HRB
oberhalb HRB - 39/65
unterhalb HRB 72 /63 55/67

Beim Vergleich der absoluten und relativen Abundanzen der taxonomischen Ordnungen
(Abbildung 7.50 und Abbildung 7.51) fallen am Hochwasserriickhaltebecken im Vergleich mit
den Referenzstellen die unterreprasentierten Amphipoden (Flohkrebse) und die iiberrepriasen-
tierten Trichopteren (K&cherfliegen) und Dipteren (Zweifliigler) auf.

Bei genauerer Betrachtung der Dominanzstrukturen der Taxa (Tabelle 7.21) dhneln sich die
beiden Referenzstellen hinsichtlich der deutlichen Dominanz der Gammarus fossarum/pulex-
Gruppe. Unter den fiinf dominierenden Taxa der beiden Referenzstellen finden sich auflerdem
drei weitere gemeinsame Taxa: Gammarus roeseli, Baetis spp. und die Chironomidae (Zuck-
miicken). Die Ephemeropteren Baetis spp. und Paraleptophlebia submarginata erreichen an
der unteren Referenzstelle etwas hthere Dominanzen.
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Tabelle 7.21: Dominanzstruktur der fiinf hdufigsten Taxa jeder Probestelle am Lobbach.

Probestelle Dominierende Taxa Dominanz
oberhalb HRB | Gammarus fossarum/pulex-Gruppe 67%
Gammarus roeseli 7%
Baetis spp. 5%
Chironomidae 5%
Centroptilum luteolum 4%
am HRB Chironomidae 44%
Gammarus fossarum/pulex-Gruppe 19%
Baetis spp. 16%
Paraleptophlebia submarginata 6%
Plectrocnemia spp. 3%
unterhalo HRB | Gammarus fossarum/pulex-Gr. 48%
Baetis spp. 23%
Chironomidae 10%
Gammarus roeseli 7%
Paraleptophlebia submarginata 5%

Unter den fiinf dominierenden Taxa am Hochwasserriickhaltebecken befinden sich drei Taxa,
die auch an den Referenzstellen hdufig sind (Gammarus fossarum/pulex-Gruppe, Chironomi-
dae und Baetis spp.). Die Chironomidae iiberwiegen hier jedoch deutlich mit 44%, ferner tritt
die Kocherfliege Plectrocnemia spp., die in den Dominanzstrukturen der beiden Referenzstel-
len keine bzw. eine geringe Rolle spielt, hervor. Eine Art, die am Hochwasserriickhaltebecken
ginzlich fehlte, an den Referenzstellen aber mit 20 bzw. 26 Individuen recht hdufig auftrat, ist
die Eintagsfliegenlarve Centroptilum luteolum. \\eiterhin fehlt am Hochwasserrtickhaltebecken
der auf den Referenzstellen mit 1% Dominanz auftretende Strudelwurm Dugesia gonocephala.
Diese Unterschiede in den Dominanzstrukturen erkliaren die geringen RENKONENSChen Zahlen
zwischen den Referenzstellen und dem Hochwasserriickhaltebecken.

1200
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2 O Amphipoda
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Abbildung 7.50: Absolute Abundanzen der Ordnungen bzw. Klassen der drei Probestellen am Lobbach.
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Abbildung 7.51: Relative Abundanzen der Ordnungen bzw. Klassen der drei Probestellen am Lobbach.

Habitat- und Substratpraferenzen

Abbildung 7.52 zeigt die Habitat- und Substratpraferenzen der an den drei Probestellen
erfassten Tiere. Am Hochwasserriickhaltebecken zeigt sich ein deutlich erhdhter Anteil der
Bewohner von Feinsedimenten, wie beispielsweise den Chironomiden (Zuckmuicken). Da die
Habitatverteilung an den Referenzstellen sich von der am Hochwasserriickhaltebecken unter-
scheidet, konnen die Werte in Abbildung 7.52 aber nicht direkt miteinander verglichen werden.
Um vergleichbare Daten zu bekommen, werden im Folgenden die Individuenzahlen der Psam-
mal/Pelal bevorzugenden Chironomidae auf 1 m? der auftretenden Habitate der Probestellen
bezogen.

Abbildung 7.52: Relative Anteile der Habitatprdferenzen der Organismen in den Biozénosen der Probestellen
am Lobbach (Pelal: < 0,63 mm, Psammal 0,63 - 2 mm, Lithal: > 2 cm).

Tabelle 7.22 zeigt, dass auf den Probestellen oberhalb des Hochwasserriickhaltebeckens
und am Hochwasserriickhaltebecken die hdchsten Besiedlungsdichten auf steinigem Substrat
erreicht werden. Unterhalb ist dies auf Sand der Fall. Das Hochwasserriickhaltebecken zeigt im
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Vergleich mit 272 Chironomiden pro m? Blocke und Steine eine betrachtlich hohe Besiedlungs-
dichte. Da hier dieser Habitattyp mit 56% Deckungsgrad liberwiegt, treten die Chironomiden
eudominant in der Artengemeinschaft hervor.

Tabelle 7.22: Habitatspezifische Besiedlungsdichte der Chironomidae auf den Probestellen am Lobbach, nor-

miert auf 1 m? des Habitattyps.

Habitat Blocke/ Kies Sand/ Geholz- Makro-
Steine Schlamm | wurzeln phyten
oberhalb HRB 182 5 45 9 -
unterhalb HRB 14 14 359 14 -
am HRB 272 - 140 - 0

Die am Hochwasserriickhaltebecken mit 3% Dominanz vermehrt auftretende Kocherflie-
genlarve Plectrocnemia spp., die laut ENGELHARDT (zit. in ScHMEDTIE & CoLLING 1996) ein Stro-
mungsoptimum zwischen 0,13 und 0,17 m/s besitzt und Schlamm als Habitat bevorzugt, kann
noch als Indiz fiir eine Reduktion der Stromung angefihrt werden. Andere Artengruppen, deren
Stromungs- oder Habitatpriferenzen zur Indikation von Belastungen herangezogen werden
konnen, kommen am Lobbach bei Monchzell in grofBerer Abundanz aber kaum vor. Die geringe
Abundanz des Strudelwurms Dugesia gonocephala an den Referenzstellen bei gleichzeitigem
Fehlen der Art am Hochwasserriickhaltebecken ist nicht reprasentativ genug, um Aussagen tref-
fen zu koénnen.

Die rheobionte Eintagsfliegenlarven der Ecdyonurus venosus-Gr. besiedeln zumindest die
untere Referenzstelle in ebenso geringer Anzahl wie das Hochwasserrtickhaltebecken. An der
oberen Probestelle kommt sie in leicht erhdhter Abundanz vor, da dort der Anteil der Schwellen
(riffles) hoher ist.

Zusammenfassung und Diskussion

Der Lobbach weist im Untersuchungsgebiet bei Monchzell mit 28 verschiedenen Taxa eine
relativ artenarme Fauna auf. Es dominieren anspruchslose Ubiquisten ohne spezifische Habi-
tatanspriche. Hier sind vor allem die auf den Referenzstellen dominierende Gammarus fossa-
rum/pulex-Gruppe und die Eintagsfliege Baetis spp. zu nennen. Grund hierfiir konnte einerseits
die Lage des Baches zwischen Bergregion und Flachland sein — angezeigt durch das Vorkom-
men von Taxa beider Regionen - andererseits ist der uniibersehbare anthropogene Einfluss eine
mogliche Ursache fiir die geringe Artenvielfalt.

Der Vergleich der Habitatzusammensetzungen der Probestellen zeigt im Deckungsgrad
der Substrate Sand und Steine zunéchst geringe bzw. keine Abweichungen zwischen Referenz-
stellen und Hochwasserriickhaltebecken. Der Ahnlichkeitsindex deutet jedoch groBere Abwei-
chungen zwischen den Biozonosen der Referenzstellen und jener am Hochwasserriickhalte-
becken an. Unterschiede gibt es weniger in der Zusammensetzung der Taxa als vielmehr in den
relativen Abundanzen der Taxa, vor allem bei der Gammarus fossarum/pulex-Gruppe und den
Chironomidae. Erstere dominieren an den Referenzstellen, letztere am Hochwasserriickhaltebe-
cken. Der Grund fiir die massenhafte Entwicklung der Chironomiden ist die gro3flachige Ver-
schlammung der Steinsohle. Bei allen anderen bedeutenden Taxa sind die Unterschiede in den
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Abundanzen weniger gravierend. Der Anteil storungsempfindlicher Taxa war nicht signifikant
verringert, Kocherfliegen kamen sogar vermehrt am Hochwasserriickhaltebecken vor. Vor dem
Hintergrund ,,Potamalisierung“ des Baches im Durchlassbereich des Hochwasserriickhaltebe-
ckens ist die Ahnlichkeit der Biozonosen an Hochwasserriickhaltebecken und Referenzstellen
erstaunlich hoch. Nur bei der Eintagsfliegenlarve Centroptilum luteolum war beim Hochwas-
serriickhaltebecken ein Ausfall festzustellen, allerdings wurde die Art an den Referenzstellen
auch nur selten angetroffen.

Die vergleichsweise geringe Besiedlungsdichte der Probestelle am Hochwasserriickhalte-
becken kann auf den hohen Feinsedimentanteil zuriickgefiihrt werden. Laut ScHONBORN (1992)
und Obum (1999) findet man in FlieBgewdssern auf sandigen und schluffigen Lockersubstra-
ten die geringsten Besiedlungsdichten, was mit der schlechten Wasserdurchlédssigkeit und den
damit oft verbundenen Sauerstoftdefiziten zusammenhéngt. Auch wird das feinkdrnige Substrat
schon bei leicht erhdhten Abfliissen umgelagert (Briem 2002, Reice 1984).

Die dhnliche Taxastruktur der drei Probestellen ldsst zunédchst keine Einschridnkung bei der
okologischen Durchgangigkeit des Hochwasserriickhaltebeckens M18 fiir Wirbellose erken-
nen. Allerdings muss dabei beriicksichtigt werden, dass das Hochwasserriickhaltebecken erst
im Jahr 2004 in Betrieb genommen wurde und sich eine etwaige Barrierewirkung des Bauwerks
vermutlich noch nicht auf die Zusammensetzung der Zonosen auswirken konnte.

Eine solche Barrierewirkung ist in erster Linie in Zusammenhang mit der Verschlam-
mung der Steinsohle im Hochwasserriickhaltebecken zu erwarten. Da sich die verschlammten
Bereiche iiber die gesamte Gewisserbreite ziehen und die gesamte Bauwerkslidnge umfassen,
kann von einer erheblichen Behinderung der Aufwirtswanderung von rheophilen und sauer-
stoftbediirftigen Arten ausgegangen werden. Gerade Taxa, die das Liickensystem zur Fortbe-
wegung nutzen, sind davon betroffen, so beispielsweise Bachlohkrebse (BoHmer et al. 1996),
aber auch viele andere Kleinlebewesen (ScHmipT et al. 1999). Insbesondere im Sommer bei
geringen Abfliissen und langem Ausbleiben von Abflussspitzen (ScHAFER et al. 0.J.) kann hier
mit anaeroben Verhiltnissen gerechnet werden (siehe unten).

Der Bereich der Energieumwandlungsmulde stellt einen weiteren Barriere dar, welche sich
an das Schieberbauwerk anschliefit. Dieser kiinstliche Kolk hat zwar seichtere Uferbereiche,
in denen Aufwirtswanderungen moglich sind, diirfte jedoch wegen der sehr geringen Fliege-
schwindigkeiten tiberwiegend als Driftfalle fungieren (PEcHLANER 1986). Die auch langerfristig
nicht zu verbessernde Beschattung des Gewdssers im Hochwasserriickhaltebecken ldsst eine
Entwicklung von Makrophyten zu, die ihrerseits zur Behinderung des Wasserabflusses fiihren
konnen und eventuelle Unterhaltungsmafinahmen nach sich ziehen. Letztere hitten wiederum
negative Auswirkungen auf die Gewésserfauna.

Die durch die Aufweitung des Gewdsserbetts im Hochwasserriickhaltebecken bedingte
Stromungsreduktion fuhrt nicht nur zur Ablagerung von Feinsedimenten, sondern kann auch
zu einem Riickgang des Sauerstoffeintrags fithren. Durch die Laufbegradigung und gleich-
formige Uferbefestigung am Hochwasserriickhaltebecken werden zudem turbulenzférdernde
Widerstdande beseitigt. Die fiir die Sauerstoffaufnahme entscheidende Grenzfliche zwischen
Wasser und Luft wird in Folge verkleinert (NIEMEYER-LULLWITZ & ZuccHl 1985). Die durch
den Schlamm dunklere Bachsohle und die verringerten Fliegeschwindigkeiten fihren zu einer
starkeren Erwdrmung des Wassers im Hochwasserriickhaltebecken und damit zu einer zusitz-
lichen Verringerung der Sauerstoffkonzentration.
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Berticksichtigt man all diese Faktoren, so muss das Hochwasserriickhaltebecken M18 als
bedingt durchgéngig bewertet werden. Sauerstoftbediirftige und reophile Arten konnen das ver-
schlammte Bauwerk nur sehr eingeschriankt besiedeln und nur bedingt durchwandern. Solche
storungsempfindlichen Arten kommen auf Grund der allgemeinen Gewdsserdegradation jedoch
nur in geringem Umfang an dem untersuchten Bachabschnitt vor (siehe oben). Die Barrie-
rewirkung des Hochwasserriickhaltebeckens dirfte daher unter den derzeitigen Bedingungen
vergleichsweise gering sein, zumal der offene Durchlass von gefliigelten Imagines gut passiert
werden kann. Dennoch sollte der Verschlammung durch eine bauliche Einengung des Mittel-
wasserbetts im Hochwasserriickhaltebecken begegnet werden.

7.4.4 Fische

Im Lobbach war die Bachforelle die dominante Fischart und auch mit allen Altersstadien
vertreten (Abbildung 7.53). Die gefundenen Individuendichten im Durchlassbereich sind mit
denen in der freien Bachstrecke unterhalb vergleichbar. Die meisten Forellen wurden in der
Steinschiittung unterhalb des Bauwerks gefangen, darunter auch viele Jungfische. Die anderen
drei Fischarten (Groppe, Schmerle und Elritze) waren insgesamt unterreprasentiert. Nur die
Schmerle konnte in groReren Individuenzahlen innerhalb der Steinschiittungen des Durchlass-
bauwerks gefangen werden, welche ihr wohl besonders giinstige Lebensbedingungen bieten.
Die geringen Individuenzahlen von Groppe und Elritze im gesamten Gewasserverlauf lassen
keine eindeuten Aussagen zu Besiedelbarkeit und Durchgéangigkeit zu. Allerdings bleibt anzu-
merken, dass sich fur die Elritze innerhalb der Steinschiittung kaum geeignete Aufenthalts-
plétze finden lassen.

Auch am Lobbach belegen die Reusenfiange (14 Bachforellen, 4 Schmerlen) eine Aufwiérts-
wanderung. Bestétigt wurde dies durch die Markierungsversuche (Abbildung 7.54). Bei den
unterhalb markierten Fischen konnten 14 innerhalb der Steinschittung im Durchlassbereich
nachgewiesen werden, eine davon direkt oberhalb des Durchlasses. Von den oberhalb besetzten
Fischen fanden sich zehn Individuen im Durchlassbereich und vier wurden unterhalb gefangen.
Somit findet auch eine Abwértswanderung statt.
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Abbildung 7.53: Lobbach - Ergebnisse der Elektrobefischung im Mai 2005.
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Abbildung 7.54: Lobbach — Ergebnisse der Markierungsversuche. Angegeben ist die Anzahl der insgesamt wie-
der gefangenen Tiere in den jeweiligen Abschnitten fiinf Wochen nach Besatz. Besetzt wurden jeweils 100 Fische
unter- und oberhalb des Durchlasses. Die Wiederfangrate betrug 21%.

Zusdtzlich wird angegeben welche Arten in den Reusen gefangen wurden.
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Die Sicherung der Ausbaustrecken durch die Steinschittung scheint den Bachschmerlen
besonders giinstige Lebensbedingungen zu bieten. Von den insgesamt befischten etwa 700 m
Bachstrecke des Lobbachs kamen in der Steinschiittung tiber 90% der Schmerlen vor. Nur
hier wurden neben adulten Fischen auch Jungfische festgestellt. Besiedelt wurde der Durchlass
neben den Schmerlen fast ausschlieRlich von Bachforellen, fur die Wassertiefe und Substrataus-
stattung attraktiv sind. Durchgéngig ist der Durchlass nach den Ergebnissen der Markierungs-
versuche und Reusenfdnge fiir Bachforelle und Schmerle. Inwieweit die beiden anderen im
Lobbach vorkommenden Arten Elritze und Groppe das Durchlassbauwerk passieren konnen,
ist fraglich. Zumindest fir die Elritze kdnnte die Steinschittung unterhalb des Durchlasses ein
Wanderungshindernis darstellen, da sie fiir diese Fischart kaum geeignete Aufenthaltsplitze
bietet.

7.45 Laufkafer

Bei der Untersuchung der Laufkai-
ferzonose konnten an den vier Probestel-
len (Abbildung 7.55) 46 Arten mit 597
Individuen nachgewiesen werden (Abbil-
dung 7.56 und Abbildung 7.57). Wie an
den beiden anderen Becken sind auch
hier die Arten- und Individuenzahlen im
Durchlassbereich hoher als in der Refe-
renzstrecke ,,0oberhalb HRB“ oder der
unterhalb anschlieBenden Bachstrecke. Im
Vergleich zum unbeeinflussten Gewisser- ~ Abbildung 7.55: Hochwasserriickhaltebecken Monchzell.

abschnitt oberhalb des Hochwasserriick- Lage der Untersuchungsstellen fiir die Laufkdfererfassung:
(1) unterhalb Damm, (2) und (3) oberhalb und unterhalb
Durchlass, (4) oberhalb Hochwasserriickhaltebecken. Aus-
schnitt aus TK 25000, ohne Maf3stab.

haltebeckens betrdgt hier die Artenzu-
nahme unterhalb des Damms 25%.
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Abbildung 7.56: Hochwasserriickhaltebecken Monchzell. Vergleich der Laufkdferartenzahlen an den verschie-
denen Probestellen.
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Abbildung 7.57: Hochwasserriickhaltebecken Méonchzell: Angegeben sind die Individuenzahlen pro Probestelle.

Beim Hochwasserriickhaltebecken Monchzell ergaben alle Vergleiche mit der Untersu-
chungsstelle oberhalb des Ruckhaltebeckens Sgrensen-Quotienten iiber 50%, d.h. die 6kolo-
gischen Verhiltnisse und damit auch die Artengemeinschaften im und unterhalb des Damm-
bauwerks unterscheiden sich stark von denjenigen oberhalb des Hochwasserriickhaltebeckens
(Tabelle 7.23). Am dhnlichsten sind die Kéferzonosen oberhalb und unterhalb des Durchlasses
(SzreNsEN-Quotient = 64%).

Tabelle 7.23: Statistische Ahnlichkeitsvergleiche der Laufkdferzénosen.

Probe- Arten-| Indivi- | Probe- | Arten-| Individuen- Arten- S@RENSEN-
stelle A zahl A | duenzahl A| stelle B | zahl B zahl B schnittmenge| Quotient%
oh HRB 17 124 oh Durchl. 25 130 8 38
oh HRB 17 124 uh Durchl. 25 237 9 43
oh HRB 17 124 uh Damm 20 106 9 49
oh Durchl. 25 130 uh Durchl. 25 237 16 64
oh Durchl. 25 130 uh Damm 20 106 12 53
uh Durchl. 25 237 uh Damm 20 106 13 58

Wie an den anderen Becken entstanden durch den Bau des Ruckhaltebeckens neue Habitate,
wie die kiinstlich geschaffenen Flach-Uferzonen (Abbildung 7.47). An dieser kiinstlichen Ufer-
berme mit liickiger, Gras dominierter Vegetation kommen einerseits typische Laufkiferarten
des offenen Kulturlands vor wie beispielsweise der Grassamen fressende Bunte Schnellldufer
(Diachromus germanus) aber auch Arten besonnter Ufer oder Riedwiesen wie der Lehmstel-
len-Sammetlaufer (Chlaenius nitidulus) und der Griine Backenldufer (Drypta dentata). Diese
Uferhabitate sind jedoch auch hier im Dammbauwerk beidseitig unterbrochen und durch eine
Schwelle getrennt, so dass ein Durchqueren von nicht flug- oder schwimmfihigen Kéfern
ausgeschlossen ist. Im Ubrigen war der Schieber des Betriebsauslasses Anfang August 2005
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geschlossen.
Ansonsten finden sich weitgehend die gleichen Bedingungen, wie an den anderen Becken.
Eine zusammenfassende Darstellung findet sich in Kapitel 7.7.4.

7.5 Lobbach — Waldwimmersbach M6 + M5 (seit 2003 in Betrieb)

Nordlich von Lobbach zwischen den Gemeinden Waldwimmersbach und Haag am Oberlauf
des Lobbach befinden sich zwei (von fiinf geplanten) aufeinander folgende Hochwasserschutz-
anlagen (Abbildung 7.45). Verlauf und Eckdaten zum Lobbach wurden bereits in Kapitel 7
niher erlautert.

7.5.1 Die Hochwasserriuckhaltebecken

Das Becken M5 ist das nordlichste der geplanten Becken und liegt in einer Aufweitung
des Tales stdlich der Haager Muhle. Das Becken M6 schlief3t sich nur wenige hundert Meter
unterhalb an und liegt in der nichsten Talaufweitung. Die Becken unterscheiden sich wie Tabel-
le 7.24zeigt in ihren Ausmalen, sind aber sonst baugleich. Die Hochwasserentlastung erfolgt
bei beiden Becken Uber eine Dammscharte mit anschlieBendem Raugerinne. Die Drossellei-
stung des groReren Beckens M5 bei einem HQ,  erreicht eine Reduktion des Abflusses von
8,5 m3/s auf 3,7 m3/s. Bei Becken M6 wird der Abfluss bei einem Einstau eines HQ, . von
10,4 m?/s auf 4,6 m?/s gesenkt.

100

Tabelle 7.24: Kennwerte der Becken M5 und MG6.

M5 M6

» Einzugsgebiet: 4 km? » Einzugsgebiet: 5 km?
e Volumen: 18.100 m? e Volumen: 5.400 m?

e Dammhohe: 4,6 m e Dammbhohe: 3,7 m
e Dammlinge: 80 m e Dammléinge: 740 m
* Durchlass 64 m lang * Durchlass 40 m lang

Beide Durchlassbauwerke wurden als geschlossene Kastendurchldsse mit eingebauter Stein-
sohle angelegt (2,80 m breit, 1,50 m hoch und 64 m bzw. 40 m lang) (Abbildung 7.58). Die
Steinschiittung erstreckt sich auch auf den Ein- und Auslauftbereich. Ein Lichtschacht ist nicht
vorhanden, wodurch es im Inneren des Bauwerkes dunkel ist und nur diffuses Licht im Bereich
der Zulauf- und Auslasso6ffnungen herrscht. Beide Becken sind ungesteuert, die Gleitschiitze
(1,5 x 1,5 m) im Zulauf sind also fest auf eine bestimmte Offnungshdhe eingestellt. Im Becken
M5 beginnt der Einstau bei einem Abfluss von 1,2 m?/s, was einer Offnungshéhe von 0,25 m
entspricht. Das Becken M6 hat mit 4,6 m*/s (Offnungshohe des Schiitzes 0,63 m) eine hoheren
Maximalabfluss.



LoeBAcH — WALDWIMMERSBACH M6 + M5 (seiT 2003 iN BETRIEB) 157

Abbildung 7.58: Hochwasserriickhaltebecken Haager
Tal M6 (linke Spalte) und M5 (rechte Spalte). Durch-
lassbauwerke fotografiert von oberhalb, unterhalb und
im Durchlass, sowie die tiberstrombare Dammscharte.
(EIGENE AUFNAHMEN; MEIER).

7.5.2 Strukturelle Gegebenheiten in Gewasser und Durchlass

Die strukturellen Gegebenheiten innerhalb des Gewésserbettes unterscheiden sich an allen
Probestellen kaum (Abbildung 59 und Abbildung 60). GréBere Steine aus Sandstein bilden das
Hauptsubstrat. Gleiches gilt fiir die Durchlassbauwerke in denen die Steinschiittungen zum glei-
chen Substrattyp gehoren. Sand- und Kiesablagerungen sind in langsamer flieBenden Bereichen
zu finden. Im Bereich des Hochwasserriickhaltebeckens M5 finden vor und nach dem Durchlass
sich gréRere Sandablagerungen und unterhalb des Auslasses auch Makrophyten. Ein Substrat-
typ der zusétzlich im gesamten Durchlassbereich verteilt vorkommt sind gréfere Blocke. Beim
Becken M6 ist die linkseitige Boschung unterhalb des Durchlasses mit einer Natursteinmauer
befestigt (Abbildung 7.58).
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Abbildung 7.59: Darstellung der vorhandenen Substrate in der Aufsicht und im Querprofil am Hochwasserriick-
haltebeckenMS5 und M6.

Abbildung 7.60: Darstellung der vorhandenen Substrate in der Aufsicht und im Querprofil an den Referenzstel-
len der Hochwasserriickhaltebeckens M5 und M6.
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Die Stromungsvarianz schwankt beim Becken M5 zwischen 0,2 m/s und 0,8 m/s und ist
damit hoher und differenzierter als an Becken M6, wo eine mittlere FlieBgeschwindigkeit von
0,6 m/s herrscht. Weitere Daten zu den Durchlissen sind in Tabelle 7.25 zusammengestellt.

Tabelle 7.25: Charakterisierung der Untersuchungsstrecken des Lobbachs im Bereich des Hochwasserriickhal-
tebeckens (Durchlassbauwerks) M 5 / M6.

Ausbaustrecke Durchlass Ausbaustrecke

unterhalb Durchlass oberhalb Durchlass
Morphologie Steinschiittung Rohrdurchlass Steinschittung
Substrate Blocke, Steine, Kies Blocke, Steine, Kies Blocke, Steine, Kies
Vegetation keine keine keine
Léinge [m] 10/ 10 35/60 10/10
Mittl. Breite [m] 30/25 2.8/22 22124
Max. Tiefe [m] 05/0,5 03/0,3 05/05

Der in diesem Bereich naturnah ausgepridgte Lobbach wird durch die Riickhaltebecken
unterbrochen. Die bachbegleitenden Ufergehdlze fehlen im Bereich des Riickhaltebeckens vol-
lig. Da die Becken innerhalb eines bewaldeten Gebietes liegen, fillt dies jedoch weniger auf.

Die Verhiltnisse an den Referenzstellen unterscheiden sich wenig von denen in den Durch-
lassen, wie an der Referenzstelle des Beckens M5 zu sehen ist. Sie liegt am Rande des Einstau-
bereichs eines HQ, . Der Lobbach wird hier von beiden Seiten durch Ufergehdlz beschattet.
Auf der 6stlichen Seite grenzt ein bewaldeter Hang an. Auf der westlichen Seite beginnt eine
Aufweitung des Tales, die mit Griinland bewirtschaftet wird. Der untersuchte Gewisserabschnitt
hat eine mittlere Breite von 2,5 m und ist gewdssertypisch ausgestattet. Den Untergrund bildet
silikatisches Ausgangsgestein. Grof3e Steine wechseln sich mit Sandflachen ab. Das Gefille ist
recht hoch und es bilden sich kleine Schwellen und Ausbuchtungen. Diedaraus resultierenden
FlieBgeschwindigkeit sind hoch (0,6 - 0,8 m/s) und die Stromung sehr turbulent. In stromungs-
beruhigten Bereichen sind die FlieBgeschwindigkeiten (0,4 m/s) geringerer. Die Gewéssertiefe
betrdgt bei mittlerem Wasserstand im Durchschnitt 0,20 - 0,30 m. Vegetation ist im Gewasser
nicht vorhanden.

Die Referenzstelle des Hochwasserriickhaltebeckens M6 befindet sich etwa 100 m unterhalb
des Hochwasserriickhaltebeckens. An der rechten Uferseite befindet sich ein liickiges Uferge-
holz mit anschlieBender Griinlandfliche. Auf der linken Seite bilden Laub- und Nadelbdume
einen lichten Waldbestand. Die Ufer sind stellenweise sehr flach, an anderen Abschnitten gibt
es bis zu einem Meter steile Uferabbriiche. Die Breite liegt im Durchschnitt bei 2,5 - 3,0 m. Es
gibt vereinzelte Abschnitte, an denen Uferbdume die Gewdsserbreite verringern. Im Gewés-
ser dominieren grofe Steine und es gibt keine Vegetation. Der Anteil an Sandflachen ist hier
etwas hoher, vorwiegend am Rand haben sich bei geringeren FlieBgeschwindigkeiten Stillen
mit Sand gebildet. Die Wassertiefe liegt im Durchschnitt bei 0,20 m. Hier stromt das Wasser
im Allgemeinen turbulent {iber die groen Steine mit 0,6 - 0,8 m/s, aber an den Seiten liegt die
Fliegeschwindigkeit bei 0,2 - 0,4 m/s. Nach der Probestelle kommt es zu einer Aufweitung
und Vertiefung mit maximal 0,7 m Wassertiefe. Hier bildet hauptsidchlich Sand mit einzelnen
grolRen Steinen das Substrat und die Flieigeschwindigkeit ist geringer.
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7.5.3 Makrozoobenthos

Am Oberlauf des Lobbachs wurden sowohl Proben am Hochwasserriickhaltebecken M5
als auch am Hochwasserriickhaltebecken M6, um die Einfluss der Durchlasslange untersuchen
zu konnen. Im Folgenden werden die Ergebnisse fur beide Becken gemeinsam dargestellt und
diskutiert.

Die Taxazahlen und die Diversititsindizes belegen fiir den Lobbach im Bereich der beiden
Hochwasserriickhaltebecken eine hohe Diversitdt (Tabelle 7.26). An allen Probestellen ist die
Taxazahl bei relativ niedriger Individuendichte sehr hoch. So wurden an den Probestellen am
Hochwasserriickhaltebecken M5 insgesamt 40 verschiedene Taxa gezéhlt, an den Probestellen
des Hochwasserriickhaltebeckens M6 mindestens 39 Taxa Dies bestétigt auch der relativ hohe
Wert des SHANNON-Diversitatsindex fiir die Probestellen des Hochwasserriickhaltebeckens M5.
Die Evennesswerte bestétigen die Gleichverteilung der Taxa. Der Wert ist am Hochwasserriick-
haltebecken M5 am grofiten. Fir die Probestellen am Hochwasserriickhaltebecken M6 sind
die Werte etwas niedriger, zeigen aber immer noch eine mittlere Gleichverteilung der Indivi-
duen an. Auf Grund der Werte kann der Abschnitt des Lobbachs als relativ naturnah bezeichnet
werden.

Tabelle 7.26: Kennwerte und Indizes zur Charakterisierung der a-Diversitdt der Biozonosen am Lobbach.

Probestelle oberhalb HRB am HRB unterhalb HRB
M5 M6 M5 M6 M5 M6
Taxazahl 33 32 33 30 34 28

Besiedlungsdichte

(Individuen/m?) 521 377 539 417 911 344
SHANNON-Index H’ 2,73 2,47 3,05 2,35 2,85 2,64
Hmax 3,50 3,46 3,49 3,40 3,53 3,33
Evenness (H’/Hmax) 0,78 0,71 0,87 0,69 0,81 0,80

Bei den meisten der bestimmten Taxa handelt es sich um Eintags- und K&cherfliegen, die
zusammen den groften Anteil der FlieBgewédsserbiozonose an den Probestellen ausmachen
(Tabelle 7.27 und Tabelle 7.28). Die Individuenzahlen der im April erhobenen Proben liegen
meist zwischen 340 und 540 Individuen pro m? (Abbildung 7.61), nur an der unteren Probestelle
von M5 wurden deutlich hohere Besiedlungsdichten festgestellt (Abbildung 7.62). Ein Grund
dafiir konnte die Beprobungszeit in den Morgenstunden sein, wahrend die anderen Proben am
Nachmittag genommen wurden.
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Tabelle 7.27: Vorkommen der wichtigsten Taxa an den Probestellen des Hochwasserriickhaltebeckens M5.

Ordnung Familie/Gattung/Art Individuenzahl
oben HRB M5 unten
Crustacea Gammarus Spp. 42 47 65
Odonata Cordulegaster boltoni 1 0 1
Ephemeroptera | Baetis Spp. 105 64 162
Centroptilum luteolum 32 0 5
Ephemera danica 10 24 52
Habrophlebia lauta 54 12 66
Plecoptera Leuctra spp. 49 20 34
Trichoptera Chaetopteryx Spp. 49 72 86
Potamophylax rotundipennis 4 36 5
Sericostoma spp. 25 38 89
Diptera Chironomidae 30 6 45
Simuliidae 1 25 0
1000
900 W Acarina
= o0 E 'llz')rlizt:LZtera
g 700 @ Coleoptera
- 600 [0 Plecoptera
ﬁ 500 O Ephemeroptera
E 400 - 0 Odonata
o O Crustacea
g 300 E Gastropoda
200 W Oligochaeta
100 W Turbellaria
0 | = —
oben HRB unten

Abbildung 7.61: Absolute Abundanzen der Ordnungen bzw. Klassen der drei Probestellen am Hochwasserriick-

haltebecken M35.
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Tabelle 7.28: Vorkommen der wichtigsten Taxa an den Probestellen des Hochwasserriickhaltebeckens MG6.

Ordnung Familie/Gattung/Art Individuenzahl
ober HRB M6 unten
Crustacea Gammarus Spp. 21 17 11
Ephemeroptera | Baetis spp. 152 112 59
Epeorus sylvicola 6 2 36
Plecoptera Leuctra spp. 10 8 4
Coleoptera Elmis spp. 10 47 1
Trichoptera Chaetopteryx spp. 27 0 57
Potamophylax rotundipennes 14 11 5
Sericostoma spp. 25 5 9
Diptera Chironomidae 11 20 31
Simuliidae 9 112 26
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Abbildung 7.62: Absolute Abundanzen der Ordnungen bzw. Klassen am Hochwasserriickhaltebecken M6.

In Tabelle 7.29 sind fiir jede Probestelle an den beiden Hochwasserriickhaltebecken die Arten
mit der hochsten Dominanz wiedergegeben. Bei beiden Riickhaltebecken werden die Referenz-
stellen oberhalb und unterhalb des Hochwasserriickhaltebeckens von der Gattung Baetis Spp.
dominiert. Bei den Probestellen an den Riickhaltebecken M5 und M6 kommen die Simulliidae
bzw. die Kocherfliege der Gruppe Chaetopteryx villosa/fusca als dominante Arten hinzu. Auch
die Bachflohkrebse treten an den meisten Stellen in groerer Zahl auf.
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Tabelle 7.29: Dominanzverhdltnisse an den Probestellen der Hochwasserriickhaltebecken M5 und M6.

Probestelle HRB M5 HRB M6
Dominierende Taxa Dominanz | Dominierende Taxa Dominanz
oben Baetis spp. 22% | Baetis spp. 42%
Habrophlebia lauta 11% Sericostoma spp. 7%
Chaetopteryx villosa/fusca 10% Gammarus fossarum 6%
Leuctra spp. 10% Potamophylax rotundipennis 4%
Gammarus fossarum 9% Habroleptoides confusa 4%
HRB Chaetopteryx villosa/fusca 14% | Simulidae 27%
Baetis spp. 12% | Baetis spp. 27%
Gammarus fossarum 9% Elmis spp. (Imago) 11%
Sericostoma spp. 8% Chironimidae 5%
Potamophylax rotundipennis 7% Gammarus fossarum 4%
unten Baetis spp. 18% | Baetis spp. 18%
Chaetopteryx villosa/fusca 10% Chaetopteryx villosa/fusca 18%
Sericostoma spp. 9% Epeorus sylvicola 11%
Habrophlebia lauta 7% Ecdyonurus spp. 11%
Gammarus fossarum 7% Chironimidae 10%

Der Serensen-Quotient zeigt bei den Probestellen beider Hochwasserriickhaltebecken
jeweils relativ hohe Ahnlichkeiten beziiglich der Artenszusammensetzung an (Tabelle 7.30).
GroBere Unterscheide gibt es beziliglich der Dominanzverhéltnisse. Insbesondere zwischen den
Probestellen am Hochwasserriickhaltebecken M6 gibt es zum Teil nur sehr geringe Ahnlich-
keiten. Die RenkoNENsche Zahl liegt hier unter 50%. Um mdgliche Griinde fiir diese Unter-
schiede zu identifizieren, werden im Folgenden die Habitat- und Stromungspréferenzen sowie
die Erndhrungstypen genauer dargestellt.

Tabelle 7.30: RenkoNENsche Zahl (erste Zahl) und SerReENSEN-Quotient (zweite Zahl) der Probestellen am Hoch-
wasserriickhaltebecken M5 und M6, Alle Angaben in %.

M5 M6
Probestellen oberhalb HRB | am HRB | Probestellen oberhalb HRB | am HRB
oberhalb HRB - 62 /84 oberhalb HRB - 61/84
unterhalb HRB 72 /73 68 /76 unterhalb HRB 43/73 47/76

Die Darstellung der Habitatpraferenz (Abbildung 7.63) zeigt cine deutliche Zunahme von
Lithalbewohnern bei gleichzeitiger Abnahme der Psammal bzw. Lithal/Psammalbewohner an
den Durchlédssen der beiden Hochwasserriickhaltebecken. Hier dominieren grofle Steine als
Substrat. An den oberen und unteren Probestellen sind hingegen mehr Sandbereiche zu finden.
Entsprechend nehmen hier auch die Anteile der Sammler und Sedimentfresser zu. Die Sand-
flachen bieten beispielsweise der Eintagsfliege Centroptilum luteolum ein geeignetes Habitat.
Sie ist fast ausschlieBlich in Sandflachen gefunden worden und an der oberen Probestelle von
MS relativ hdufig. An den anderen Probestellen féllt sie aus und tritt erst wieder mit einer gerin-
gen Individuenzahl an der unteren Probestelle des Hochwasserriickhaltebeckens M6 auf. Als
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Grobsand bevorzugende Art nimmt Ephemera danica in ihrer Individuenzahl von der oberen
zur unteren Probestelle zu, wo sie sich in dem sandigen Substrat zwischen den Steinen ver-
steckt. An den weiteren Probestellen des Hochwasserriickhaltebeckens M6 kam sie nur noch
als Einzelfund vor. Die Ursache kann im Zeitunterschied der Beprobung liegen: Die Larve von
E. danica war zum friiheren Zeitpunkt der Beprobung im April mdglicherweise noch tiefer im
Sediment versteckt.

|
M5 oben EANNN

HRE M5 EM\\\ E Lithal

# Lithal-

MS unten EENNOYY Psammal
M6 oben tm = Pelal

M6 unten

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 7.63: Habitat- und Substratpriferenzen der Taxa.

Ein Vergleich der Stromungspréaferenzen zeigt insgesamt sehr dhnliche Verhéltnisse zwi-
schen den Probestellen. Der Anteil der rheo-limnophilen Arten tiberwiegt. Nur an einer der Pro-
besellen (Hochwasserriickhaltebecken M6) kommt Radix spp. vor, die eigentlich langsamere
Stromung bevorzugt. Der Anteil an rheobionten Arten ist unter anderem durch Simuliidae
jeweils an den Hochwasserriickhaltebecken-Standorten am hdchsten. Hier sind weniger leni-
tische Randbereiche zu finden und besonders in den Durchlassbereichen ist das Stromungsbild
mit relativ hohen FlieBgeschwindigkeiten sehr einheitlich. An der oberen Probestelle des Hoch-
wasserriickhaltebeckens M5 ist die Stromung sehr variabel. Dadurch finden sich hier mehr
sandige Bereiche als an den anderen Probestellen.

Die Ernéahrungstypen an den Probestellen gleichen nicht ganz den typischen Zusammen-
setzungen fiir rhitrale Abschnitte von FlieBgewédssern im Mittelgebirge (ScHonsorn 2003): Der
normalerweise hohe Anteil der Zerkleinerer ist geringer zugunsten der Weidegédnger (Abbil-
dung 7.64 und Abbildung 7.65). Die rheophilen und rheobionten Weidegénger (z.B. Baetis spp,
Drusus annulatus, Glossoma conformis) bilden auf dem Hartsubstrat die groite Gruppe. Ihr
Anteil liegt zwischen 37% und 55%. Der Anteil der Zerkleinerer, die sich vom Falllaubeintrag
der Geholze erndhren (einige Trichopteren wie Chaetopteryx spp., Sericostoma spp., Potamo-
phylax rotundipennis und Gammarus spp.) variiert zwischen 24% und 29%. Der Anteil der Fil-
trierer ist aufgrund des geringeren Schwebstoffanteils gering. Auch Sedimentfresser haben nur
einen kleinen Anteil an der Biozonose, da sich das Substrat iiberwiegend aus Steinen und Kies
zusammensetzt und nur wenig Feinsediment zwischen diesen abgelagert wird.
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Die Zusammensetzung der Erndhrungstypen ist am Hochwasserriickhaltebecken M5 am
typischsten ausgeprigt (Abbildung 7.64). Hier sind die Individuenzahlen von Gammarus
spp. und Chaetopteryx spp. (Zerkleinerer) am hochsten. Den geringsten Anteil haben die Zer-
kleinerer am Hochwasserriickhaltebecken M6. Hier verschiebt sich das Verhiltnis zugunsten
der Filtrierer, denn hier ist die Individuenzahl von Simuliidae sehr hoch (Abbildung 7.65).
Simuliidae haften sich auch bei hohen Stromungsgeschwindigkeiten am Hartsubstrat fest. Ihre
Individuenzahlen sind jeweils an den Hochwasserriickhaltebecken-Standorten am hochsten.
Sie kommen an den anderen Probestellen nur in geringem Umfang oder gar nicht vor. Fiir diese
rheobionte Art sind der hohe Anteil an Hartsubstrat und die hohen FlieRgeschwindigkeiten an
den Hochwasserrtickhaltebecken-Standorten ideal.

Erndhrungstypen am HRB M5
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Abbildung 7.64: Erndhrungstypen an den Probestellen des Hochwasserriickhaltebeckens M5.

Erndhrungstypen am HRB M6
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Abbildung 7.65: Erndhrungstypen an den Probestellen des Hochwasserriickhaltebeckens M6.
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Der Anteil der Weidegéanger ist beim \Vergleich der Probestellen am langen Durchlass des
Hochwasserriickhaltebeckens M5 am geringsten. Wahrscheinlich finden sie im dunklen Durch-
lassbereich weniger Nahrung. Dies zeigt auch eine genauere Betrachtung der Kick-Sampling-
Proben, welche am Hochwasserriickhaltebecken erhoben wurden (Tabelle 7.31). Die Abundanz
der meisten Weidegénger ist in den innerhalb des geschlossenen Durchlasses erfassten Proben
deutlich geringer als in den Proben, die wenige Meter oberhalb bzw. unterhalb des Durchlass-
bauwerks erfasst wurden.

Tabelle 7.31: Abundanz der Weidegdnger an der Probestelle Hochwasserriickhaltebecken M5. Im Durchlass
wurden weniger Weidegdinger gefunden als unmittelbar oberhalb bzw. unterhalb des Durchlasses.

Taxa auRerhalb Durchlass im Durchlass
Radix spp. 2 0

Ancylus fluviatilis 6

N
©

Baetis spp.

Ecdyonurus venosus-Gruppe

Epeorus sylvicola

Rhitrogena spp.

Brachyptera spp.

Elmis spp. (Imago)

Glossosoma conformis

Silo pallipes

Silo nigricornis

N O O | O |k, | O |0k
P | OIN|IP|I Bl OlwWw|ININI&MIPF

Drusus annulatus

[0}
ol
N
o
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Auch der Anteil an Zerkleinerern war in den im Durchlassbauwerk erhobenen Proben
geringer, als in den Proben, die direkt vor oder nach dem Durchlass erhoben wurden (Tabelle
7.32). Hierfiir gibt es vermutlich folgende Ursachen: Zum einen gibt es keinen direkte Falllau-
beintrag im geschlossenen Durchlassbereich. Material kann nur von oben eingeschwemmt wer-
den. Zum anderen ist die Strdmungsgeschwindigkeit im Durchlass hoher und gleichférmiger
als an den Referenzstellen (siche oben). Es gibt zwischen den Steinen kaum Kiesflichen und
Detritusansammlungen. Entsprechend ist das Habitat- und Nahrungsangebot flr Zerkleinerer
schlechter als aulerhalb des Durchlassbauwerks, wo das Gewésserbett meist stiarker struktu-
riert ist. Unmittelbar unterhalb des Durchlasses vom Hochwasserriickhaltebecken M5 sind die
Bedingungen fiir Vertreter dieses Erndhrungstyps sogar so gut, so dass die geringe Abundanz
im Durchlass ausgeglichen wurde. In Folge ist die Gesamtzahl der am Hochwasserriickhaltebe-
cken M5 erfassten Zerkleinerer hoher als an den beiden Referenzstellen oberhalb und unterhalb
des Hochwasserriickhaltebeckens (Abbildung 7.64).

Am Hochwasserriickhaltebecken M6 hingegen fanden die Zerkleinerer auch auBRerhalb des
Durchlassbauwerks nur suboptimale Bedingungen (grol3e Steine als dominierendes Substrat),
so dass sie dort ebenfalls nur in geringer Zahl gefunden wurden. Daflr war der Anteil an Wei-
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degingern sehr hoch, was deren sehr geringe Abundanz im Durchlassbauwerk kompensierte
(Abbildung 7.65).

Tabelle 7.32: Abundanz der Zerkleinerer an der Probestelle Hochwasserriickhaltebecken M5. Im Durchlass
wurden weniger Zerkleinerer gefunden als unmittelbar oberhalb bzw. unterhalb des Durchlasses.

Taxa aulerhalb Durchlass im Durchlass
Gammarus fossarum 26 3
Limnius spp. (Larve) 5 1
Sericostoma spp. 6 7
Potamophylax rotundipennis 26 1
Chaetopteryx villosa/fusca 72 0
Summe 134 12

Zusammenfassung und Diskussion

Der Lobbach im Bereich der Hochwasserriickhaltebecken M5 und M6 weist eine artenreiche,
dem Gewissertypentsprechende Wirbellosenfauna auf. Das Vorkommen der Rote-Liste-Art
Cordulegaster boltoni (Odonata) spricht fiir den guten 6kologischen Zustand des Gewdéssers.
Die Wirbellosenzonose wird von Eintagsfliegen, Kocherfliegen, Zuck- und Kriebelmiicken,
Hakenkéfern, Bachflohkrebsen und Steinfliegen geprédgt. Besonders hédufig angetroffen wurde
die Eintagsfliege Baetis spp.. Die Besiedlungsdichten waren mit Werten um 500 Individuen
pro m? vergleichbar, nur an einer Probestelle wurden mehr als 900 Individuen gezéhlt. Dies ist
wahrscheinlich auf den Zeitpunkt der Probenahme zurlickzuftihren.

Die Populationen an den Probestellen zeichnen sich durch eine hohe a-Diversitit, eine aus-
geprigte Gleichverteilung der Arten sowie durch eine hohe Ubereinstimmung im Arteninventar
aus. Entsprechend liegt der Sgrensen-Quotient stets iiber 70%. Der Grofteil aller Taxa lésst sich
an allen Probestellen nachweisen. Taxa fallen nur an einzelnen Probestellen aus. Dies ist hidu-
fig auf kleinrdumige strukturelle Unterschiede im Bachbett zuriickzufiihren, wie sie in einem
abwechslungsreichen Bach natiirlicherweise anzutreffen sind. Dass sich auch solche kleinrdu-
migen Unterscheide auf die Abundanz der einzelnen Arten zum Teil erhebliche Auswirkungen
haben kann, zeigen die starken Variationen in der Dominanzverteilung der Taxa.

Gerade auch die im und am Durchlassbauwerk verdnderten biotischen und abiotischen Fak-
toren fithren zu starken Verdnderungen in der Abundanz der einzelnen Taxa. So sind auf Grund
der erhohten FlieBgeschwindigkeiten in den Durchldssen von M5 und M6 vermehrt Larven der
rheobionten Simulidae anzutreffen, wihrend die Anzahl der Zerkleinerer zuriickgeht. Auch die
Zahl von Weidegingern wie Baetis spp. geht in den dunklen Durchlédssen sehr stark zuriick,
vermutlich auf Grund von Nahrungsmangel. Die Larven der Kocherfliege Chaetopteryx villosa/
fusca waren unterhalb des Hochwasserriickhaltebeckens M5 besonders hiufig, wo sie geeignete
Uferpflanzenbestdnde vorfanden. In den Durchlassbauwerken wurden hingegen keine Tiere
gefunden. Sand- und Feinkiesbewohner wie die Eintagsfliege Centroptilum luteolum waren an
den Referenzstellen zahlreich vertreten, die steindominierte Sohle an den Hochwasserriickhal-
tebecken wurde weitgehend gemieden.

Diese Ergebnisse lassen vermuten, dass von den beiden Hochwasserrtickhaltebecken M5 und
M6 beziiglich bestimmter Gruppen eine Barrierewirkung ausgehen kann. Zwar verfiigen beide
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Durchlésse iiber eine durchgehende Sohle mit einem Interstitial von mindestens 20 cm Tiefe
(LFU 2006, Karpus 1998, Abam & ScHweVERs 1998), der Mangel an Feinsedimenten und stro-
mungsberuhigten Abschnitten innerhalb der Bauwerke kann jedoch die Wanderung von stro-
mungsmeidenden Taxa erschweren. Weiterhin fiihrt der Lichtmangel im Durchlass dazu, dass
Weidegénger keine Nahrung finden. Zwar ist nicht bekannt, welche Strecken einzelne Arten
ohne Nahrungsaufnahme zuriicklegen konnen, es ist jedoch zu vermuten, dass beide Durch-
lasse auf Grund der Lénge von den meisten Weidegingern nicht passiert werden konnen.

Auswirkungen dieser potentiellen Barrierewirkung konnten beim Vergleich der Biozénosen
oberhalb und unterhalb der Hochwasserriickhaltebecken jedoch nicht festgestellt werden. Ein
Grund hierfiir konnte sein, dass die beiden Becken erst im Jahr 2003 in Betrieb genommen
wurden. Ein anderer Grund konnte sein, dass selbst das 60 Meter lange Durchlassbauwerk
des Hochwasserriickhaltebeckens M5 von einigen Imagines durchflogen wurde. Ein Austausch
zwischen den Subpopulationen ist somit zumindest in geringem Umfang sichergestellt. Ndhe-
res zum Flug der Imagines im folgenden Kapitel.

Fang von Imagines mittels Insektenfallen am Hochwasserrtckhaltebecken M5 und M6

Um die Passierbarkeit der unterschiedlich langen Durchldsse der Hochwasserriickhaltebe-
cken M5 und M6 zu untersuchen, wurden trichterférmige Fangnetze jeweils am oberen Einlass
der beiden Hochwasserriickhaltebecken installiert, so dass Insekten, die von unten durch das
Durchlassbauwerk flogen, im Netz gefangen und konserviert werden konnten.

Bei beiden Kastendurchldssen konnten nach einer 72-stiindigen Exposition der Fallen Ima-
gines nachgewiesen werden (Abbildung 7.66). Am hiufigsten wurden Dipteren in der Falle
nachgewiesen, gefolgt von Eintagsfliegen und Kdocherfliegen. Kéfer wurden nur in geringer
Zahl gefunden. Eine grobe taxonomische Bestimmung ergab eine weitgehende Ubereinstim-
mung mit den im Bach vorgefundenen Taxa. Von einer detaillierten taxonomischen Bestim-
mung der Imagines wurde aus zeitlichen Griinden abgesehen. Zudem war bei vielen Tieren
eine genauere Bestimmung nicht mehr mdglich, da die eingetrockneten Fliigel nicht mehr als
wichtiges Bestimmungsmerkmal herangezogen werden konnten

Die Zahl der gefangen Imagines korrelierte mit der Lange der Bauwerke. So wurden an dem
34 m langen Durchlass des Hochwasserriickhaltebeckens M6 etwa doppelt so viele Imagines
registriert wie am 60 m langen Durchlassbauwerk des Hochwasserriickhaltebeckens M5. Die
Verteilung der taxonomischen Gruppen war jedoch an beiden Durchldssen dhnlich.

Die Ergebnisse zeigen, dass zumindest ein Bruchteil der Imagines im Rahmen des Kompen-
sationsflugs die beiden Durchlidsse von unten passieren kann. Welchen Anteil die gefangenen
Tiere an der Gesamtemergenz bzw. an der Gesamtheit der wandernden Imagines haben, kann
mit den vorliegenden Daten jedoch nicht geklart werden. Zudem ist nicht auszuschlieBen, dass
einige Individuen im Durchlassbereich geschlipft sind und nicht von unten in das Bauwerk ein-
geflogen sind. Die GroBe der gefangenen Tiere und deren Chitinstéirke ist jedoch ein Hinweis
darauf, dass die meisten Tiere nicht im Durchlass frisch geschlipft sind, sondern von unten in
das Bauwerk hineingeflogen sind (WAGNER, MPI Schlitz, mindl. Mitt.).

Die Tatsache, dass auch langere geschlossene Durchldsse von Imagines durchflogen werden,
werden von anderen Studien nicht bestdtigt. DierLamm (2000) untersuchte die Durchgingigkeit
an vier verschiedenen Hochwasserriickhaltebecken-Typen (drei offene Dammtypen und eine
31 m lange Verdolung, Durchmesser 2 m mit zwei Lichtschdchten). Seine Ergebnisse zeigen,
dass die offenen Durchlésse fiir den iiberwiegenden Teil der Insekten passierbar waren. In der
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Verdolung konnte jedoch kein Durchflug nachgewiesen werden. Diercamm (2000) nennt als
moglichen Griinde die verdnderten Lichtverhdltnisse und den starken Kontrast am Ausgang der
\erdolung.
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Abbildung 7.66: Absolute und relative Abundanz der gefangenen Imagines am Hochwasserriickhaltebecken M5
und M6.

7.5.5 Fische

Bei diesem Abschnitt des Lobbachs handelt es sich um ein typisches Bachforellengewidsser
in dem neben der Bachforelle auch zahlreich Groppen gefangen wurden. Im Durchlassbereich
selbst konnten bei beiden Durchlédssen vor allem Groppen gefangen werden (Abbildung 7.67).
Im kiirzen Durchlass M6 (40 m) wurden gar keine Bachforellen gefangen, im langeren M5
(64 m) nur drei Jungfische. Allerdings ist die Besiedlungsdichte der Bachforellen im gesamten
Gewdsser als eher gering einzustufen. Es wurde ein Defizit im Jungfischaufkommen vor allem
im oberen Bachabschnitt festgestellt.

An diesen Becken wurden fiir die Markierungsversuche Bachforellen und Groppen aus
dem untersuchten Gewésser entnommen, markiert und wieder eingesetzt. Drei Wochen nach
der BesatzmaBBnahme wurden die Durchldsse befischt. Die Ergebnisse sind in Abbildung 7.68
dargestellt.
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Abbildung 7.67: Lobbach — Waldwimmersbach. Ergebnisse der Elektrobefischung an den Becken M5 und M6
im Herbst 2002.

\Von den 53 markierten Bachforellen am Durchlass M5 (64 m langer Kastendurchlass)
konnten 22 Tiere wieder gefangen werden. Dabei konnte nur ein Aufwartswanderung belegt
werden. Zwei Tiere von unterhalb wurden im Bereich oberhalb des Bauwerks nachgewiesen.
Die Wiederfangrate bei den Groppen war wesentlich geringer als bei den Bachforellen. Von
144 besetzten Individuen konnten nur 20 wieder gefangen werden. Eine Aufwértswanderung
nach vollstdndiger Passage konnte hier nicht nachgewiesen werden, da nur im Kastendurchlass
fiinf erwachsene Groppen gefangen wurden. Der Nachweis einer Abwértswanderung ist ebenso
wenig gelungen.

Der 40 m lange Kastendurchlass M6 scheint besser durchwanderbar zu sein. Von den 31
markierten und unterhalb des Durchlasses ausgesetzten Bachforellen konnten neun Individuen
oberhalb nachgewiesen werden. Eine Abwirtswanderung bei den Forellen konnte aufgrund der
geringen Besatzzahlen (drei markierte Individuen) nur schlecht gelingen. Dennoch ist davon
auszugehen, dass eine Abwirtswanderung bei Bedarf stattfinden kann. Die bachabwirts gerich-
tete Wanderung ist generell weniger problematisch als die Aufwértswanderung, da hierbei keine
Gegenstromung und Sohlabstiirze zu liberwinden sind. Bei den Groppen gelang dagegen der
Nachweis einer Durchwanderung in beide Richtungen.

Die geschlossen Kastendurchldsse erwiesen sich beide als durchgéngig und besiedelbar.
Auch der 64 m lange Durchlass des Beckens M5 wurde durchwandert. Innerhalb beider Durch-
lasse wurden nur Groppen angetroffen, aber ein vollstindiges Durchwandern in beide Rich-
tungen konnte nicht belegt werden.
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Abbildung 7.68: Lobbach — Waldwimmersbach. Ergebnisse der Markierungsversuche. Angegeben ist die Anzahl
der insgesamt wieder gefangenen Tiere in den jeweiligen Abschnitten drei Wochen nach Besatz. Besetzt wurden

Tiere aus dem untersuchten Gewdsser (an M5 30 Bachforellen unterhalb und 23 oberhalb des Durchlasses, 74
Groppen unterhalb und 70 oberhalb des Durchlasses / an M6 31 Bachforellen unterhalb und 3 oberhalb des
Durchlasses, 139 Groppen unterhalb und 56 oberhalb des Durchlasses). Hier wurde keine Reusenbefischung

durchgefiihrt.
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7.6 Schobbach / Moosbach — Freiburg Nord (seit 1981 in Betrieb)

Abbildung 7.25: Verlauf des Schobbachs. Foto: Beckenbereich, November 2005.

Das Hochwasserrlickhaltebecken Freiburg Nord liegt am Autobahnzubringer norddéstlich
von Freiburg (Abbildung 7.26). Es regelt den Abfluss des Schobbachs, der ein wichtiger Vor-
fluter fiir die Stadtteile Gundelfingen, Herdern, Zéhringen und des Industriegebietes Nord ist.
Der Schobbach erhilt sein Wasser vom Freiburger Gewerbekanal sowie vom Glasbach und
vom Zihringer Dorfbach. Die beiden Biache haben ihr Einzugsgebiet in der Vorbergzone des
Schwarzwalds. Der Schobbach wird somit sowohl von silikatischen Bereich des Schwarzwalds,
dem karbonatischen Bereich der Vorbergzone als auch vom versiegelten Freiburger Stadtbe-
reich beeinflusst. Im Untersuchungsgebiet kann der Schobbach dem Typ des Schwemmke-
gelbachs zugeordnet werden. Er weist natiirlicherweise einen leicht méandrierenden Verlauf
und ein reich strukturiertes, kiesdominiertes Bachbett auf. Es bilden sich Erosionsbereiche
mit Kriimmungs—buchten, Kolken und Spornufern aus. Der Bach flie3t vielerorts durch einen
naturnahen Erlen-Eschen-Bruchwald bzw. einen Eichen-Hainbuchenwald. Das Gewasser miin-
det nordwestlich von Holzhausen in die Glotter.
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7.6.1 Das Hochwasserruckhaltebecken

DasHochwasserruckhaltebeckenFreiburg
Nord wurde bereits 1981 in Betrieb genom-
men, um die Ortsteile der March vor Uber-
schwemmungen zu schutzen. Der Durchlass
wurde als 16 Meter langer Rohrdurchlass
mit anschliefendem geschlossenem Tosbe-
cken in Kastenform realisiert (Tabelle 7.16
und Abbildung 7.27). Der Damm (3,80 m
hoch, 1.700 m lang) begrenzt eine Flache
von 8 ha mit einem Riickhaltevolumen von
100.000 m*. Die Hochwasserentlastung ist
in Form einer seitlichen Dammscharte ange-
legt (Abbildung 7.26). Das Becken ist iiber-
wiegend von einem Eichen-Hainbuchenwald

bestockt. Der Bachlauf im Einstaubereich ist

: : Abbildung 7.26: Ubersichtsplan der HRB Nord
weitgehend begradigt. lldung 7.26: Ubersichisplan der or

(STADT FREIBURG). Der Damm ist griin hervorgeho-
ben. Die roten Kreise markieren die Probestellen der
Makrozoobenthosuntersuchungen.

Abbildung 7.26: Hochwasserriickhaltebecken Freiburg Nord. Durchlassbauwerk fotografiert von oberhalb, im
Durchlass, von unterhalb und der Seitendamm.
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7.6.2 Strukturelle Gegebenheiten in Gewasser und Durchlass

Der Schobbach wurde im Untersuchungsgebiet weitgehend begradigt, das Gewisser weist
ein kastenformiges Profil auf. Stellenweise tritt Ufererosion auf. Um diese einzuddmmen, wur-
den stellenweise Steine am Ufer eingebracht Die obere Probenstelle liegt etwa 250 Meter ober-
halb des Hochwasserriickhaltebeckens (Abbildung 7.26). Hier dominieren Fein- und Grobkies
(Abbildung 7.28). Zum Teil ist die Gewéssersohle mit einer feinen Schlamm- bzw. Detritus-
schicht iiberzogen. Am Ufer wurde stellenweise Geschwemmsel abgelagert. Die Stromungsdi-
versitdt und Tiefenvarianz ist relativ gering. Submerse Makrophyten finden sich nur vereinzelt
(Quellmoos, Fadenalgen). Das linke Ufer ist bewaldet, das rechte Ufer ist geholzfrei. An der
rechten Gewdsserseite schlie der Damm an.

Die Probestelle unmittelbar oberhalb des Durchlassbauwerks ist ebenfalls begradigt. Auf
Grund der geringen FlieBgeschwindigkeiten haben sich groflere Mengen Feindsediment abge-
lagert, welche zum Teil von Rohrglanzgras u.d. bewachsen sind. Die Bachsohle direkt vor dem
Durchlass ist gepflastert und stellenweise betoniert, die Ufer mit einer Betonmauer bzw. mit
Flussbausteinen befestigt. Zwei Metallrechen halten grobes Geschwemmsel vom Rohrdurch-
lass fern (Abbildung 7.27).

Abbildung 7.28: Aufsicht und Querprofil der Probe-
stellen ,,oberhalb HRB* (links) und ,,vor Durchlass
(rechts).

Der Durchlass besteht aus einem 16 Meter langen Betonrohr (Durchmesser 120 cm) mit
glatter Sohle (Abbildung 7.29). Daran schlieBt sich eine kleiner Sohlabsturz und ein kasten-
formiges, geschlossenes Tosbecken mit einer Lédnge und Breite von etwa vier Meter an. Nach
einer etwa 70 cm hohen Sohlschwelle mit Storkorpern folgt ein offener, sechs Meter langer,
ausgebauter Abschnitt mit gepflasterter Sohle und Betonwénden, der durch eine weitere Sohl-
schwelle unterteilt wird. Hier miindet auch ein kleineres Gewésser in den Schobbach. Das Tos-
becken und Teile des anschlieBenden gepflasterten Abschnitts sind mit Feinsedimenten und
Kies bedeckt (Abbildung 7.30).
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Abbildung 7.29: Léingsschnitt durch das Durchlassbauwerk des HRB Freiburg Nord.

Die untere Probestelle liegt knapp 100 m unterhalb des Hochwasserriickhaltebeckens zwi-
schen zwei kleineren Sohlabstiirzen. Es dominieren Steine, Kies und Sand, am Ufer finden sich
groBere Feinsedimentablagerungen. Die Stromungsdiversitit und Strukturvielfalt ist hoch. Die
Ufer und Uferbanke sind von Makrophyten bewachsen, beidseitig schlieft Wald an.

Abbildung 7.30: Aufriss der Probestellen ,, Durchlass HRB *
(links) und ,,unterhalb* (rechts)

Die Verhiltnisse im Durchlassbereich und in den beiden im Rahmen der Elektrobefischung
untersuchten Strecken am Hochwasserriickhaltebecken sind in Tabelle 7.16 zusammengefasst.
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Tabelle 7.34: Charakterisierung der Untersuchungsstrecken des Schobbachs im Bereich des Hochwasserriick-
haltebeckens (Durchlassbauwerks).

digkeit (m/s)

Bach Ausbaustrecke| Durchlass | Ausbaustrecke Bach
unterhalb unterhalb oberhalb oberhalb
Ausbaustrecke Durchlass Durchlass Ausbaustrecke
Moroholodie gewissertypischer | Sohlenpflaster, | Rohr-/Kasten-| Sohlenpflaster, begradigter
P g Abschnitt Ufermauern durchlass Ufermauern Abschnitt
Kies, Sand, Steine,| Sand, Kies, Sand, . . Kies, Sand, Steine,
Substrate . . . X Kies, Steine . ;
Feinsediment Feinsediment | Feinsediment Feinsediment
\Vegetation Makrophyten keine keine keine Makrophyten,
Fadenalgen
. 16 (Rohr)
Léange (m) 200 7 3.8 (Kasten) 12 200
. . 1,2 (Rohr)
Mittl. Breite (m) 5,3 4,2 3.7 (Kasten) 3,6 3,9
. 0,3 (Rohr)
Max. Tiefe (m) 1,2 1,0 1.0 (Kasten) 0,2 0,4
FlieRgeschwin- <0,1-0,6 <0,1-04 05 0204 <0,1-04

7.6.3 Makrozoobenthos

Die Zusammensetzung der Makrozoobenthosgemeinschaft wurde am Hochwasserriickhalte-
becken Freiburg Nord im Oktober 2005 an vier verschiedenen Probestellen untersucht (Abbil-
dung 7.26). Da die Probennahme spit im Jahr erfolgte, wurden nur vergleichsweise wenige
Tiere gefunden (Abbildung 7.31). Im glatten und sedimentfreien Rohrduchlass wurden keine
Tiere gefunden. Es dominieren Bachflohkrebse, Wasserkdfer der Gattung Elmis spp. und die
Eintagsfliegenlarve Baetis spp.. An der unteren Probestelle wurde die Schnecke Potamopyrgus
Jjenkinsi in groBer Zahl gefunden. Die Art ist ein Neozoon und tritt in den letzten Jahren ver-
starkt auf. Insgesamt umfassten die Proben im Oktober 41 Taxa. Bei der Beprobung im Mirz
wurden weitere Taxa gefunden, so dass sich die Zahl der Taxa am Gewaisser insgesamt auf 71

erhohte.

Tabelle 7.17: Ergebnisse der Makrozoobenthos-Untersuchung im Oktober 2005: Individuendichten, Taxa-
Anzahl, o-Diversitdit (SHANNON-Index) und Eveness.

Probestelle oberhalb HRB | Einstaubereich HRB unterhalb HRB
(oben) vor HRB Rohrdurchlass (unten)
Taxazahl 17 21 0 29
e . :
SHANNON-Index H’ 1,81 2,62 - 2,3
Eveness (H’/Hmax) 0,64 0,86 - 0,68
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Tabelle 7.18 gibt die Dominazstruktur an den Probestellen am Schobbach wieder. An der
Probestelle oberhalb des Hochwasserriickhaltebecken dominierte der Bachflohkrebs Gammarus
fossarum (eudominant), gefolgt von Notonecta spp. (dominant), Erpobdella octoculata, Baetis
spp. und Vertretern der Gattung Simulium spp. als subdominante Taxa (Abbildung 7.32). Die
sonstigen Begleitarten waren mit nur wenigen Individuen vertreten. Die meisten Tiere waren
auf den sandigen/schlammigen Flichen zu finden. Aufgrund der Dominanz der Bachflohkrebse
waren die Zerkleinerer der bedeutendste Erndhrungstyp.

Im Einstaubereich vor dem Rohrdurchlass des Hochwasserriickhaltebeckens waren die
Kocherfliegen mit fiinf Arten und 31% der Individuen am stiarksten vertreten (Abbildung 7.32).
Dominant waren zudem Kifer der Gattung Elmis spp. und der Bachflohkrebs Gammarus fos-
sarum. Andere Taxa traten nur vereinzelt auf. Die Hauptgruppen machen den hohen Anteil an
Weideginger (43%) und Zerkleinern (28%) aus. Die meisten Tiere sind typische reophile Arten
des Lithals und des Akals.

Die dritte Probestelle lag innerhalb des Betonrohres des Hochwasserriickhaltebecken. Hier
wurden keine Tiere gefunden. Grund hierfiir waren die hohen Stromungsgeschwindigkeiten
(ca. 1 m/s) und das Fehlen von natlrlichem Substrat.

In der individuen- und artenreichsten Probestelle unterhalb des Hochwasserriickhaltebe-
ckens war die Schnecke Potamopyrgus jenkinsi (=antipodarum) die dominante Art. Die Ein-
tagsfliegen waren mit 24% in den Proben vertreten, iiberwiegend mit der Gattung Baetis spp..
Im steinig/kiesigen und schnell flieBenden Bereich der Probestelle wurden zudem fiinf Kéfer-
Arten registriert. Hinsichtlich der Erndhrungstypen dominierten die Sedimentfresser (42%) und
die Weideginger (38%).

Tabelle 7.18: Dominanzstruktur mit den fiinf hdufigsten Taxa an jeder Probestelle des Schobbachs.

Probestelle Dominierende Taxa Dominanz
oberhalb HRB | Gammarus fossarum 46%
Notonecta spp 12%
Erpobdella octoculata. 7%
Leptocella gracilis 7%
Baetis spp. 5%
vor HRB Elmis sp. 18%
Gammarus fossarum 12%
Leptocella gracilis 8%
Goera pilosa 7%
Calyopterix virgo 7%
unterhalb HRB | Potamopyrgus jenkinsi 43%
Baetis spp. 18%
Elmis spp. 6%
Ophiogomphus serpentinus 4%
Simulium spp. 4%
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Abbildung 7.31: Absolute Abundanzen der Ordnungen bzw. Klassen der vier Probestellen am Schobbach.
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Abbildung 7.32: Relative Abundanzen der Ordnungen bzw. Klassen der vier Probestellen am Schobbach.

Einige Taxa wurden ausschlieRlich unterhalb des Rohrdurchlasses gefunden, darunter \er-
treter der Cyclopodidae, die Crustaceen Herpetocypris reptans und Jaera spp., die Kocherflie-
gen Anabolia nervosa, Lepidostoma hirsutum, Silo piceus, Oecetis testacea und Limnephilus
lunatus sowie die Larven der Ibisfliege Atherix ibis. Da es sich in der Regel um Einzelfunde
handelt, kann nicht zwangslaufig von einer Barrierewirkung des Hochwasserriickhaltebecken
ausgegangen werden. Das die Schnecke Potamopyrgus jenkinsi allein an der unteren Probestelle
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in groRer Zahl auftrat, ist vermutlich auf das dortige Vorkommen von ausgedehnten Makrophy-
tenbestidnden zuriickzufiihren.

Auf Grund des Ausfalls einiger Arten an einzelnen Gewisserabschnitten ist die Ahnlich-
keit der Artzusammensetzung und der Dominanzverhéltnisse an den Probestellen sehr gering
(Tabelle 7.19). Die ReENkoNENsche Zahl erreicht maximal 40%, der SgreNseN-Index Maximal-
werte von nur 46%, selbst wenn man den gleichen Substrattyp betrachtet. Am dhnlichsten ist
die Artenzusammensetzung bei den beiden Probestellen ,,vor HRB* und ,,unterhalb* bei steini-
gen/Kiesigen Substrat.

Tabelle 7.19: RENKONENsche Zahl (erste Zahl) und SORENSEN-Quotient (zweite Zahl) der Probestellen am Schob-
bach. Alle Angaben in %.

Probestelle und Substrat oberhalb HRB vor HRB unterhalb
Kies, Sand, Kies, Sand, Kies,
Steine Schlamm Steine Schlamm Steine

oberhalb | Kies, Steine

HRB Sand, Schlamm 10/21

vor HRB | Kies, Steine 12/18 10/ 16

Sand, Schlamm 10/20 28 /34 40 /38
unterhalb | Kies, Steine 08 /24 19/38 07 /46 18 /43
HRB sand, Schlamm | 09 /25 03/10 07 /27 05/20 17/24

Auch bei einer zweiten Beprobung im Friihjahr 2006 war die Ahnlichkeit zwischen den Pro-
bestellen nicht wesentlich hoher. Da die spitere Beprobung nach einem Hochwasser stattfand
(siehe Kapitel 6), sind die Werte jedoch nur sehr begrenzt vergleichbar.

Zusammenfassung und Diskussion

Die im Oktober 2005 erfassten Proben vom Schobbach sind vergleichsweise artenarm, die
Besiedlungsdichte war sehr gering. Die ist wahrscheinlich auf den Zeitpunkt der Aufnahme
zurlickzufuhren. Viele Tiere dirften sich im Oktober bereits in das Interstitial zuriickgezogen
haben oder waren noch zu klein, um erfasst zu werden. In den Proben dominierten die Bach-
flohkrebse, Eintagsfliegen der Gattung Baetis spp., Wasserkéfer der Gattung Elmis spp.. An
der unteren Probestelle trat zudem die Schnecke Potamopyrgus jenkinsi in groRer Zahl auf.
Im glatten Betonrohr des Durchlasses am Hochwasserriickhaltebecken wurden keine Tiere
gefunden. Die Besiedlungsfeindlichkeit des Betonrohrs ist auf die glatte Sohle und die mit
etwa 50 - 120 cm/s sehr hohe FlieBgeschwindigkeit zuruckzufiihren. Die meisten Wirbello-
sen konnen sich unter solchen Bedingungen im Rohr nicht halten. Auch bei Beprobungen im
Friithjahr 2006 konnte dort keine Besiedlung festgestellt werden. Allerdings wurden zu diesem
Zeitpunkt auf den Sand- und Kiesablagerungen im Kastendurchlass unterhalb des Betonrohrs
einige Arten gefunden, insbesondere Steinfliegenlarven der Gattung Isoperla. Diese Art war im
Friihjahr 2006 an allen Probestellen zahlreich vertreten (siehe Kapitel 6). Vermutlich wurde ein
GroBteil der im Kastendurchlass vorgefundenen Tiere mit dem Hochwasser einige Tage vor der
Friihjahrsbeprobung eingeschwemmit.

Der Vergleich der drei Probestellen, welche im Oktober 2005 von Wirbellosen besiedelt
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wurden, zeigt eine geringe Ahnlichkeit beziiglich der Artenzusammensetzung und der Domi-
nanzverhéltnisse. Sowohl die Renkonensche Zahl als auch der Sgrensen-Quotient liegen immer
unter 50%, auch wenn die Besiedlung des gleichen Substrattyps beriicksichtigt wird. Oberhalb
des Durchlasses sind bei den Beprobungen im Herbst 2005 und Friithjahr 2006 einige Arten
nicht gefunden wurden, die unterhalb des Hochwasserriickhaltebecken auftraten, darunter meh-
rere Kocherfliegenarten. Die groen Unterschiede in der Besiedlung und der Artenzusammen-
setzung lassen sich vermutlich zum Teil auf Unterschiede in der strukturellen Ausstattung der
Probestellen und auf eine variierende Stromungsdiversitdt zurlickfithren. Es kann jedoch nicht
ausgeschlossen werden, dass von dem Bauwerk eine Barrierewirkung ausgeht, die sich auch die
Besiedlung der oberen Probestellen auswirkt.

Sicher ist, dass das 16 Meter lange Rohr fiir viele aquatischen Kleintiere ein uniiberwindba-
res Hindernis darstellt. Hinzu kommt der 60 cm hohe Sohlabsturz am unteren Ende des Rohrs
und eine kleinere Sohlschwelle am oberen Ende beim Schieber. Der Sohlabsturz unterhalb des
Rohrs wird zwar durch Sedimentablagerungen im Tosbecken zeitweise verkleinert, nach dem
Hochwasser im Friihjahr waren die Sedimente jedoch weitgehend ausgeschwemmt. Eine wei-
tere Hinderniswirkung geht wahrscheinlich von dem hohen Fischbestand im Kastendurchlass
unterhalb des Rohrs aus (Kapitel 7). Auf Grund fehlender Versteckmdglichkeiten werden Wir-
bellose vermutlich hier von den Fischen stark dezimiert.

All dies spricht dafiir, dass durch das Hochwasserriickhaltebecken ,,Freiburg Nord*“ die Auf-
wirtswanderung von aquatischen Wirbellosen im Schobbach erschwert bzw. verhindert wird
(Kapitel 4.2.2). Inwieweit sich hieraus Isolationseffekte ergeben, ldsst sich im Rahmen des
Projekts nicht abschlieBend bewerten, zumal ein Teil der Imagines im Zuge des Kompensati-
onsfluges den Rohr- und Kastendurchlass passiert und so etwaige Driftverluste oberhalb des
HRB ausgleichen kann (Kapitel 4.2.3). Um etwaige Isolationseffekte zu quantifizieren, ist eine
langfristige Untersuchungen der Besiedlung notwendig. Auch die Flug der Imagines muss noch
genauer erfasst werden.

7.6.4 Markierung von Kocherfliegenlarven

Um die Durchgingigkeit des Durchlasses am Hochwasserriickhaltebecken Freiburg Nord
zu testen, wurden im Mai und Juni 2006 Kocherfliegenlarven der Gattung Goeria, Anabolia
und Sericostoma mittels farbiger Sandkérner markiert (Abbildung 7.33). Fiir die Markierung
wurden rote und blaue Sandkdrner verwendet. Die blaumarkierten Larven wurden unterhalb
des Kastendurchlasses ausgesetzt, die rot markierten Tiere oberhalb des Rohres im Einlaufbe-
reich des Hochwasserriickhaltebecken (Tabelle 7.20). AnschlieBend wurde die Gewéssersohle
im Durchlass und im ndheren Umfeld in regelmifBigen Abstinden abgesucht, um markierte
Tiere wiederzufinden.

\on den insgesamt 1535 ausgesetzten Tieren wurden nach einigen Tagen nur 35 Individuen
wieder gefunden, allerdings nur oberhalb des Rohrs und immer in der Néhe ihrer Aussetzstelle
(Tabelle 7.20). Eine Durchwanderung des Durchlassbauwerks konnte somit nicht dokumentiert
werden. Diese Ergebnisse sprechen fir die Barrierewirkung des Bauwerks. Da vergleichsweise
wenig Tiere ausgesetzt und nur wenige Tiere wieder gefunden wurden, ist die Aussagekraft
jedoch begrenzt. Um statistisch gesicherte Aussagen zu erhalten, miissten deutlich mehr mar-
kierte Larven in das Gewdsser gesetzt werden. Der damit verbundene Arbeitsaufwand konnte
im Rahmen des Projekts jedoch nicht geleistet werden, insbesondere da sich die Hélterung der
Tiere erhebliche Schwierigkeiten bereitete und die Mortalitdtsrate recht hoch war.
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Abbildung 7.33: Mit bunten Sandkérnern markierte Kocherfliegen wurden am Hochwasserriickhaltebecken
Freiburg Nord ausgesetzt, um die Durchgdngigkeit des Durchlassbauwerks zu untersuchen. Einzelne Tiere wur-
den nach einigen Tagen wieder gefunden (Bild rechts) (Foto: M. MATHOS-STANGLER).

\on den insgesamt 1535 ausgesetzten Tieren wurden nach einigen Tagen nur 35 Individuen
wieder gefunden, allerdings nur oberhalb des Rohrs und immer in der Néhe ihrer Aussetzstelle
(Tabelle 7.20). Eine Durchwanderung des Durchlassbauwerks konnte somit nicht dokumentiert
werden. Diese Ergebnisse sprechen fir die Barrierewirkung des Bauwerks. Da vergleichsweise
wenig Tiere ausgesetzt und nur wenige Tiere wieder gefunden wurden, ist die Aussagekraft
jedoch begrenzt. Um statistisch gesicherte Aussagen zu erhalten, miissten deutlich mehr mar-
kierte Larven in das Gewdsser gesetzt werden. Der damit verbundene Arbeitsaufwand konnte
im Rahmen des Projekts jedoch nicht geleistet werden, insbesondere da sich die Hélterung der
Tiere erhebliche Schwierigkeiten bereitete und die Mortalitdtsrate recht hoch war.

Tabelle 7.20: Ausgesetzte und wiedergefundene Kocherfliegen am Hochwasserriickhaltebecken Freiburg Nord.

Tiere ausgesetzt blau rot Tiere blau rote
am (unterhalb) (oberhalb) wiedergefunden | (unterhalb) | (oberhalb)
21.05.2006 28 0 24.05.2006 0 0
23.05.2006 160 100 27.05.2005 0 1
24.05.2006 102 38 07.06.2006 0 0
27.05.2006 40 46 12.06.2006 0 0
06.06.2006 152 42 19.06.2006 0 0
11.06.2006 181 41 22.06.2006 0 17
12.06.2006 136 40 24.06.2006 0 12
18.06.2006 111 28 25.06.2006 0 5
22.06.2006 20 0 31.06.06 0 0
23.06.2006 53 15 Summe 0 35
24.06.2006 141 33

29.06.2006 28 0

Summe 1152 383
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7.6.5 Markierung von Bachflohkrebsen

Im Vergleich mit anderen Wasserinsektenlarven sind Gammariden (Bachflohkrebse) sehr
mobil. Die Tiere erreichen laut MeuerinG (1972) bachaufwarts Wandergeschwindigkeiten von
13-17 m/h. Die Tiere nutzen dabei stromungsberuhigte Bereiche am Rand des Gewéssers. Um
die Durchgingigkeit der Durchlassbauwerks am Hochwasserriickhaltebecken Freiburg Nord
fiir diese Art zu testen, wurden mit unterschiedlichen Farben markierte Bachflohkrebse in kies-
gefiillten Kunststoffrohren (Aussetzrohren) ins Gewdsser gesetzt, und zwar 100 Tiere oberhalb
des Kastendurchlasses am Auslaufende des Betonrohrs und 100 Tiere unterhalb des Kasten-
durchlasses (Abbildung 7.34).

Um aufwirtswandernde Tiere wiederzufinden, wurden kurz oberhalb des Durchlasses jeweils
am rechten und linken Ufer ein kiesgefiilltes Kunststoffrohr so platziert, dass die Offnung zum
Durchlass zeigte (Aufwanderungsrohr) und das mit Gaze geschlossene Ende in FlieBrichtung
(Abbildung 7.34). Als Kontrolle wurde jeweils 1 weiteres Rohr platziert, allerdings mit der
Offnung in die Strémung (Driftrohr).

Abbildung 7.34: Mit Gammariden pripariertes Kunststoffrohre im Kastendurchlass (links) und oberhalb des
Durchlasses am Gewdsserrand platzierte Fang- bzw. Driftrohre (rechts) (Bilder: M. MATHOS-STANGLER).

Zu Beginn und am Ende des Versuchs wurde die FlieRgeschwindigkeit mit einem Hydrome-
trischen Fliigel gemessen (Tabelle 7.21).

Tabelle 7.21: Flieffigeschwindigkeiten am Durchlass des Hochwasserriickhaltebecken Freiburg Nord.

v [m/s] am 22.09.06 | v [m/s] am 23.09.06
Rohreingang (oberhalb) 0,53 0,48
im Rohrdurchlass 0,65 0,42
Kastendurchlass 0,22 0,20

Nach 24-stiindiger Exposition wurden alle Kunststoffrohre geborgen und die darin enthal-
tenen Tiere ausgezéhlt (Tabelle 7.22 und Tabelle 7.23). In den beiden Aufwanderungsrohren
wurden nur wenige Tiere gefunden. Markierte Bachflohkrebse waren nicht darunter. Die Unter-
schiede in den Driftrohren und den Aufwanderungsrohren sind vergleichsweise gering. Dies
deutet darauf hin, dass vermutlich ein Grofteil der Tiere iiber Drift zu den Aufwanderungs-
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rohren gelangte oder von der unmittelbaren Umgebung einwanderte. Eine Durchwanderung des
Kastendurchlasses und des 16 Meter langen Betonrohres konnte nicht nachgewiesen werden.
Die relativ hohen FlieBgeschwindigkeiten verhindern eine Wanderung der Bachflohkrebse.

Tabelle 7.22: Nach 24-stiindiger Exposition in den Aufwanderungs- und Driftrohren aufgefundene Tiere.

Aufwanderungsrohr Driftrohr

7 Gammariden ohne Markierung 1 Gammariden ohne Markierung
2 Oligochaeten 1 Hirudinea

1 Planorbidae 5 Oligochaeten

1 Hirudinae

1 Trichoptera (Fam. Goeridae)

Dafiir spricht auch die Tatsache, dass sich am Ende der Expositionszeit noch viele Bachfloh-
krebse in den Aussetzrohren befanden (Tabelle 7.23). Einige wiesen keine Markierung auf. Ver-
mutlich haben sie sich in der Zwischenzeit gehdutet. Moglicherweise sind auch einzelne Bach-
flohkrebse mit der Drift herangetragen worden. Dass in dem Aussetzrohr im Kastendurchlass
deutlich mehr unmarkierte Tiere zu finden waren, mag an der Zuwanderung von Flohkrebsen
aus dem umliegenden Substrat liegen. Im sedimentfreien Betonrohr war solch eine Zuwande-
rung nicht moglich.

Tabelle 7.23: Verbliebene Bachflohkrebse nach 24-stiindiger Exposition.

Aussetzrohr im Rohrdurchlass Aussetzrohr im Kastendurchlass
71 markierte Tiere (davon 24 tot) 65 markierte Tiere (davon 30 tot)
3 nicht markierte Tiere 25 nicht markierte Tiere (davon 8 tot)

7.6.6 Fang von Imagines mittels einer Insektenfalle am Hochwasserruckhalte-
becken Freiburg Nord

Wie bei den beiden Durchldssen der Hochwasserriickhaltebecken M5 und M6 am Lobbach
wurde auch am Riickhaltebecken Freiburg Nord die Passierbarkeit des Durchlasses fiir flie-
gende Insekten mittels Fangnetz untersucht. Das trichterférmige Fangnetz wurde im Juni fur
vier Tage am oberen Einlass des Rohrs installiert. Insekten, die von unten durch den Durchlass
flogen, wurden im Netz gefangen und konserviert. In Tabelle 7.24 sind die erfassten Imagines
aufgefiihrt.

Mit Abstand am héaufigsten wurden Dipteren in der Falle nachgewiesen, insbesondere
Miicken. Ebenfalls recht hdufig waren Kocherfliegen und Eintagsfliegen. Kifer, Steinfliegen,
Libellen und andere Gruppen wurden nur in geringer Zahl gefangen. Die Ergebnisse zeigen,
dass zumindest ein Bruchteil der Imagines den Durchlass bei ihrem Kompensationsflug von
unten passieren kann (Kapitel 7.5.4). Vermutlich féllt durch die obere Rohroffnung ausreichend
Licht, um die Tiere anzulocken (siche Abbildung 7.27).
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Tabelle 7.24: am Durchlass vom Hochwasserriickhaltebecken Freiburg Nord gefangene Imagines (19.-23. Juni
2000).

Gruppe Taxa | Anzahl
Odonata Calopteryx virgo 9 1
Baetis sp. 13
Ephemeroptera
Leptophlebiidae 14
Plecoptera Isoperla sp. 3
Empididae 324
Dolichopodidae 72
. Simulidae 24
Diptera
Stratiomyidae 1
Psychodidae 24
Nematocera Massenhaft (> 5000)
Hydropsychidae 29
. Goeridae 4
Trichoptera
Polycentropodidae )
Leptoceridae 1
Peritelus sp. 3
Coleoptera Nebria sp. 1
Hydrophilidae 4
Mecoptera Bittacidae 1

7.6.6 Fische

In der naturnahen Bachstrecke unterhalb des Durchlasses wurden insgesamt neun Fischar-
ten inklusive Jungtiere nachgewiesen (Abbildung 7.27 und Abbildung 7.28). Besonders bemer-
kenswert ist das Vorkommen des Schneiders, der in diesem Bachabschnitt die dominante Fisch-
art war und dessen Population zum Grofteil aus juvenilen Fischen bestand. Relativ héufig tra-
ten daneben noch Schmerle und Elritze und mit Einschrankung Débel und Bachforelle auf. Mit
wenigen Individuen bzw. nur vereinzelt kamen Barbe, Hasel, Griindling und Bachneunauge
vor. In der tiberwiegend flachen und wenig strukturierten Bachstrecke oberhalb des Durchlass-
bauwerks kamen lediglich vier Arten (Bachneunauge, Bachforelle, Débel, Schmerle) vor. Mit
Ausnahme der Schmerle waren die Individuenzahlen der einzelnen Arten gering. Jungfische
wurden bei allen vier Arten festgestellt, in grolerer Anzahl jedoch nur bei der Schmerle. Im
Durchlassbauwerk konnten flinf Arten (Ddbel, Griindling, Bachforelle, Barbe, Elritze) nach-
gewiesen werden. Der Débel trat sowohl in den Ausbaustrecken oberhalb und unterhalb des
Durchlasses und im Durchlass (Kasten- und Rohrdurchlass) selbst auf. Die Bachforelle kam
vereinzelt in der unteren Ausbausstrecke und im Kastendurchlass, die anderen Fischarten ledig-
lich in der unteren Ausbaustrecke.
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Abbildung 7.27: Schobbach - Ergebnisse der Elektrobefischung im September 2005. Die hohe Anzahl an
Schneidern ist bemerkenswert. Zusdtzlich wird angegeben welche Arten in den Reusen gefangen wurden.

Abbildung 7.28: Schobbach unterhalb und oberhalb des Hochwasserriickhaltebeckens.

Das Durchlassbauwerk des Schobbachs wurde von insgesamt fiinf Fischarten besiedelt. Mit
Ausnahme des Dobels kamen die einzelnen Arten hier nur vereinzelt vor. Insbesondere der
Kastendurchlass bietet dem Ddbel aufgrund des Unterstandes und der Tiefe giinstige Aufent-
haltsbedingungen. Unter anderem aufgrund der Dominanz des Dobels sind hier kaum andere
Fischarten anzutreffen. Auch der Rohrdurchlass kann sowohl von juvenilen als auch von adul-
ten Débeln besiedelt werden. Aufgrund der Strukturarmut und der zeitweise sehr geringen Was-
sertiefe ist die Bachstrecke oberhalb des Durchlasses (insbesondere die obere Ausbaustrecke)
nur sehr eingeschrankt fiir eine Fischbesiedlung geeignet. Mit Ausnahme der Schmerle sind alle
hier noch vorkommenden Fischarten unterreprisentiert.

Die Durchgingigkeit des Durchlasses konnte nur fiir den Dobel anhand der Befischungser-
gebnisse und der Reusenfange sicher belegt werden. Sowohl im Kastenprofil als auch im Rohr-
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durchlass wurde eine groBere Anzahl an juvenilen und adulten Dobeln gefangen. In der Reuse
wurden ebenfalls Dobel gefangen. Ob die in der Reuse gefangenen Schmerlen nach Passage
des Durchlasses in die Reuse geschwommen sind oder ob sie von oberhalb des Reusenstand-
orts in die Strecke zwischen Durchlass und Reuse und von dort aus in die Reuse gelangt sind,
ist fraglich. In wie weit weitere Fischarten den Durchlass (Kasten- und Rohrdurchlass) voll-
standig durchschwimmen koénnen, ist fraglich, aber nicht auszuschlieBen. Wanderungshinder-
nisse im Durchlass existieren zwar nicht, allerdings konnte die Lédnge des Rohrdurchlasses in
Kombination mit der hier erhdhten FlieBgeschwindigkeit eine Restriktion fiir einige Fischarten
darstellen.

7.7 Diskussion (Okologie)

7.7.1 Struktur & Substratzusammensetzung

An den Hochwasserrtickhaltebecken wur-
den Strukturen und Substrate im Bauwerks-
bereich kartiert (Tabelle 7.25). An den Bek-
ken Freiburg Nord und Insenbach S43 wurden
zudem Korngroflenanalysen vorgenommen
(Kapitel 6.1.1 und 6.1.2).

Das Hochwasserrickhaltebecken Frei-
burg Nord ist das einzige der 6 untersuchten
Becken, dass konstruktionsbedingt Wande-
rungshindernisse wie Sohlabstiirze aufweist.
Hier behindern ein glattes Rohr, mehrere
Sohlschwellen und ein Sohlabsturz die Wan-
derung von Fischen und aquatischen Wir-
bellosen erheblich. Die Sohle der anderen
Durchlésse ist fast durchgehend von natiirlichen Substraten bedeckt und entsprechend rau.
Meist wurden grobe Steinschiittung bzw. Flussbausteine eingebracht, um im Betriebsfall ein
Ausspiilen des Materials zu verhindern. Nur unmittelbar am Schieber finden sich zum Teil
schmale Betonschwellen. Die groflen Steine entsprechen jedoch nicht der natiirlicherweise
dominierenden Korngréfle im Gewésser. Nur beim Hochwasserriickhaltebecken Waibstadt am
Schwarzbach finden sich relativ naturnahe Substratverhéltnisse. Bei einigen der untersuchten
Becken fuihren verringerte FlieBgeschwindigkeiten zudem zur Ablagerung von Feinsedimenten
im Durch- und Auslassbereich. In einigen Féllen wie beispielsweise beim Hochwasserriick-
haltebecken Mdnchzell hat dies eine massive Verschlammung der Gewissersohle zur Folge
(Abbildung 7.37). Diese gewdsseratypischen Substratverhéltnisse konnen dazu flihren, dass
der Durchlassbereich des Hochwasserriickhaltebecken fir einige Arten nicht oder nur bedingt
besiedelbar bzw. durchwanderbar ist.

Vier der sechs untersuchten Bauwerke bieten im amphibischen und terrestrischen Bereich
des Durchlasses kiinstlich angelegte Wanderhilfen, z.B. Uferstreifen oder Bermen. Im Hoch-
wasserriickhaltebecken M6 am Lobbach gibt es zwar im Durchlass auch eine Steinschiittung,

Abbildung 7.37: Verschlammter Auslassbereich am
Hochwasserriickhaltebecken Insenbach S43.
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diese ist jedoch nicht durchgehend. Im Durchlassbauwerk des Hochwasserriickhaltebecken
Freiburg Nord finden sich keine terrestrischen Wanderungshilfen oder natiirlichen Strukturen.
Am Hochwasserriickhaltebecken Waibstadt W18 haben sich durch Sedimentablagerungen stel-
lenweise Uferbianke gebildet, welche die terrestrische Durchgédngigkeit verbessern und z.B.
von Wasserspitzmaus (Neomys fodiens) besiedelt werden. Geholze finden sich bisher einzig
im Durchlass des Hochwasserriickhaltebecken Stadtseebach, in den anderen offenen Durchlis-
sen fehlen diese wichtigen Habitat- und Leitstrukturen (noch). Probleme bei der terrestrichen
Durchgéngigkeit bereiten an einigen Becken Betonschwellen am Betriebsauslass, die fiir klei-
nere Organismen, wie beispielsweise Kéfer ein Hindernis darstellen.

Tabelle 7.25: Dominierende Substrattypen im Durchlassbereich und in naturnahen Gewdsserabschnitten.

HRB naturliches Substrat | Substrat im Tos- und Strukturen im Tos- und
im Gewasser Durchlassbereich Durchlassbereich
Freiburg Nord |Kies, Sand, Steine Betonrohr, Stein- keine
pflasterung, z.T. Sand- und
Schlammauflage
Stadtseebach | Sand, Schlamm, feiner| Flussbausteine, Sand, gemauerte Uferberme, z.T.
Kies Schlamm, feiner Kies, bewachsene Ufer
beim Pegel einige Meter
Betonpflaster
Monchzell M 18| Kies, Steine, Sand Flussbausteine, Sand, Berme aus Steinschittung,
Schlamm 2.T. bewachsen

Waibstadt W18 | Kies, Steine, Sand Kies, Steine, Sand, Schlamm | stellenweise natiirliche Anlan-
dungen, z.T. bewachsen

Insenbach S43 | Los, Lehm, Sand Flussbausteine, Sand, Berme aus Steinschittung,
Schlamm aullerhalb des Rohrs z.T.
bewachsen
Haager Tal M6 |Kies, Steine, Sand Flussbausteine, Kies Berme aus Steinschittung,

allerdings nicht durchgehend

7.7.2 Makrozoobenthos

Der Vergleich der Makrozoobenthosproben beziiglich Artenzusammensetzung und Abun-
danz der Taxa ermdglicht Aussagen Uber eine etwaige Barrierewirkung der verschiedenen
Hochwasserriickhaltebecken-Typen.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Artenzusammensetzung und die Abundanz der einzelnen
Arten im Durchlassbereich oft stark von den Probestellen oberhalb und unterhalb des Hoch-
wasserriickhaltebeckens abweichen. Ursache hierfiir sind zum einen die unterschiedlichen Sub-
stratverhéltnisse. So bieten Flussbausteine, verschlammte Sohlbereiche oder dichte Makrophy-
tenbestdnde im Durchlassbereich Habitate, die in den naturnahen Gewaisserabschnitten auf3er-
halb des Hochwasserriickhaltebecken gar nicht oder mit verdndertem Anteil vorkommen. In
Folge kommt es zu Verschiebungen der Abundanzverhéltnisse, vereinzelt auch zum Ausfall
von Taxa oder zum Auftreten von neuen Arten. Letzteres wurde insbesondere am Hochwas-
serruckhaltebecken Insenbach S43 beobachtet, wo die Flusshausteine am Durchlass den am
Losbach ansonsten eher seltenen Hartsubstratbewohnern gute Lebensbedingungen bieten. Weit
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hiufiger bringt die mit der geringeren FlieBgeschwindigkeit einhergehende Verschlammung des
Durchlass- und Staubereichs fiir theophile und sauerstoftbediirftige Arten ungeeignete Lebens-
bedingungen mit sich. Betroffen hiervon sind insbesondere die storungsanfilligen Vertreter der
Ephemeropteren, Plecopteren und Trichopteren (EPT-Arten). Andere Taxa wie der Schlamm-
rohrenwurm Tubifex sp. oder die Chrionomiden werden hingegen eher begunstigt.

Ein weiterer Faktor, der die Wirbellosenfauna am Hochwasserriickhaltebecken beeinflusst,
ist die Beschattung. Die offenen Durchlésse sind oft gehdlzfrei und werden in Folge starker
besonnt als naturnahe Gewisserabschnitte mit Gehdlzsaum. Dies fiihrt zu einer stiarkeren Erwir-
mung des Wassers und zu verstirktem Algen- und Marophytenwachstum. Weidegénger sind
dort in der Regel hdufig. Dieser Erndhrungstyp geht in geschlossenen Durchldssen stark zuriick
oder verschwindet ganz. Auch Libellen bevorzugen haufig Gewiésserabschnitte mit zumindest
teilweise geholzfreien Ufern.

Generell sind die Unterschiede in der Wirbellosenfauna umso grofler, je stirker die Sub-
stratverhéltnisse und die Auspridung der Vegetation im Bauwerk von den Verhéltnissen in den
tirbigen Gewisserabschnitten abweichen. Bei sehr groBen Unterschieden in der Ausprigung
kann der Durchlass ein Wanderungshindernis fiir Arten darstellen, insbesondere, wenn diese
keine gefliigelten Stadien besitzen. Dies kann zu einer Isolation von Subpoplationen fiihren.
Verluste durch Drift oder Extremereignisse (Katastophenhochwasser, Austrocknen des Gewis-
sers, usw.) kdnnen dann nur noch begrenzt oder gar nicht kompensiert werden. Langfristig kann
es zum Verlust von Arten kommen.

\Von den sechs untersuchten Hochwasserriickhaltebecken weisen drei (Freiburg Nord,
Monchzell und Insenbach) im Durchlass sehr stark verdanderte und gewésseratypische Substrat-
verhiltnisse auf. Am Hochwasserriickhaltebecken M5 ,,Haager Tal* und Hochwasserriickhal-
tebecken Stadtseebach waren die Unterschiede gegeniiber den Referenzabschnitten geringer
und nur am Hochwasserriickhaltebecken Waibstadt waren weitgehend gewéssertypische Sub-
stratbedingungen zu finden. Deutliche Unterschiede in der Wirbellosenfauna, welche auf eine
Isolation der Subpopulationen oberhalb und unterhalb der Hochwasserriickhaltebecken hinwei-
sen, konnten nur beim Hochwasserriickhaltebecken Freiburg Nord am Schobbach festgestellt
werden. Dort ist der glatte Rohrdurchlass fiir die aqautischen Tiere nicht besiedelbar und kaum
durchwanderbar (Tabelle 7.26). Der Barriereeffekt konnte im Rahmen des Projekts jedoch nicht
genauer quantifiziert werden, da die Zahl der erfassten Proben hierfiir nicht ausreicht. Zudem
muss in diesem Zusammenhang die Durchgéngigkeit des geschlossenen Durchlasses fiir geflii-
gelte Insekten noch detailliert untersucht werden.

Der Vergleich der Wirbellosenfauna oberhalb und unterhalb der fiinf anderen Hochwasser-
riickhaltebecken zeigte keine statistisch signifikanten Unterschiede. Dies bedeutet jedoch nicht,
dass diese Bauwerke uneingeschrinkt durchgéingig sind. Denn auch hier finden sich teilweise
geschlossene Durchlésse, verschlammte Bereiche und mit Flussbausteinen befestigte Sohlbe-
reiche, die ungeeignete Habitate und Barrieren fur wandernde Arten darstellen kénnen. Ent-
sprechend wird die aquatische Besiedelbarkeit und Durchgéngigkeit der Becken Stadtseebach,
Lobbach M18, Insebach S43 und Lobbach M6 als eingeschrinkt eingestuft (Tabelle 7.26).
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Tabelle 7.26: Bewertung der Besiedelbarkeit und Durchgdngigkeit der Durchlassbauwerke fiir aquatische Wir-

bellose und Imagines.

Gewaésser HRB | besiedelbar| durchgangig Barrierewirkung durch
aquatisch | Luftraum
niedrige FlieBgeschwindigkeit,
Stadtseebach + + ++ Verschlammung, gepflasterter
Pegel unterhalb
Lobbach niedrige FlieBgeschwindigkeit,
(Mdnchzell) MI8 " ¥ o Verschlammung
Schwarzbach W18 ++ ++ ++ -
Insenbach S43 + + + Rohr, Blocksteinwurf
Lobbach M6 + N N geschlossener Durchlass,
(Haager Tal) Blocksteinwurf
(+) glattes Rohr, Sohlab-
Schobbach Freiburg - N sturz, Sohlschwellen, hohe
Nord | nur Kasten- FlieRgeschwindigkeiten (meist
durchlass > 0,5 m/s)
- = nicht besiedelbar/durchgingig
+ = eingeschrinkt besiedelbar/ durchgingig
++ = uneingeschrinkt besiedelbar/ durchgéngig

Dass sich diese Barrierewirkung nicht in der Wirbellosenfauna wiederspiegelt, liegt ver-
mutlich daran, dass alle Becken mit offenem Durchlass von den Imagines durchflogen werden.
Auch der 35 Meter lange Kastendurchlass am Becken M6 wird zumindest von einem Teil der
Imagines durchquert. Zudem wird ein Teil der Tiere den Damm vermutlich direkt iiberfliegen.
Driftverluste im Oberlauf konnen so im Rahmen der Kompensationsflugs zumindest zum Teil
ausgeglichen werden. Ob auf diese Weise eine genetische Verarmung und der lokale Verlust
von Arten im Oberlauf langfristig verhindert wird, konnte im Rahmen der Untersuchungen
nicht abschlieBend geklirt werden. Auch in der Literatur finden sich dazu widerspriichliche
Angaben (Wacner 2003). Da die meisten untersuchten Becken erst seit wenigen Jahren in
Betrieb sind und sich Isolationseffekte moglicherweise erst mittelfristig zeigen werden, wére
ein langerfristiges Monitoring wiinschenswert.

Um die 6kologische Durchgingigkeit von Hochwasserriickhaltebecken fiir Wirbellose zu
gewihrleisten, sollten in den Durchlassbauwerken soweit moglich gewéssertypische Gefille-,
Substrat- und Stromungsverhéltnisse geschaffen werden, wie sie auch an naturnahen Referenz-
stellen am Gewdsser zu finden sind. Hinweise zur konstruktiven Gestaltung des Durchlasses
finden sich in Kapitel 7.7.6.
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7.7.3 Fische

Stadtseebach

Einschréankungen hinsichtlich der Besiedelbarkeit des Durchlassbauwerks fiir Fische zeigen
sich fiir die untere Ausbaustrecke, die aufgrund der Pflasterung keine geeigneten Unterstinde
und nur eine geringe Wassertiefe aufweist. Die Passage des Bauwerks fiir Bachforellen ist
moglich. Fraglich ist die Durchgingigkeit allerdings bei sehr geringen Wasserstianden.

Lobbach

Die Besiedlung und Passage des Durchlassbauwerks ist fiir die im Lobbach vorkommenden
Fischarten moglich. Belegt werden konnte dies fur die Bachforelle und die Schmerle. Ein-
schrankungen gibt es fiir die Elritze, die in der Steinschiittung unterhalb des Kastendurchlasses
kaum geeignete Aufenthaltsplétze findet. Die Steinschiittung stellt somit auch ein potenzielles
Wanderungshindernis fur diese Fischart dar.

Schwarzbach

Aufgrund der bachtypischen Ausstattung bietet der Schwarzbach allen vorkommenden
Fischarten Lebensraum. Ein Durchwandern des Durchlasses in beide Richtungen ist fiir Fische
uneingeschrankt moglich.

Insenbach

Der Rohrdurchlass kann von den drei Fischarten Bachforelle, Schmerle und Elritze besiedelt
und durchschwommen werden. Im Durchlass sind ausreichend Aufenthaltspldtze und Unter-
stinde vorhanden, auch wenn im oberen Teil des Rohres aufgrund der zeitweisen Verschlam-
mung diesbeziiglich Einschrinkungen bestehen. Die sich an den Durchlass anschlieBenden
Steinschittungen werden tberwiegend von Schmerlen und Bachforellen besiedelt, flr Elritzen
stellen sie keinen geeigneten Lebensraum dar.

Grundbach

Das Durchlassbauwerk des Grundbachs kann nur im unteren Teil von Fischen besiedelt
werden. Dieser Bereich bietet Elritzen und Schmerlen gunstige Aufenthaltsbedingungen. Ein
Einwandern in den oberen Teil des Rohrdurchlasses bzw. eine vollstdndige Passage ist nicht
maoglich, da die Schitzeinrichtung im Schachtbauwerk und der sich daraus ergebende Absturz
ein nicht zu tberwindendes Wanderhindernis fiir diese Fischarten darstellt.

Wimmersbach

Die Besiedelbarkeit und Durchgéngigkeit fiir Bachforellen und Groppen wurde sowohl fiir
das Hochwasserriickhaltebecken M 5 als auch fur das Hochwasserruckhaltebecken M 6 nach-
gewiesen. Fiir die Groppe konnte ein vollstindiges Durchwandern in beide Richtungen aller-
dings nur fur den kirzeren Durchlass des Hochwasserriickhaltebecken M 6 belegt werden.
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Zusammenfassende Ergebnisse liefert Tabelle 7.27:

Tabelle 7.27: Bewertung der Besiedelbarkeit (B) und Durchgdngigkeit (D) der Durchlassbauwerke fiir Fische.

Gewaésser HRB unterhalb Durchlass Durchlass oberhalb Durchlass

B D B D B D
Stadtseebach - + ++ ++ ++ ++
Lobbach M18 + + ++ ++ ++ ++
Schwarzbach |W18 ++ ++ ++ ++ ++ ++
Insenbach S43 + + + ++ + +
Lobbach M6 ++ ++ + ++ ++ ++
Schobbach Freiburg Nord

- = nicht besiedelbar/durchgéingig
+ = eingeschrinkt besiedelbar/ durchgingig
++ = uneingeschrinkt besiedelbar/ durchgingig)

7.7.4 Laufkafer

Die Untersuchungen an den Riickhaltebecken Bernau, Monchzell und Stadtseebach haben
gezeigt, dass die Durchlassbauwerke fiir Laufkéfer hochstens bedingt durchgingig sind.

Die fiir amphibisch lebende Tierarten oder fiir die Ausbreitung der Imagines fliegender Was-
serinsekten vorgesehenen Oko-Durchlisse sind als Korridore fiir Laufkiifer ungeeignet. Geflii-
gelte Laufkéferarten - das ist die gro3e Mehrzahl der typischen Ufer- und Auearten - scheuen die
relativ kleinen, dunklen Offnungen. Sie konnen jedoch die Ddmme problemlos iiberfliegen.

Nicht flugfiahige Arten, die sich ausschlieBlich laufend ausbreiten konnen, sind in der Aue
unterreprasentiert. Infolge der Unterbrechung terrestrischer Habitate in den Durchlassoffnun-
gen sind flr diese laufaktiven Arten die Durchldsse nicht nutzbar. Auch ist die Ausgestaltung
der Ufer im Durchlassbereich unzureichend. Sofern es sich um Waldarten handelt, konnten die
offenen, baum- und gebiischfreien Ddmme eine Barriere darstellen, da sie als ungiinstige Bio-
tope gemieden werden. Die nicht flugfihigen Offenlandarten leben in den Wiesen, Ackern und
Brachen der Bachauen. Sie kommen an den Ufern nur dort vor, wo nicht oder gering beschattete
Habitate vorhanden sind. Dies ist vor allem oberhalb und unterhalb der Durchlasshauwerke der
Fall. Manche Offenlandarten reagieren negativ auf dunkle Silhouetten und halten Abstand zu
ihnen (GRUTTKE et al. 1998), d.h. es ist unwahrscheinlich, dass die Durchlassbauwerke aktiv
aufgesucht werden. Dagegen diirfte eine seitliche Uberquerung iiber die gehdlzfreien Damm-
bdschungen mit ihrer wiesenartigen Vegetation ohne grofiere Schwierigkeiten bewerkstelligt
werden.

Von den an den drei untersuchten Riickhaltebecken erfassten 85 Laufkiferarten sind ledig-
lich finf Arten brachypter, d.h. diese kdnnen sich ausschliellich laufend fortbewegen. Bei fast
allen anderen nachgewiesenen Arten ist eine Flugfahigkeit belegt (Bonn 2000, KorLer 1999,
TuriN 2000). Nur von drei Arten liegen bislang keine Nachweise der Flugfahigkeit vor, obwohl
makroptere Individuen vorkommen (Dyschirius globosus, Bembidion mannerheimii und Sto-
mus pumicatus).
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Viele Studien der letzten Jahre haben gezeigt, dass fiir den Laufkafer-Artenschutz in Hoch-
wasserriickhaltebecken eine strukturreiche, extensiv genutzte Aue, das Vorhandensein von
Hochwasserrefugien, beispielsweise hoher gelegene Gelidndebereiche, und naturnahe, besiedel-
bare Uferhabitate essentiell sind (z.B. HoLLMANN & ZuccHi 1992, DuLck et al. 1994, BEYER &
Gruse 1997). Daneben spielen Einstaudauer und -hohe sowie Geschwindigkeit des abflieen-
den Wassers eine Rolle. Je mehr die Verhéltnisse einer natiirlichen Auendynamik dhneln, desto
geringer sind negative Einfliisse auf die Laufkdferfauna zu erwarten. So stellt ein Einstau an
sich noch keine geeignete Maflnahme zur Reparatur von defizitiren Auesystemen dar (ZULKA
1994).

Waihrend in einer gehdlzbetonten Aue die Vertikalwanderung auf Geholze eine Strategie zur
Hochwasseriiberdauerung darstellt, kommt in der Offenlandschaft auch héheren Uferwillen
und Deichen eine Funktion als Refugien zu. Diese Tatsache sollte bei der Dammgestaltung und
Bepflanzung beriicksichtigt werden.

Insbesondere sind die Auswirkungen eines Einstaus auf bestandsgefahrdete Laufkéferar-
ten zu berticksichtigen. So wurden im Rahmen der vorliegenden Untersuchung am Hochwas-
serriickhaltebecken Bernau und am Hochwasserriickhaltebecken Monchzell jeweils eine in
Baden-Wiirttemberg gefdhrdete Art (Rote Liste Kategorie 3) und am Standort Hélden sogar
drei gefdhrdete Arten nachgewiesen (siche Gesamtartenliste im Anhang). Zwar wurden bei den
punktuellen Untersuchungen nur Einzelexemplare dieser Arten erfasst, jedoch weist ihr Vor-
kommen auf die vorhandene 6kologische Potenz der Aue hin.

7.7.5 Weitere Artengruppen

Beobachtungen an den sechs Hochwasserriickhaltebecken und die Erkenntnisse aus dem
Lebensraumkatalog erlauben Aussagen zur Durchgéngigkeit der Becken fiir weitere Artengrup-
pen (Tabelle 7.28).

Hauptfaktor fiir am Gewdésser lebende Vogel, Fledermause, Libellen und sonstige Flugin-
sekten sind die GroBe und Beschaffenheit des Durchlasses sowie die Dammhohe. Offene Bau-
werke werden in der Regel von allen genannten Gruppen durchflogen, sofern die Durchlassoft-
nung ausreichend grof3 ist. Beobachtungen an den untersuchten Becken zeigen, dass Libellen
und Vogel wie beispielsweise Bachstelze oder Wasseramsel auch durch sehr kleine Durchlésse
fliegen, welche eine Hohe von 50 cm und eine Breite von 100 cm haben. Fiir Flederméause sollte
die Offnungen mindestens 1 m hoch und 1,5 m breit sein (siche Lebensraumkatalog). Geschlos-
sene Durchlassbauwerke werden von Vogeln und Libellen gemieden, sobald sie auf Grund des
Querschnitts und der Linge zu dunkel sind bzw. die helle Offnung auf der anderen Seite nicht
deutlich zu sehen ist. Am Hochwasserriickhaltebecken Freiburg Nord wurde die Passage einer
Prachtlibelle durch ein 16 Meter langen und 1,2 hohen Rohrdurchlass beobachtet. Fledermause
durchfliegen Rohrdurchldsse mit einer Lange bis zu 30 Metern, sofern sie einen Durchmesser
von mindestens zwei Metern haben. Der 35 Meter lange Kastendurchlass am Hochwasser-
riickhaltebecken M6 am Lobbach wurde zwar von verschiedenen Insekten durchflogen, jedoch
nicht von Libellen oder Feldermausen.

Da viele Fledermausarten Ufergeholzen als Leitstrukturen nutzen, sollten gewasserbeglei-
tende Geholzsdume moglichst nah an bzw. in den Durchlass hineingefiihrt werden, um den
Tieren die Orientierung zu erleichtern. Die Gehdlze werden zudem von vielen Insekten als
Requisit genutzt. Ein moglichst durchgehender Gehdlzsaum am Hochwasserriickhaltebecken
verbessert daher auch die Durchgingigkeit fiir die Imagines von Libellen, Kocherfliegen sowie
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Eintags- und Steinfliegen. Derartige Gehdlzstrukturen sind zur Zeit nur am Hochwasserriick-
haltebecken Stadtseebach ausgebildet (Abbildung 7.38).

Abbildung 7.38: Geholzstrukturen oberhalb und in der offene Dammscharte das Hochwasserriickhaltebecken
Stadtseebach.

Um die Krebse die Durchgéngigkeit zu gewihrleisten, sollte der Durchlass mit einer mog-
lichst naturnahen, kiesigen bzw. steinigen Sohle ausgestattet sein. Verschlammte Bereiche wer-
den von allen heimischen Arten gemieden. Entsprechend sind die Hochwasserrtickhaltebecken
Monchzell M18, Stadtseebach, und Insenbach S43 fiir Krebse nur bedingt durchgéngig. An den
letzten beiden Becken wurden jedoch auch keine Flusskrebse in den Referenzabschnitte gefun-
den, vermutlich sind der Insenbach und der Stadtseebach nicht als Lebensraum geeignet. Das
Hochwasserriickhaltebecken Freiburg Nord ist auf Grund des Sohlabsturzes und des glatten
Rohres fiir Krebse nicht durchgéngig.

Fiir Amphibien, Reptilien sowie Kleinsduger ist ein durchgehender Uferstreifen im Bau-
werk flir die terrestrische Durchgidngigkeit von zentraler Bedeutung. Die Becken Stadtseebach,
Monchzell und Insenbach weisen eine entsprechende Uferberme auf. Besonders der Uferbe-
reich des Hochwasserriickhaltebecken Stadtseebach ist auf Grund des Bewuchses und der Breite
positiv zu bewerten (Abbildung 7.38). Zudem ist das Bauwerk mit separaten terrestrischen
Durchlass ausgestattet (sog. Steuerschieber). Ungiinstig wirkt sich die erhohte Betonschwelle
am Schieber aus (Abbildung 7.39 links). Diese kann insbesondere von Amphibien und Rep-
tilien nur schlecht iiberwunden werden. Eine nachtriglich angebrachte Rampe verbessert die
Situation. Auch das Hochwasserriickhaltebecken Monchzell M 18 besitzt einen solchen Schie-
berdurchlass (Abbildung 7.39 rechts). Hier ist die terrestrische Durchgédngigkeit jedoch auf
Grund der im Unterwasser liickig ausgebildeten Uferberme eingeschrénkt.
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Abbildung 7.39: Steuerschieber an den Hochwasserriickhaltebecken Stadtseebach (links) und Ménchzell M18
(rechts) verbessern die terrestrische Durchgdngigkeit. Am Hochwasserriickhaltebecken M18 ist jedoch die Ufer-
berme stellenweise nicht ausreichend ausgebildet.

Tabelle 7.28: Bewertung der Durchgdingigkeit der Durchlassbauwerke fiir verschiedene Tiergruppen.

Tiergruppe | Hauptfaktor Freiburg | Stadtsee-| Monch- | Waibstadtf Insen- | Haager
Nord bach | zellM18| W18 | bach S43| Tal M6

0 - * * _ _

Vogel GroBe der Durchlass- i i i

Flederméause | 6ffnung, offenes DB, - + + ++ + -

Libellen | 2ammhahe o i o i o -

Krebse Substrat im Durchlass - +1 + ++ +1 ++

Amphibien u. .

Reptilien durchgéngiger - + + + + +

Uferstreifen

Kleinsduger - ++ + 4% + ]

- nicht durchgéngig

+ = eingeschrinkt durchgéngig

++ = uneingeschrinkt durchgéngig

* Beobachtungen im Gelédnde
! Die Tiergruppe kommt im entsprechenden Gewisser vermutlich nicht vor

Die Dammbauwerke selbst sind fiir die Amphibien, Reptilien sowie Kleinsduger gut iiber-
windbar. Allerdings besteht am Hochwasserriickhaltebecken Stadtseebach die Gefahr, dass Tiere
auf der tiber die Dammkrone gefiihrten Strasse durch Fahrzeuge getotet werden. Geholze, wel-
che Fledermausen oder Insekten als Leitstruktur dienen konnten, sind auf keinem der Damme

zu finden.
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7.8 Zusammenfassung und Handlungsempfehlungen

Ein Grofteil der untersuchten Riickhaltebecken erfiillt neuere Standards (ScHuLLEr 1990,
Punzer & Konowb 1993, Konowp et al. 1994, DVWK 2001, DIN 19700-2004). Dazu gehoren
beispielsweise die Rauhigkeit der Sohle, eine ausreichend grolie vertikale Erstreckung des Sub-
strates, nicht zu hohe FlieRgeschwindigkeiten und eine offener Bauweise beim Durchlass. Nur
das Anfang der 1980er Jahren gebaute Hochwasserriickhaltebecken Freiburg Nord entspricht
nicht diesen Standards. Der lange, geschlossene Durchlass mit dem glatten Rohr ist fur die
meisten aquatischen nicht besiedelbar und nur eingeschrinkt durchgingig. Deutlich besser in
der Bewertung schneiden der Rohrdurchlass am Hochwasserriickhaltebecken Insenbach und
der Kastendurchlass des Hochwasserriickhaltebecken M5 ab. Hier ist die aquatische Durch-
gangigkeit auf Grund der rauen Sohle weitgehend gegeben. Allerdings wurden die Durchlisse
von einigen Taxa nicht besiedelt. Insbesondere Weideginger fielen auf Grund des Licht- und
Nahrungsmangels weitgehend aus. Der terrestrische Bereich und der Luftraum war bei allen
drei Durchldssen allenfalls eingeschrénkt passierbar. Ein Grofteil der Kompensationsfliige und
der terrestrischen Wanderungen erfolgt vermutlich direkt iiber den Damm. Geholze, welche
z.B. Fledermiusen, waldbewohnenden Laufkéfern und anderen Insektengruppen als Leitstruk-
turen dienen konnen, fehlten auf allen untersuchten Dammbauwerken.

Die drei in den letzten Jahren in Betrieb genommenen Rickhaltebecken mit offenem Durch-
lass sind Dank der rauen Sohle und der relativ groRen Durchlasséffnungen fir die dort hei-
mischen Fische in beide Richtungen gut passierbar und zum Teil auch besiedelbar. Einschrin-
kungen diesbeziiglich ergeben sich fiir aquatische Wirbellose auf Grund zu geringer Fliel3-
geschwindigkeiten und gewdsseratypischer Substratverhiltnisse. Insbesondere verschlammte
oder aus-schlieBlich mit Flussbausteinen befestigte Sohlabschnitte konnen nur eingeschréinkt
besiedelt werden und stellen fur viele Wirbellosen ein Wanderungshindernis dar. Die Wirbel-
losenfauna in den Durchlassbereichen war daher meist artendrmer als an den Referenzabschnit-
ten oberhalb und unterhalb des Gewissers und wurde von wenigen Taxa dominiert. Nur in
einem Fall war die Artenvielfalt am verbauten Durchlassbereich hoher. Dies lag daran, dass
mit den Flussbausteinen Hartsubstrate eingebracht wurden, die an den (brigen feinsediment-
gepragten Gewisserabschnitten nicht vorkamen. Entsprechend konnten sich am Hochwasser-
riickhaltebecken zusétzliche Arten ansiedeln. Diese Taxa waren fiir das Losgewisser jedoch
nicht typisch. Isolationseffekte, die auf die Barrierewirkung von gewisseratypischen Substraten
und Stromungsbedingungen zuriickzufiihren sind, wurden nur am Hochwasserriickhaltebecken
Freiburg Nord beobachtet. Hier ergaben sich signifikanten Unterschiede in der Zusammenset-
zung der Wirbellosenfauna oberhalb und unterhalb des Hochwasserriickhaltebecken. Der Barri-
ereeffekt konnte auf Grund der geringen Probenzahl jedoch nicht genauer quantifiziert werden.
Bei den anderen Durchlassbauwerken konnten keine Isolationseffekte beobachtet werden. Dies
liegt vermutlich daran, dass Driftverluste der Larven weitgehend tiber den Kompensationsflug
der Imagines ausgeglichen werden. Es kann zudem nicht ausgeschlossen werden, dass sich die
Barrierewirkung erst nach einigen Betriebsjahren bzw. nach einem Katastrophenereignis am
Gewisser bemerkbar macht.

Fiir die flugfahige Tiere waren die drei Bauwerke mit offenem Durchlass gut durchwander-
bar. Auch kleiner Durchldsse wurden durchflogen. Um die terrestrische Durchgéngigkeit zu
gewihrleisten, waren zwei der drei offenen Durchldsse mit Uferbermen und separaten Durch-
lassoffnungen am Ufer ausgestattet. Eine dieser Bermen war jedoch zum Zeitpunkt der Unter-
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suchungen nur liickig ausgebildet, die terrestrische Durchgingigkeit fiir Sdugetiere, Reptilien
und Amphibien war daher nur zum Teil gegeben. Die Laufkéifer waren hiervon nur in geringem
Umfang betroffen, da sie bis auf wenige Arten flugfahig sind. Entsprechend wurden bei dieser
Artengruppe an den drei offenen Bauwerken keine Isolationseffekte beobachtet.

Gewasserbegleitende Gehdlze, die vor allem von Insekten und Flederméusen als Leitstruk-
turen genutzt werden, waren nur im offenen Durchlass des Hochwasserriickhaltebecken Stadt-
seebach vorhanden. Bei allen anderen Becken ist der Einlauf- und Auslaufbereich gehdélzfrei.
Die damit verbundene stirkere Besonnung fiithrte hiufig zu verstirktem Algen- und Makro-
phytenwachstum und zu einer stirkeren Erwdrmung des Wassers und der Ufer. Aquatische Wei-
degénger, Libellen sowie die Offenlandarten der Laufkéfer wurden dadurch gefordert.

Die Bewertung zeigt, die 6kologische Langsdurchgingigkeit nicht nur bei dlteren Bauwer-
ken, sondern auch bei modernen Hochwasserriickhaltebecken noch optimiert werden kann. Im
Folgenden werden entsprechende Gestaltungskriterien und Malinahmen diskutiert:

* Viele Arten in und am Gewdsser sind an die natiirliche Abflussdynamik angepasst
bzw. darauf angewiesen. Der Betrieb von Hochwasserriickhaltebecken fuhrt zu einer
Nivellierung der natiirlichen Abflussdynamik. Gewésserbettbildende Prozesse und
Uberschwemmungen der Aue werden eingeschriinkt oder unterbunden. Viele Arten
verlieren in Folge ihre Laich-, und Brutplétze, ihre Nahrungsgrundlage sowie ihre
Habitat (LUA 1999). Ziel bei der Abflussregulierung sollte es daher sein, einen mog-
lichst hohen Regelabfluss sowie mindestens einjédhrige Hochwasserabfliisse unterhalb
des Hochwasserriickhaltebecken zuzulassen, um eine gewisse Gewédsserdynamik und
Auenentwicklung zu erhalten. Bauwerke sind entsprechend zu dimensionieren.

» Soweit moglich sollten offene Dammbauwerke
mit moglichst grofRer Durchlasséffnung zum
Einsatz kommen. Bei ungeregelten Hochwas-
serriickhaltebecken gewihrleistet die von dem
Institut fiir Wasser und Gewésserentwicklung
der Universitédt Karlsruhe sog. ,,Schwing-
klappe* eine optimale Durchgingigkeit sowohl
des Luftraums als auch des Uferbereichs

(Abbildung 7.40).
i . " .. . Abbil 7.40: M ) -
 Seitliche Fliigelwande sollten soweit wie mog- St?felr?eingec keons mifeg;z’:f;g:f;pe .
lich mit Natursteinblocken gesetzt werden. (Bild: Uni Karlsruhe Institut fiir Wasser

Betonwiinde sind auf das notwendige Minimum  ynd Gewdisserentwicklung)

zu reduzieren. Blocksteinmauern haben den

Vorteil, dass Sie zumindest teilweise bewachsen werden kénnen und verschiedenen
Tieren Habitate bieten. Zudem fiigen sie sich meist besser in das Landschaftsbild ein.

* Der Fliigelwinde sollten sich zum Dammfuf} hin 6ffnen, um mehr Licht in den Durch-
lass zu lassen. Zudem konnen sie so verstérkt als Leitstruktur fiir wandernde Tiere
dienen (DierLamM 2000).

» Nur wenn es die technischen Rahmenbedingung unbedingt erfordern, sollte der
Durchlass in geschlossener Bauweise realisiert werden. Die geschlossene Durchlésse
sollten dann so kurz wie moglich gehalten werden und moglichst grof3 dimensioniert
werden, um die Barrierewirkung fiir fliegende Arten zu verringern. Bei ldngeren Bau-
werken ist die Anlage von Lichtschéchten sinnvoll. In diesen kann auch die Regelein-
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heit untergebracht werden (Beispiel Insenbach S43).

* Durchldsse mit glatter Sohle in bestehenden Becken sind mit Querriegeln oder Bor-
stenelementen auszustatten, welche Sediment zurtickhalten, die Sohle strukturieren
und die Stromungsdiversitét erhéhen.

* Um ein Ausspiilen des Substrats im Durchlassbauwerk zu verhindern, ist die Anlage
eines Oko- und Steuerdurchlasses sinnvoll. Der Okodurchlass wird beim Einstau
geschlossen, der Regelabfluss iiber den Steuerdurchlass in einen Bereich mit befe-
stigter Sohle abgegeben. Beide Durchldsse sollten so gro3 wie moglich dimensioniert
und ohne erhéhte Schwellen eingebaut werden. Der Steuerdurchlass sollte zudem
maoglichst nah an der Seitenwand liegen, damit wandernde Tiere den Durchlass ein-
fach finden (Abbildung 7.41).

Abbildung 7.41: terrestrische Durchldsse sollten ebenerdig und nah an der Seitenwand angebracht werden,

um Tieren die Durchwanderung zu erméglichen ( Skizze links). Erhohte Bodenschwellen kénnen gerade fiir
Laufkéfern Hindernisse darstellen (Skizze rechts). Das Photo zeigt den Betriebs- und Okodurchlass am Hoch-
wasserriickhaltebecken Gemmingen-Staudbach. Der Durchlass ist so hoch angebracht, dass selbst Reptilien und
Amphibien die Schwelle nur schwer iiberwinden konnen (Bild: F. SEIDEL).

* Generell sind Uferbermen durch das Bauwerk zu fiihren, wenn moglich auf beiden
Uferseiten. Die Bermen sollten bei auch bei leicht erhohten Abfliissen noch aus dem
Wasser ragen und so breit wie moglich sein, um Pflanzenwuchs im Gewésser zu {or-
dern. Eine Mindestbreite von 50 Zentimetern sollte nicht unterschritten werden.

» Die Bermen sollten im Bereich der Reguliereinheit mdglichst nicht unterbrochen
werden. Ist ein Bauwerk mit Oko- und Steuerdurchlass (s.0.) ausgestattet, sollte eine
Berme an den Steuerdurchlass unmittelbar anschlief3en.

» Die Sohle im Beckenbereich sollte mdglichst wenig befestigt werden und soweit mog-
lich aus gewdssertypischem Substrat und entsprechenden Korngréf3en zusammenge-
setzt sein. Sohlabstlrze und glatte Sohlschwellen sind ebenso zu vermeiden wie (ber-
dimensionierte Energieumwandlungsmulden, welche als Drift- und Sedimentfallen
fungieren und die Durchwanderbarkeit beeintrachtigen.

» Bei der Ausgestaltung und Dimensionierung des Bauwerks ist ein naturnaher und
gewdssertypisch ausgepréagter Bachabschnitt als Referenz heranzuziehen. Dies gilt
auch fiir das Sohlgefille, FlieBgeschwindigkeiten und Stromungsverhéltnisse. Zu
breite Durchlassbereiche fiihren zu einer starken Reduktion der FlieBgeschwindig-
keiten und zur Verschlammung der Sohle. Bei vorhandenen Anlagen kann der Gewis-
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serlauf durch die Anlage von Uferbermen eingeengt und die FlieBgeschwindigkeit
stellenweise erhdht werden.

* Das Querprofil im Durchlass sollte nicht einheitlich gestaltet werden (Abbildung 7.42,
um Bereiche mit unterschiedlichen Wassertiefen und FlieRgeschwindigkeiten zu erhal-
ten. In diesem Zusammenhang kénnen auch groRere Storsteine eingesetzt werden.
Auch hier sollten naturnahe Gewésserabschnitte als Vorbild dienen.

Abbildung 7.42: durch eine asymmetrische Lauffiihrung im Durchlass werden Bereiche mit unterschiedlichen
Wassertiefen und Fliefsgeschwindigkeiten geschaffen (Abbildungen: M. HeEim, WWA LANDSHUT).

* Tosbecken mit stehendem Wasser sind zu vermeiden, da sich hier verstirkt Algen ent-
wickeln und Detritus ablagert wird (Beispiel Hochwasserriickhaltebecken Hilden A4).
Dieses Material wird bei Hochwasser in das FlieBgewdsser eingeschwemmt und kann
dort zu Beeintrichtigungen fiihren.

* Grob- bzw. Feinrechen sollten im Mittelwas-
serbereich unten offen sein, um den Transport
von Geschiebe und Geschwemmsel nicht
unnotig stark einzuschrinken. Zudem konnen
so Verklausungen vermieden werden, wel-
che die aquatische Durchgéngigkeit behin-
dern und den Unterhaltungsaufwand erhdhen
(Abbildung 7.43).

» Vor allem bei geschlossenen Durchlédssen sollte
der Damm so dimensioniert werden, dass eine
Bepflanzung mit Gehdlzen moglich ist. Die
Geholze sind so anzuordnen, dass sie wan-
dernden Tieren als lockere Leitstruktur dient.

Bei offenen Durchlédssen sollten gewésserbe-
gleitende Geholzsdume soweit wie moglich in
den Durchlass hineingefiihrt werden. Bei der
Bestockungsdichte und etwaigen Pflegemafinahmen sind die natiirlichen Verhiltnisse
an Referenzstellen zu beachten.

* Bei Modellierungen im Einstaubereich sollten Mulden oder Griben so angelegt wer-
den, dass bei ablaufendem Wasser keine Fischfallen entstehen.

* Um Verluste bei schwirmenden Tieren gering zu halten, sollte die néchtliche Beleuch-
tung der Hochwasserriickhaltebecken-Anlage auf das notwendige Minimum reduziert
werden. Die verwendeten Leuchtmitteln sollten einen geringen Anteil an UV-Licht
haben, um die Lockwirkung zu reduzieren.

e Um der Verschlammung von Riickhaltebecken entgegen zu wirken, sind vielerorts
MaBnahmen in angrenzenden landwirtschaftlich genutzten Fldchen sinnvoll. Denk-
bar sind Extensivierungen sowie die Anlage von Pufferstreifen oder Griinstreifen im
Ackerland.

Abbildung 7.43: Verklausung am Hoch-
wasserriickhaltebecken Freiburg Nord.
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Auch an den sechs untersuchten Becken kénnen Mafnahmen zur Verbesserung der 6kolo-
gischen Durchgingigkeit durchgefiihrt werden:

Hochwasserriickhaltebecken Stadtseebach

Um die Langsdurchgingigkeit des Hochwasserriickhaltebecken zu verbessern, sollte der
gepflasterte Abflusspegel unterhalb des Auslaufs umgebaut werden. Hier reicht eine schmale
Schwelle fiir die Pegelmessung aus. Ein GroBteil des Steinpflasters kann somit entfernt und
durch nattrliche Substrate ersetzt werden. Am Becken selbst sollte die Schwelle am Betriebs-
auslass durch eine Rampe auch fiir kleine Tiere durchgingig gemacht werden. Auch sollte
eine zu starken Verkrautung des Bachbettes verhindert werden, damit keine Auflandungen und
damit Riickstaueffekte entstehen. Dazu ist der Gehdlzbewuchs weiterhin zu fordern, soweit es
sicherheitstechnisch vertretbar ist. Alle diese Anstrengungen zur Verbesserung der Durchwan-
derbarkeit des Hochwasserriickhaltebecken machen jedoch zur Zeit wenig Sinn, da die Durch-
wanderbarkeit im Ober- und Unterlauf des Stadtseebaches auf Grund von Rohrdurchldssen und
Verdolungen nicht gewéhrleistet ist.

Hochwasserrickhaltebecken Monchzell M18 am Lobbach

Um der starken Verschlammung der Sohle im Durchlassbereich entgegen zu wirken, sollte
die FlieRBgeschwindigkeit im Durchlass erhoht werden, beispielsweise indem das Mittelwasser-
bett in seiner Breite verringert und die Sohle stirker strukturiert wird (Abbildung 7.42). Auf
diese Weise wiirde auch der zur Zeit noch liickige Uferstreifen verbreitert und die terrestrische
Durchgingigkeit verbessert. Wenn mdglich, sollte am Ufer ein Geholzaufwuchs zugelassen
werden, auch im Ein- und Auslaufbereich.

Hochwasserriickhaltebecken Waibstadt am Schwarzbach

Da der Durchlass des Riickhaltebeckens am Schwarzbach iiber keine Uferbermen durch-
gehenden verfugt, sollten solche mittels Steinschittungen angelegt werden. Auch sollte ein
Geholzbewuchs im Bauwerksbereich beispielsweise durch weitere Pflanzungen gefordert
werden.

Hochwasserriickhaltebecken Insenbach S43

Auch am Hochwasserriickhaltebecken Insenbach
sollte durch eine Einengung und stirkere Strukturierung
des Mittelwasserbetts der starken \erschlammung der
Sohle im Unteren Durchlassbereich entgegen gewirkt
werden. Die Beschattung des betroffenen Abschnitts
sollte durch Gehdlzpflanzungen erhoht werden. Auch
sollte der bachbegleitende Gehdlzsaum weiter an das
Bauwerk herangefiihrt werden. Im Rohrsuchlass sollten
die schmalen Uferbermen erh6ht und verbreitert werden.
Um die Durchgingigkeit des Gewissers insgesamt zu
verbessern, sollte das unterhalb des Hochwasserrtickhal-

tebecken liegende Rohr mit einer durchgehenden rauen  Abbildung 7.44: unterer Durchlassbe-
Sohle ausgestattet werden. reich am Hochwasserriickhaltebecken S43
mit zu breitem Mittelwasserbett.
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Abbildung 7.45: Die Verrohrung unterhalb des Hochwasserriickhaltebecken weist keine durchgehendes Sohl-
substrat auf.

Hochwasserrickhaltebecken M6 ,,Haager Tal*“ am Lobbach

Am knapp 40 Meter langen Kastendurchlass des Hochwasserriickhaltebecken M 6 kann die
terrestrische Durchgéngigkeit verbessert werden, in dem zumindest eine der Bermen verbreitert
und etwas erhéht wird. Die Anlage von Bereichen mit geringerer FlieRgeschwindigkeit und
Feinsubstrat ist in dem vergleichsweise engen Durchlass nur begrenzt mdglich, z.B. durch das
Einbringen von groferen Storsteinen. Die Pflanzung von Gehdlzen ist hier nicht notwendig, da
der nahe Waldrand eine Leitstruktur fiir fliegende Tiere darstellt.

Hochwasserrickhaltebecken Freiburg Nord am Schobbach

Die Durchgingigkeit des Hochwasserriickhaltebecken Freiburg Nord kann mit vertretbarem
Aufwand nur eingeschrankt verbessert werden. Denkbar ist, im glatten Rohr Borstenelemente
oder Querriegel einzubauen, welche eine Ablagerung von Substrat begtinstigen und die FlieR-
geschwindigkeit herabsetzen. Der Kastendurchlass und der sich anschliefende gepflasterte
Abschnitt ist durch Steinschittungen soweit aufzufullen, dass der Sohlabsturz am Ende des
Rohrs und die Sohlschwellen ihre Barrierewirkung verlieren. Der gepflasterte und betonierte
Bereich oberhalb des Rohreinlaufs sollte durch Querriegel aufgeraut oder durch eine raue
Blocksteinsohle ersetzt werden.

Diese Beispiele zeigen, dass eine 6kologische Aufwertung von bestehenden Hochwasser-
rliickhaltebecken in vielen Féllen mit vertretbarem Aufwand erreicht werden kann. Gerade bei
dlteren Bauwerken, die noch iiber Sohlschwellen, glatte Sohlbereiche oder Sohlabstiirze verfii-
gen, kann mit kleinen MaBBnahmen die Langsdurchgéngigkeit erheblich verbessert werden.
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8. Landschaftsbildbewertung bei Hochwasserriickhaltebecken
(Institut fiir Landespflege)

8.1 Einleitung

Hochwasserruckhaltebecken sind aufgrund ihrer Gestalt und Ausdehnung aufféllige tech-
nische Bauwerke und bedingen oftmals eine betréchtliche Veréanderung ihrer Umgebung. Sie
beeinflussen nicht nur das Gewisser an sich, sondern auch den amphibischen und terrestrischen
Lebensraum. Je nach Ausmaflen des Bauwerks kommt es zur Verédnderung, Fragmentierung
und Zerstérung von Biotopen. Des Weiteren bringen Hochwasserriickhaltebecken zum Teil
erhebliche Verdnderungen des Landschaftsbildes mit sich.

Beim Bau und Betrieb von Hochwasserriickhaltebecken stand in der Vergangenheit allein
der Hochwasserschutz im Vordergrund. Okologische Belange und eine landschaftsésthetisch
vertragliche Gestaltung wurden dagegen nur unzureichend beachtet. Erst in den letzten Jah-
ren wurde das Augenmerk verstarkt auf gewasserokologische Belange gerichtet. Zahlreiche
Studien beschéftigten sich mit den Auswirkungen der Rickhaltebecken auf die Gewdsser und
den Naturhaushalt. Insbesondere die Durchgéngigkeit fiir Fische und aquatische Kleinlebewe-
sen steht im Mittelpunkt der Untersuchungen. Dank der neuen Erkenntnisse konnen der Bau
und der Betrieb von Hochwasserriickhaltebecken heutzutage 6kologisch vertraglicher gestaltet
werden.

Dennoch gibt es noch Defizite in Forschung und Praxis. Zwar sollen die Auswirkungen der
Bauwerke auf das Schutzgut Landschaftsbild im Rahmen der UVP gepriift und méglichst mini-
miert werden, landschaftsidsthetische Aspekte werden jedoch meist nur unzureichend bertick-
sichtigt. Hier fehlen bisher Methoden zur systematischen Erfassung der Verdnderungen des
Landschaftsbilds durch Hochwasserriickhaltebecken. Dies mag daran liegen, dass die Bewer-
tung des Landschaftsbilds mit zahlreichen Schwierigkeiten verbunden ist, welche sich aus der
komplexen Natur des Aspekts Lanschaft ergeben:

Die Landschaft stellt eine Gesamtheit dar, die sich aus einer Vielzahl von Einzelteilen
und deren rdumlichen und strukturellen Beziehungen zusammensetzt (KoHLER 1997). Diese
Bestandteile einer Landschaft sind entweder natiirlichen oder anthropogenen Ursprungs und
unterliegen einer stetigen Verdnderung (zeitliche Komponente) (Wosse 2002). Betrachtet ein
Mensch die Landschaft, so bildet sich in seinem Kopf ein von zahlreichen Faktoren verdndertes
Abbild des wahrgenommenen Landschaftsausschnittes, das Landschaftsbild. Die tatsachlich
vorhandene, objektiv erfassbare Landschaft mit ihren Elementen und Strukturen wird vom
Betrachter ,,durch einen Filter von Ideen, Stimmungen und Wertungen gesehen* (STEINLIN 1982,
S.40). Im Moment der Wahrnehmung wirken auf den Betrachter individuelle, ,,personenimma-
nente* Einfllisse wie Erfahrungen, Wissen, Einstellungen und Erwartungen. Zugleich beeinflus-
sen ,.situationsbedingte* Faktoren wie Wetter, Jahreszeit, Stimmung des Betrachters, Art und
Geschwindigkeit der Fortbewegung sowie der Standort in der Landschaft die Wahrnehmung
(LermL 1997). Das Landschaftsbild ist somit das Ergebnis eines subjektiven Wahrnehmungspro-
zesses und entsprechend ist auch die Landschaftsbildbewertung ein subjektiver Vorgang. Die
Bewertungsergebnisse sind schwer fassbar und nur bedingt verallgemeinerbar.

Unter Beachtung dieser Problematik wurde am Institut fiir Landespflege der Universitét Frei-
burg ein praxisorientiertes Verfahren entwickelt, mit der die dsthetischen Auswirkungen von
Hochwasserruckhaltebecken auf das Landschaftsbild analysiert und bewertet werden konnen.
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Das Verfahren soll in der Planungspraxis handhabbar, nachvollziehbar und bei unterschied-
lichen Bauwerkstypen anwendbar sein. Die Bewertungsergebnisse sollen moglichst objektiv
und vergleichbar sein.

Im Folgenden werden die Grundlagen der Methodenentwicklung geschildert und der Metho-
denaufbau und -ablauf beschrieben. Der Gebrauch der Methode wird anhand eines Anwen-
dungsbeispiels erldutert.

8.2 Hochwasserrtickhaltebecken als Bewertungsobjekte

Fiir eine dsthetische Bewertung von Hochwasserriickhaltebecken sind die visuell in Erschei-
nung tretenden Bestandteile des Bauwerks von Bedeutung (Abbildung 8.1). Wesentliche Ele-
mente sind:

» das Absperrbauwerk mit dem dazugehorigen Staubecken
* Durchlass und Auslisse (Betriebs- und Grundauslass)

» Hochwasserentlastungsanlagen (HWEA)

* Ein- und Auslaufbereiche, zum Teil mit befestigten Ufern
* Tosbecken

* Grob- und Feinrechen

e Zufahrts- und Versorgungswege, Treppen

» Betriebsgebdude

Abbildung 8.1: Hochwasserrickhaltebecken mit den &sthetisch wirksamen Bestandteilen.

Hochwasserriickhaltebecken sind keine einheitlichen Bauwerke. Die Bestandteile unter-
scheiden sich von Bauwerk zu Bauwerk in den folgenden Merkmalen:

* Form * Breite e Textur
e Hohe * Proportionen * Material
e Lange * Farbe

Die Auspriagung der genannten Merkmale bestimmt das visuelle Erscheinungsbild des
Hochwasserriickhaltebeckens und somit seine dsthetische Wirkung. Die Abbildungen 2 bis 4
zeigen unterschiedliche Auspriagungen der gleichen Bauwerksbestandteile an verschiedenen
Hochwasserrtickhaltebecken.
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Abbildung 8.2: Einlauf mit Rechen.

Abbildung 8.3: Rohrdurchlass.

In Tabelle 8.1 sind die Bauwerksbestandteile und ihre moglichen Auspriagungen dargestellt:

Tabelle 8.1: Bestandteile von Hochwasserriickhaltebecken in verschiedenen Auspragungen.

Bestandteil | Merkmale Auspragung
Hohe
Lénge
Breite (Dammkrone
u. Dammfuss)
Neigung (ws und Is)
Damm Kontur (Oberkante) gerade, ungerade
Linearer Verlauf gerade, geschwungen
Material Bepflanzung, Natursteine, Kunstmaterialien
Farbe entsprechend Material
Textur glatt/ nicht glatt
Hohe
Breite
Lange
Durchlass- Material Betonwinde, Rohr, gemauert
bauwerk
Farbe entsprechend dem Material
Lage im Damm mittig oder seitlich
Form rechteckig oder rund
Lage am Damm mittig oder seitlich (immer auf Oberkante)
HWEA/ GroRe Breite und Tiefe
Damm- Form tief eingeschnitten oder flach
scharte Material Beton, Natursteine in Beton, Bruchsteine, Grasbepflanzung,
Lage am Damm mittig oder seitlich
] Material der Beton, Natursteine gemauert, Natursteine lose geschich-
Einlauf-/ Seitenwande bzw. tet (Trockensteinmauer), Natursteinblocke, Boschung mit
Auslauf- Boéschungen Bewuchs
bereich - : -
Material Untergrund | Beton, Natursteine, natiirlicher Gewéssergrund
Breite, Lange
Wege Material Asphalt oder Schotter
Verlauf auf Dammkrone, Versorgungswege schneiden Damm

Abbildung 8.4: GroRRe Dammscharte.
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Bestandteil | Merkmale Auspragung
Lage auf dem Damm mittig oder seitlich neben dem Damm
. Material Holz, Beton, Gemauert
Gebéude -
Farbe entsprechend Material
GroRe
Form
Proportionen Tiefe im Vergleich zur Lange und Breite
GroRe
Staubecken -
Material Vegetation/ keine Vegetation, Wald, Badume, Biische,
Textur Hecken, gepflegte Wiese, Waldwiese, Sukzession, Acker,
Farbe Asphalt, Pflasterung

8.3 Landschaftsbild als Bewertungsobjekt

Eine Bewertung des Landschaftsbildes basiert auf der Erfassung der Landschaft und ihrer
verschiedenen Bestandteile. Landschaft besteht sowohl aus den natiirlichen, real vorhandenen,
biotischen und abiotischen, als auch aus sinnlich wahrgenommenen Komponenten. Da nicht
die Gesamtheit Landschaft bewertet werden kann, wird sie in so genannte Schutzguter unter-
gliedert, die systematisch untersucht werden (BockemuHL 2003). Im Bundesnaturschutzgesetz
(BNATScHG) zdhlt neben der Pflanzen- und Tierwelt, dem Boden, Wasser, Klima und Luft (Lei-
stungsfahigkeit des Naturhaushaltes) auch das Landschaftsbild zu den Schutzgtern.

In vielen Bewertungsverfahren wird das zu untersuchende Landschaftsbild zundchst in
kleinere Raumeinheiten unterteilt. Eine gangige Bezeichnung hierfur ist die der Landschafts-
bildeinheit. Die Unterteilung kann auf unterschiedliche Weise erfolgen. Héaufig werden die
Topographie (wie zum Beispiel bei SteinLin 1982) der Landschaft sowie das Vorhandensein
gleichartiger Landschaftselemente infolge der Nutzung der Menschen als Grundlage herange-
zogen (LeirL 1997). Moglich ist auch die Unterteilung nach morphologischen Gesichtspunkten
(zum Beispiel bei BECHMANN & JoHNsoN 1980). DATTKE & SpPerseR (1994) legen fur die Unter-
suchung einen bestimmten Radius um das zu bewertende Objekt. Des Weiteren kann die Eintei-
lung auch durch die Abgrenzung von Sichtraumen erfolgen (Werseck & Wogse 1980). Hierbei
wird der einsehbare Bereich als Bewertungsraum beschrieben. Die Grenzen eines Sichtraumes
werden von undurchsichtigen Landschaftselementen gebildet. Dies konnen Berge, Gebiude,
Waldrinder oder hohe Hecken sein. Die raumliche Unterteilung des Landschaftsbildes ist umso
wichtiger, je groBer das Untersuchungsgebiet bzw. der Bewertungsraum ist.

Kleinste Einheiten des Landschaftsbildes sind die Landschafts(bild)elemente. Sie sind die
Erfassungsgrundlage der meisten Landschaftsbildbewertungsverfahren. Der Begriff umfasst
dabei sowohl Strukturen als auch Einzelelemente natiirlichen oder anthropogenen Ursprungs.
Die Zusammensetzung, Anordnung und Verteilung der Elemente im Raum bestimmt die spezi-
fischen Ziige einer Landschaft (HoisL et al. 2000).

Die Einteilung der Landschaftsbildelemente nach ihrer Formenzugehorigkeit in punktfor-
mige, raumbildende und linienférmige Elemente ist die giangigste Form der Systematisierung
in bestehenden Landschaftsbildbewertungsverfahren. Zusétzlich werden, wie in der folgenden
Tabelle 8.2 aufgefiihrt, Anordnungsmuster der Elemente beschrieben.
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Tabelle 8.2: Formen der Landschaftsbildelemente und ihre Anordnungsmuster.

Form des Anordnungs- Beispicl
Elements muster P
einzeln Einzelbaume, Berggipfel, Gebaude, Lesesteinhaufen
punktférmige
Elemente . Baumgruppen, Berggruppierungen, Baumbesdumte Gebaude,
gruppiert ..
Gebaudeensembles
. Alleen, Hecken, Mauern, Wille, Zaune, Flisse, Biache, Stras-
einzeln .
sen, Wege, Wegrinder
lineare Elemente randartig Waldrander, Hangschultern, Dorfrander
vernetzt Heckenlandschaften, Teichlandschaften
gestaffelt Stufenraine, Weinbergterrassen
einzeln Felder, Wiesen, Wald- und Wasserflichen
gereiht Feldgeholzreihen, Teichketten, Inselketten
flachige Elemente kompakt grofle, wenig gegliederte Acker- und Weinbergslagen
verstreute Gehoftanlagen, Streuobstwiesen, Wiesen mit ein-
zerstreut "
gestreuten Feldgeholzen
mosaikartig Wechsel von Acker und Griinland, Acker und Brache
begrenzend Waldréander, Bergflanken, Ortsrander
raumbildende . Hiigelstaffel, Boschungsfolge, gestaffelte Hecken,
gliedernd -
Elemente Baumreihen
richtend Alleen (mit Blickpunkt), schmale Téler, Hohlwege

8.3.1 Das Landschaftsbild als Bewertungsobjekt der neuen Methode

Bewertungsobjekte der neuen Methode sind sowohl das Bauwerk auf der ,,Verursacherseite*
als auch die Landschaft auf der ,,Betroffenenseite* (GERHARDS 2002). Die Beurteilung baulicher
Auswirkungen ist nicht ohne die Beachtung der umgebenden Landschaft moglich. Dementspre-
chend miissen diejenigen Merkmale der Landschaft erfasst werden, die

e den Charakter der Landschaft beschreiben,

* von Auswirkungen des Bauwerks betroffen sind,

* die Auswirkungen des Bauwerks mindern,

* in Wechselwirkung mit Elementen des Bauwerks stehen und deren Auswirkungen
bedingen.

Bei der Bewertung der Auswirkungen von Hochwasserriickhaltebecken sind folgende Land-
schaftsbildfaktoren von Interesse (Tabelle 8.3):

Entscheidend beim Relief ist, ob es sich um Flachland oder eine Hiigel- bzw. Berglandschaft
handelt. In jedem Fall ist die Steigung des Geléndes zu beachten. Befindet sich das Hochwas-
serriickhaltebecken in einem Tal, so muss die Talform erfasst werden.

Ausschlaggebend fur die Oberfliichengestalt (Textur und Farben) sind die Art und Auspré-
gung der Vegetation oder die Bodenmaterialien, welche die Oberflache bedecken.
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Ein weiteres Merkmal der Landschaft ist die Nutzungsform. Neben der forstlichen Nutzung
werden landwirtschaftliche Flachen, Bebauung und Infrastruktur differenziert (Tabelle 8.3).
Hierbei wird auch die Intensitat der Nutzung berlicksichtigt.

Erfasst wird zudem der Zustand des Gewassers (naturnah oder kiinstlich). Dies betrifft den
Gewisserverlauf, den Untergrund sowie die Boschungen und die Begleitvegetation.

Die Anordnungsmuster der Landschaftshildelemente bestimmen die Strukturierung der
Landschaft, welche klein- oder groBflachig sein kann. Die Landschaftsbildelemente kommen
in linearer, punktueller und flachiger Erscheinungsform vor. Dariiber hinaus wird differenziert
zwischen Landschaftselementen und -faktoren, welche in direktem rdaumlichen Kontakt mit

dem Hochwasserriickhaltebecken stehen und solchen, die sich in Sichtweite des Bauwerks
befinden.

Tabelle 8.3: Aufzunehmende Landschaftsfaktoren in ihren verschiedenen Auspragungen.

(Intensitat)

Faktor Aufnahmegrole Auspragung
Topologie Flachland, Hiigelland, Bergland
Relief Talform Muldental, Kerbtal, Klammtal, Aue
Steigung flach, steil
?TZirtﬁf/C;l;ben) Vegetationsstruktur | Wald, Offenland
Forstwirtschaft Laubwald, Nadelwald, Mischwald
Nutzungsform Landwirtschaft Acker, Weide, Wiese

Bebauung

Siedlung, Industrie, Gewerbe

Infrastruktur

Strassen, Schienen, Energieleitungen

Anordnungsmuster der
Landschaftshildelemente

Strukturierung

klein, mittel, grof3

Ordnung punktuell, linear, flichig, raumbildend
Verlauf begradigt/ kuinstlich
Untergrund kiinstlich/ naturnah
Gewasser -
Ufer kinstlich/ naturnah

Begleitvegetation

8.3.2 Negative Auswirkungen von Hochwasserrickhaltebecken auf das

Landschaftsbild

Die Auswirkungen von Hochwasserriickhaltebecken auf das Landschaftsbild sind sowohl
abhédngig von den spezifischen Eigenschaften des Bauwerks als auch von den Besonderheiten
der Umgebung des Hochwasserriickhaltebeckens. Es wird hier davon ausgegangen, dass ein
Bauwerk in einer ,,natiirlichen* Landschaft vor allem negative Auswirkungen (Beeintrichti-
gungen) hat, da es immer zu ,,unnatiirlichen* Veranderungen fiihrt. Bedingt ein Hochwasser-
riickhaltebecken keine Beeintrachtigung, dann ist sein Erscheinungsbild unauffillig und die
Auswirkungen sind neutral, in sehr seltenen Féllen auch positiv. Steht fest, unter welchen
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Umstidnden das Bauwerk die Landschaft negativ veridndert, so kann daraus auch abgeleitet wer-
den, in welchem Fall die Verdnderungen neutral sind. Im Rahmen der Arbeit wurden mogliche
Beeintrachtigungen erarbeitet. Grundlage hierfur war das von den Auswirkungen betroffene
Landschaftsbild, welches durch das Hochwasserriickhaltebecken eine Verdnderung erfuhr.

Fiir die Landschaftsplanung wurde verschiedentlich untersucht, wann eine Landschaft vom
Menschen als schon empfunden wird. Schonheitsempfinden ist zwar ein subjektiver Vorgang,
es bestehen aber zumindest im mitteleuropdischen Kulturraum relativ einheitliche Vorstel-
lungen von einer schonen Landschaft (GErHARDs 2002). GErHARDS (2002) beschreibt verschie-
dene dsthetische Bediirfnisse des Menschen, die an eine Landschaft gestellt werden. Je mehr
diese Bediirfnisse beim Betrachten einer Landschaft erfiillt werden, desto schoner wird die
Landschaft empfunden.

Tabelle 8.4 stellt in Anlehnung an GERHARDS (2002) die Bedurfnisse sowie die die Bediirfnisse
erfilllenden Landschaftsmerkmale dar und gibt wieder, wie ein Hochwasserriickhaltebecken
mit seinen Bestandteilen die jeweiligen Landschaftsmerkmale und Eigenschaften veréndert.

Tabelle 8.4: Merkmale einer als schén empfundenen Landschaft und die Beeintréchtigung durch
Hochwasserriickhaltebecken.

asthetisches Aussehen der Landschaft Beeintréchtigungen durch das
Bedurfnis um das Bedurfnis zu erfullen Hochwasserrtickhaltebecken
Anregung, vielfdltige, kleinteilige, kontrastreiche Land- Uberprigung/ Verdnderung, Zerstorung, von
Abwechs- schaft, insbesondere auch mit Gewéssern und strukturierenden Landschaftsbildelementen
lung, wechselnden Gelandehdhen
Uberraschung -
hohe Randliniendichte (Wald-, Gewisser-, Uberpragung/ Verdnderung, Zerstdrung von
Siedlungsrander) Randlinien, Bildung neuer Randlinien, Zer-
schneidung linearer Elemente
rascher Wechsel von einsehbaren Rdumen Verhindern von Sichtbeziehungen in einsehbare
und iiberraschenden Perspektiven bei eigener Raume
Fortbewegung
Orientierung, raumleitende und -gliedernde Elemente (nach- Uberprigung/ Verdnderung, Zerstorung, Zer-
Information, vollziehbares Anordnungsmuster der Land- schneidung linearer Elemente
Erkenntnis- schaftselemente, strukturierte Landschaft)
gewinn, - - - -
Lesbarkeit markante, fernwirksame Orientierungspunkte Verhinderung von Sichtbeziehungen zu fernwirk-
samen Orientierungspunkten, Bauwerk setzt neue
Orientierungspunkte
Sichtbeziehungen Verhinderung von Sichtbeziehungen
hochgelegene Gelandepunkte, die Ausblicke, Verhinderung von Sichtbeziehungen zu hochgele-
Uberblicke und Einblicke, sowie den Eindruck genen Orientierungspunkten
rdumlicher Tiefe und Ferne gewéhren
offener Bewuchs, der Einblick und Durchblick Verénderung der Vegetation
erlaubt
Geborgenheit, | wie oben wie oben
Sicherheit,
Heimat, Landschaftselemente passen von ihren Proportio- Proportionen und Dimensionen der Bauwerksele-
Identifikation nen und Dimensionen zueinander mente anders als Proportionen und Dimensionen
der Landschaftsbildelemente; Proportionen der
Bauwerkselemente untereinander passen nicht
zueinander
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asthetisches Aussehen der Landschaft Beeintrachtigungen durch das

Bedrfnis um das Beduirfnis zu erfillen Hochwasserriickhaltebecken

Geborgenheit, | vorkommende Farben und Formen passen Farben und Formen des Bauwerks passen nicht zu

Sicherheit, zueinander Farben und Formen der Landschaft

Heimat,

Identifikation | anthropogene Landschaftselemente, vor allem Bauwerk ordnet sich nicht an landschaftlichen
bauliche Anlagen, stehen im Einklang mit den Leitstrukturen

natlirlichen Gegebenheiten und Mdglichkeiten
(,,Potentialen*) und ordnen sich an landschaftli-
chen Leitstrukturen

Landschaftselemente gehen flieBend, d.h. ohne Ubergiinge Bauwerk/ Landschaft abrupt

abrupte Uberginge, ineinander iiber (weiche

Rénder)

Vorherrschen geschwungener, runder Formen Bauwerk dominiert von geradlinig-eckigen
gegeniber geradlinig-eckigen Formen

Vorherrschen von Landschafselementen, die fiir Uberpriigung/ Veriinderung, Zerstdrung typischer
den Naturraum typisch, charakteristisch sind Elemente

unverwechselbare Ausstattung mit Bauwerk dominiert als untypisches Element

Landschaftselementen

vertraute, seit langem bekannte Bauwerk dominiert als untypisches Element
Landschaftselemente

Landschaft lasst eine kontinuierliche, Entwick- Bauwerk gliedert sich nicht in historische Kon-
lung erkennen (ohne abrupte Spriinge), ,,histo- tinuitét ein (vor allem durch Materialien und
risch gewachsen® Baustiel)

Entspan- wie oben

nung, MuBle, - . . ; i

Besinnung sich (zumindest scheinbar) ungestort, d.h. ohne technisches Bauwerk als deutlich erkennbare
deutliche erkennbare Einflussnahme des Men- Einflussnahme

schen, entwickelnde Landschaft (Eigendynamik)

unberiihrte Wildnis technisches Bauwerk zerstort unberiihrte Wildnis
Fehlen von Landschaftselementen der ,,tech- Hochwasserriickhaltebecken als Element techni-
nischen Zivilisation® wie Autobahnen, scher Zivilisation

Hochspannungsleitungen

Im Hinblick darauf lassen sich folgende mdgliche Beeintrachtigungen des Landschaftsbildes
durch ein Hochwasserriickhaltebecken und seine verschiedenen Bestandteile feststellen:
o Zerschneidung linearer Elemente (die Leitlinien in der Landschaft sind)
e Zerschneidung linearer Elemente (mit Randlinien- oder raumgliedernder Funktion)
» \Veranderung von strukturierenden Elementen
* Verdnderung von punktuellen Elementen (die Orientierungspunkte in der Landschaft
darstellen)
* Verhinderung zu Sichtbeziehungen zu Orientierungspunkten (punktuellen Elementen)
* Verhinderung von Fernsicht (in den weiten Raum)
* Auffilliger Kontrast des Bauwerks in Farben, Formen, Proportionen zur Umgebung

Die Zerschneidung der Landschaft durch das Bauwerk betrifft hauptséchlich lineare Ele-
mente, die dadurch in ihrer Funktion als raumgliedernde, raumbildende Elemente oder Leit-
linien beeintrdchtigt werden. Verantwortlich fiir diese Beeintrachtigungen ist der Damm als
lineares Element, der in seinem Verlauf andere lineare Landschaftselemente schneidet. Dabei
sind die Lange des Dammkdrpers, die Breite des Dammfufles sowie der Verlauf des Dammes
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entscheidende Kriterien. Auch Zufahrtswege
kdnnen derartige Zerschneidungen verursa-
chen. Die Voraussetzung ist das Vorhandensein
linearer Elemente in der Landschaft. Abbil-
dung 8.5 zeigt den klassischen Fall, in denen
der Damm die Begleitvegetation des Gewds-
sers zerschneidet.

Die Zerstorung (direkter Verlust) von cha-
rakteristischen punktuellen, linearen oder fla-
chigen Elementen kann durch den Damm, das
Staubecken oder den Ein- und Auslaufbereich
erfolgen. Die Grundfliche des Dammes und des
Staubeckens sind ausschlaggebend dafiir, wie viele Elemente zerstort werden. Je kleiner dabei
die umgebende Landschaft strukturiert ist und je mehr punktuelle Elemente sie enthilt, desto
hoher ist die Wahrscheinlichkeit, dass es durch das Bauwerk zu Verlusten von Landschafts-
bildelementen kommt. Beim Staubecken ist entscheidend, ob die vorherige Vegetation und
Strukturierung der Landschaftsbildelemente erhalten bleibt oder ob sie verdndert wird. Dazu
zdhlen beispielsweise die Rodung von Waldflachen, Zerstorung von Hecken, Einzelbdumen,
Streuobstwiesen usw.. Auch im Ein- und Auslaufbereich des Gewéssers kann es zur Zerstérung
des Gewisseruntergrunds, der Begleitvegetation und dem Gewdsserverlauf kommen. Abhén-
gig ist dies von der GroBe des Ein-/ Auslaufbereichs, der Gestaltung der Boschungen und des
Gewassergrundes.

Eine Veréanderung von Landschaftsbildelementen und Strukturen kann durch den Damm,
das Staubecken und den Ein- und Auslaufbereich zustande kommen. Die Landschaftsbildele-
mente werden durch das Bauwerk in ihrer Gestalt (Form, Grof3e, Farben, Textur) und in ihrer
Anordnung verdndert. Dies betrifft die Vegetation in ihrer Ausdehnung und/ oder Zusammenset-
zung, die im Bereich des Staubeckens Verdnderungen erfahren kann. Befindet sich das Becken
im Wald, so wird dieser meist auf der Flache des Staubeckens gerodet. Dies hat zudem eine Ver-
dnderung der Raumwirkung, der Textur und der Farben zur Folge. In der Nutzungsstruktur der
Landschaft kann es infolge des Dammbaus zu einer Verdnderung der linearen Randstrukturen
(Hecken, Raine, usw.) kommen. Gleiches gilt fiir Wege und Wegrinder. Durch den Dammkor-
per wird die Oberflidche in ihrem Relief verdndert. Der Damm in seiner Kontur verdndert zudem
die Horizontlinie. Durch die lineare Kontur wird ein kiinstlicher Horizont geschaffen, der umso
unnatiirlicher wirkt, je gerader die Dammkrone ist.

Die Verhinderung von Sichtbeziehungen kann als eine der hdufigsten Auswirkungen von
Hochwasserriickhaltebecken bezeichnet werden. Ausschlaggebend hierfiir ist der Damm, der
abhingig von seiner Hohe eine undurchsichtige Wand bildet und damit die Sicht auf beson-
dere Elemente der Landschaft (z.B. Orientierungspunkte) oder in die Ferne unterbricht. Ent-
scheidender Landschaftsfaktor fiir die Intensitdt der Beeintrachtigung ist das Relief, das den
Standpunkt des Betrachters bedingt. In einer flachen Landschaft kann der Betrachter nur nied-
riger als der Damm stehen und hat keine Moglichkeit ihn zu iiberblicken. Zudem gibt es im
Flachland keine Berge oder Hiigel, die iber den Damm hinausragen. In Hiigel- oder Bergland
steht der Betrachter, zumindest aus weiterer Entfernung, hdufig héher oder auf gleicher Hohe
mit der Dammoberkante und kann iiber den Damm hiniiber sehen. Auch unmittelbar vor dem
Dammfuf3 sind hoher gelegene Landschaftspunkte zu sehen, die den Eindruck der ,,Verriege-

Abbildung 8.5: Damm zerschneidet lineares Element.
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lung* mindern. Ausschlaggebend fiir die Hohe des Dammes ist die Form des Tales, in dem er
sich befindet. Aus wasserwirtschaftlichen Griinden (Stauvolumen) muss der Damm umso héher
sein, je enger das Tal ist. Das bedeutet, dass ein enges Tal, das durch seine hohen Talhinge
nur Ausblick in eine Richtung lésst, eine weitere Einengung des Blickfeldes durch den Damm
erfahrt. Dieser Effekt verstirkt sich mit zunehmender Enge von Télern.

Visuelle Beeintrachtigungen und Uberpragungen (durch Wechselwirkungen der Bau-
werksbestandteile mit Landschaftselementen): In seinem Erscheinungsbild stellt das Hoch-
wasserriickhaltebecken je nach Auspridgung seiner Bestandteile einen Kontrast zu den Ele-
menten der Landschaft dar, der unter Umstinden so stark ist, dass das Bauwerk die Landschaft
als technisches Element dominiert. Auch wenn es zu keiner direkten Veranderung der beste-
henden Landschaftselemente kommt, so werden diese dennoch in ihren Funktionen nicht mehr
wahrgenommen. Dieser Kontrast kann in den Auspragungen der Farben, Materialien, Formen,
GroBen und Proportionen zwischen Landschaft und Bauwerk bestehen. Je auffilliger das Bau-
werk ist, desto groBer ist auch die visuelle Beeintrachtigung.

Entspricht die GroBe des Hochwasserriickhaltebeckens nicht den Mal3stdben der Elemente
im Untersuchungsgebiet, sondern tlibertrifft diese um ein Vielfaches, kommt es zu einer Verén-
derung der Dimensionen in der Landschaft.

Hinsichtlich der Farbe und der Textur kann der Damm mit seiner Oberflache einen negativen
Kontrast zu den Elementen des Landschaftsbildes darstellen. Dabei bestimmt die Art der Ober-
flache (Vegetation/ohne Vegetation) die Textur (rau/glatt) und die Farbe. Finden sich diese nicht
in der Umgebung wieder, so féllt der Damm aufgrund seiner groflen Oberflidche optisch beson-
ders auf. Dies gilt auch fiir die Gestalt des Durchlassbauwerks und des Ein- und Auslaufbereichs.
Entscheidend ist dabei auch, wie technisch eine Oberflaiche wirkt. So ist zum Beispiel Beton,
auch wenn die Farbe nicht unbedingt unnatiirlich ist, aufgrund seines ,,nlichternen®, , kithlen*
Charakters ein auffilliges Merkmal in der Natur. Hinzu kommt die glatte Textur, die sich nicht
in natiirlichen Formen wieder finden lasst. Bestandteile eines Hochwasserriickhaltebeckens, die
hiufig aus Asphalt oder Beton bestehen, sind der Durchlass mit seinen Wénden, Treppen und
Wegen auf und vor dem Damm.

Des Weiteren bestimmt die Form der Bauwerkselemente die Auffélligkeit des Bauwerks. Je
unnatiirlicher diese ist, desto auffilliger wirkt sie. Rechtwinklige lineare Formen kommen in
der Natur kaum vor und dementsprechend kontrastreich wirken sie im Landschaftsbild. Dazu
zahlen neben dem Durchlass auch die Treppen, die meist wasserseits den Damm hinabfiihren,
die Hochwasserscharte, die sich mehr oder weniger weit luftseits iiber den Damm erstreckt,
sowie Wege und Gebiude. Die Treppen bilden einen starken Kontrast, wenn sie geradlinig und
aus Beton sind. Meist sind sie zudem mit einer gelben Messlatte versehen. Die Dammscharte
ist entweder aus Beton, mit schweren Natursteinen gepflastert oder lose gefiillt. Beide Elemente
erh6hen vor allem durch ihre Form, Farbe und Textur die Auffalligkeit des Dammes aus wei-
terer Distanz.

Die direkte optische Wirkung wird auch von den Ubergingen zwischen Bauwerk und Land-
schafsbildelementen bestimmt. Gehen diese abrupt ineinander {iber, so fillt das Hochwasser-
riickhaltebecken entsprechend als Fremdkérper in der Landschaft auf. Ubergangsbereiche von
Bauwerk zu Landschaft sind der Dammful3 sowie der Ein- und Auslaufbereich. Entscheidend
sind auch hier die Materialien bzw. die Ahnlichkeit der Oberfliche des Bauwerks mit der
Umgebung.
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Visuelle Beeintrachtigung durch Gestalt der Bauwerksbestandteile ,,per se“: Neben den
beschriebenen Beeintrachtigungen, die meist in Wechselwirkung mit Landschaftselementen
entstehen, lassen sich Auswirkungen feststellen, die von der Gestalt der einzelnen Elemente
verursacht werden. Die Auswirkungen des Bauwerkes an sich werden verursacht durch die
Materialen der Oberflichen und ihre Farben und Texturen. Zu nennen sind:

* Der Offnungswinkel der Betonwiinde des Durchlasses im Ubergang in den Einlauf-
und Auslaufbereich. Im Falle eines Betonrahmenprofils werden Betonwéinde mehr
oder weniger weiter gefiihrt, bis sie in die Boschung des Gewéssers bzw. die gestal-
teten Boschungen des Einlauf-/ Auslaufbereichs iibergehen. Die Betonwéinde kdnnen
je nach Grofle des Durchlasses sehr hoch sein und haben, besonders aus der Nihe,
einen schluchtartigen Charakter. Dieser hat eine negative Wirkung bei der Betrach-
tung, welche umso stirker ausfillt, je steiler der Offnungswinkel ist.

* Die Proportionen der Bauwerkselemente miissen stimmen, damit sie keine negative
Wirkung verursachen. Rechteckige Formen werden dann als besonders unangenehm
empfunden, wenn sie nicht dem ,,Goldenen Schnitt* entsprechen. ,,Der Goldene
Schnitt ist die Teilung einer Linie in zwei Teile, deren groBerer Teil sich zum klei-
nen verhilt, wie die ganze Linie zum groBeren Teil ( WoBse 2002, S.36). In Zahlen
ausgedriickt: 5:8, 8:13, 13:21 usw.. Dies kann fiir die rechteckigen Bestandteile {iber-
priift werden. Es is moglich, dass die richtigen Proportionen die Elemente unauffallig
erscheinen lassen.

* Das Material der Bauwerkselemente wirkt dann kiinstlich im Kontrast zur Umgebung,
wenn es nicht deren Farben, Formen und Materialien entspricht. Nach Wogse (2002)
konnen Bauwerke durchaus der Eigenart einer Landschaft entsprechen und damit zur
Schonheit der Landschaft beitragen, wenn sie aus Materialien der Umgebung gebaut
sind. Dies gilt fiir Steine, die aus einem nahen Steinbruch kommen oder fiir Lehm-
ziegel, die den Erdfarben der Umgebung entsprechen. Dies ist der Grund, warum alte
Bauwerke oft als schon empfunden werden. Je mehr ,,Kunststoffe* wie beispielsweise
Stahlbeton, Metalllegierungen, Spanplatten usw. in einem Bauwerk vorkommen, desto
negativer fallt es in der Landschaft auf.

Auswirkungen im Betriebsfall: Eine Besonderheit stellt der Zustand von Hochwasserriick-
haltebecken im Betriebsfall (bei Wassereinstau) dar. Dieser fiihrt zu ganz erheblichen Verdnde-
rungen des Landschaftsbildes, ist jedoch bei Trockenbecken nur temporér. Die Verdnderungen
sind bedingt durch die ausgedehnte, in der Regel braune Wasserfliche. Diese hat keine Ahn-
lichkeiten mit einem natiirlichen See oder Teich. Schon allein die fehlende Uferstruktur ldsst
die Wasserflache kiinstlich wirken. Infolge der mitgefiihrten Sedimente farbt sich das Wasser
braun. Dies verstirkt den Eindruck der Uberflutung. Nach dem Ablaufen des Wassers bleibt
ein GroBteil dieser Sedimente zuriick und iiberzieht den Boden als braune Schlammschicht, die
von ldngerer Dauer ist als der Einstau selber. Die Vegetation ist in diesem Bereich nicht in ihren
Farben und Formen erkennbar. Zudem muss beachtet werden, dass Sedimentation, Verndssung,
Diingung und andere Folgen des Einstaus Auswirkungen auf die Vegetation haben kénnen. Dies
bedingt unter Umstdnden eine standortsfremde Artenzusammensetzung. Abfall und Treibgut,
die nach dem Einstau zuriickbleiben, verleihen dem Becken einen unaufgeraumten Charakter.

Teilweise konnen Elemente der Landschaft die negativen Auswirkungen des Bauwerks ,,an
sich* ausgleichen: Ein wesentlicher Aspekt ist diesbeziiglich die ,,Vorbelastung® der Landschaft
(DATTKE & SPERBER 1994, S.179): Je stirker die Landschaft durch ,,nicht naturraumtypische
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Erscheinungen® neben dem Bauwerk belastet ist, desto geringer fillt die Beeintrichtigung des
Hochwasserriickhaltebeckens aus, bzw. desto geringer ist seine Auffilligkeit. Dies gilt insbe-
sondere fiir technische Elemente wie Hochspannungsleitungen, Strassen bzw. Versiegelungen
mit Asphalt (zum Beispiel Parkplétze). Auch Siedlungsstrukturen kénnen eine Vorbelastung
darstellen. Dabei muss Wohnbebauung von Gewerbe- und Industriegebieten unterschieden
werden, denn die Letztgenannten sind in ihrer Erscheinung in der Regel weniger an traditio-
nelle Bauformen angepasst als Wohnhéuser. Auch die Intensitét der Landnutzung durch Land-
wirtschaft ist ein die Vorbelastung bestimmendes Merkmal. Nach DATTKE & Speer (1994) ist
diese umso groBer, je weniger als natiirlich empfundene Bestandteile der Kulturlandschaft (zum
Beispiel Hecken, Feldgehdlze usw.) zwischen den Nutzflaichen anzufinden sind.

Die Beeintrichtigungen, die ausgeldst werden durch bestimmte negative Auswirkungen ein-
zelner Bauwerksbestandteile ,,per se, konnen gemindert werden durch Landschaftselemente,
die zwischen Betrachter und Bauwerk stehen und die Sicht auf das Bauwerk versperren. Dies
konnen Einzelbdume, Gebdude oder lineare Elemente wie Bahnddmme oder Boschungen sein,
die einen Teil des Dammes verdecken. Dieser Aspekt ist entscheidend vom Standpunkt des
Betrachters abhédngig. Des Weiteren reduzieren Landschaftselemente, die hoher als die Damm-
oberkante gelegen sind, den Wandeffekt des Absperrbauwerks. Der Damm wirkt nicht so hoch
und dominant, wenn hohere Landschaftselemente vom Standpunkt des Betrachters aus neben
oder hinter dem Damm zu sehen sind. Dies konnen hohe Biume oder Gebédude in der nihe-
ren Umgebung oder Berge und Hiigel in der Ferne sein. Umso mehr trifft dies zu je niher der
Betrachter vor dem Damm steht. Die lineare Kontur der Dammoberkante kann wie ein kiinst-
licher Horizont wirken. Dieser Effekt wird gemindert, wenn die Dammkontur nicht vollig linear
ausgeprigt ist. In der Regel ist dabei die Form und Gréf8e der Dammscharte ausschlaggebend.
Je breiter und tiefer diese ist, desto weniger linear ist die Dammoberkante. Eine tiefe Damm-
scharte ldsst zudem mehr Sichtbeziehungen zu, da die Dammbhohe teilweise reduziert ist.

8.3.3 Positive Auswirkungen von Hochwasserrickhaltebecken

In dieser Arbeit wird davon ausgegangen, dass Hochwasserriickhaltebecken in der Regel
negative Auswirkungen verursachen (man spricht dann von Beeintrdchtigungen) oder neutrale
Wirkung besitzen (d.h. keine Auswirkungen auf das Landschaftsbild haben). Theoretisch mog-
lich, wenn auch in der Praxis selten, ist aber auch, dass die Bauwerke in ihrer Umgebung posi-
tive Verdanderungen bedingen. Dies soll daher kurz angesprochen werden. Verschiedene Fille
sind denkbar, in denen ein Hochwasserriickhaltebecken in seinem Erscheinungsbild positiv
bewertet wiirde:

1. Das Hochwasserriickhaltebecken (der Damm) verdeckt die Sicht auf negative Elemente
des Landschaftsbildes (z.B. Industrieanlage, Autobahn, Hochhéuser). Der in der Regel
begriinte Damm ist dann das ,.kleinere Ubel* in der vorbelasteten Landschaft.

2. Das Hochwasserriickhaltebecken befindet sich in einer sehr ausgerdumten, langweiligen
Landschaft und stellt dort ein bereicherndes Element dar. (beispielsweise weil im Zuge
der Hochwasserriickhaltebecken-Gestaltung Flichen aus der Nutzung genommen wur-
den, wegen Gewaisserrandgestaltung und Bepflanzung des Beckens).

3. Im Staubecken bzw. dem Einlaufbereich kommt es zur Bildung von Feuchtgebieten und

diese fiihren zu einer Diversifizierung der Vegetation und damit zu einer Bereicherung
des Landschaftshildes.
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Besonders fiir den zweiten Fall kann wieder die Theorie des vorherigen Kapitels aufgegriften
werden. Die Situation kehrt sich gewissermaB3en um: Die Landschaft, die das Hochwasserriick-
haltebecken umgibt, wird nicht als schon empfunden, weil sie die Bediirfnisse des Betrachters
nicht erfiillt. Sie ist so stark vorbelastet, dass sie keine bzw. nur wenige Merkmale aufweist,
die ein Schonheitsempfinden beim Menschen auslosen. Das Bauwerk hingegen - und dies ist
entscheidend - besitzt ebendiese Merkmale und wird daher im Gegensatz zur Landschaft als
schon (oder schoner) angesehen. Treffen diese Voraussetzungen zu, dann wertet das Hochwas-
serriickhaltebecken die Umgebung durch sein Erscheinungsbild auf.

8.4 Die Methode

Vor dem Hintergrund der oben beschriebenen Grundlagen wurde eine praktikable Methode
zur Bewertung der &sthetischen Auswirkungen von Hochwasserrickhaltebecken auf das Land-
schaftsbild entwickelt.

Um die Zielfiihrung des Verfahrens zu gewihrleisten, wurden verschiedene Qualitatskri-
terien definiert. Sie dienten als Hilfestellung bei der Methodenentwicklung und lassen eine
Qualitatskontrolle des \Verfahrens zu.

Bewertungsverfahren, die fiir einen Einsatz in der Planungspraxis konzipiert sind, sollen ein
maoglichst hohes MalR an Objektivitat erfiillen. Als objektiv bezeichnet WAGNER (1997, S. 50)
,»ein Verfahren, mit dem das zu ermittelnde Merkmal eindeutig festgestellt wird.” Allerdings
kann, wie bereits angedeutet (sieche Einleitung), Landschaftsbildbewertung nie absolut objektiv
sein. Es ist daher allenfalls eine intersubjektiv nachvollziehbare Bewertung mdglich (Kai-
ser 2005). Um die Nachvollziehbarkeit der Methode zu gewéhrleisten, soll der ,,subjektive
Ermessungsspielraum bei der Bewertung durch Verfahrensbeschreibung und Bewertungsvor-
schriften verkleinert werden (Kaiser 2005 S.149). Dabei ist jedoch zu beachten, dass einer-
seits ausfiihrliche und komplexe Verfahrensvorschriften die Handhabbarkeit und Versténdlich-
keit herabsetzen und andererseits enge Vorgaben des methodischen Rahmens die Flexibilitat
der Methode reduzieren. Um die Vorgehensweise der Bewertung fiir Dritte nachvollziehbar
zu machen, sollen die subjektiv geprigten Schritte und die Argumentation der Inwertsetzung
ausfiihrlich beschrieben werden. Zudem sichert die sachgerechte Wahl und die eindeutige Defi-
nition von Bewertungskriterien die intersubjektive Nachvollziehbarkeit des Methodenablaufs
(WAaGNER 1997, S.52). Dabei ist darauf zu achten, dass die Kriterien fiir alle Bewertungsobjekte
einheitlich genutzt werden. Auerdem sollte die Anzahl der Kriterien nicht zu hoch sein, damit
die Methode anschaulich und nachvollziehbar bleibt.

Ist ein Verfahren objektiv, so gewéhrleistet dies gleichzeitig die Transparenz der Methode.
Bewertungsverfahren sollten so konstruiert sein, dass jeder Anwender zu den gleichen Ergeb-
nissen kommt, wenn er die gleichen Ausgangsdaten in das Verfahren eingibt. Die Bewertungs-
vorschrift muss dazu nachvollziehbar dargelegt werden und eindeutig sein (RotH 2000).

Die Flexibilitat (Ubertragbarkeit) der Methode soll im Bezug auf verschiedene Hochwas-
serriickhaltebecken gewéhrleistet sein. Die Methode muss die unterschiedlichen Typen von
Hochwasserriickhaltebecken mit ihren jeweiligen Bestandteilen und Auspragungen sowie die
verschiedenen Merkmale der jeweiligen Landschaftsbilder beachten. Die Ubertragbarkeit des
Verfahrens auf andere Einsatzbereiche ist jedoch relativ begrenzt, da es sich bei der Bewertung
der Auswirkungen von Hochwasserriickhaltebecken um eine sehr speziell formulierte Anwen-
dung handelt.
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Im Hinblick auf die Erfordernisse einer Anwendung der Methode in der Praxis soll auch eine
Minderung des zeitlichen Aufwands und ihre leichte Anwendbarkeit (Handhabbarkeit) als
Qualitatskriterium genannt werden.

Des Weiteren zihlen Reliabilitat (Zuverlassigkeit) und Validitat (Giltigkeit) als Grund-
pramissen eines jeden Bewertungsverfahrens zu den Qualititskriterien der neuen Methode.
Zuverldssigkeit bedeutet, dass die zu ermittelnden Merkmale konstant gemessen werden, d.h.
bei wiederholter Anwendung am selben Objekt in geringem zeitlichem Abstand zu identischen
Resultaten flihren (ScHarraNski 1996). Voraussetzung fur die Zuverlassigkeit einer Methode
ist die oben bereits beschriebene intersubjektive Nachvollziehbarkeit der methodischen Vor-
gehensweise und der Bewertungsergebnisse. Giiltigkeit erlangt eine Methode dann, ,,wenn sie
genau das misst, was sie messen soll*“ und ihre Ergebnisse als ,,sachgerecht* zu bezeichnen sind
(RoTH, 2000, S.16).

8.4.1 Methodische Rahmenbedingungen

Fiir die neue Methode wurden verschiedene Rahmenbedingungen festgelegt. Die Rahmen-
bedingungen verleihen der Methode ihren ,,Charakter und gestalten sie entsprechend der
Zielsetzung und dem Anwendungsbereich. Rahmenbedingungen definieren im Einzelnen, wie
bewertet werden soll.

Zu den Rahmenbedingungen zdhlen:

* die Wahl des Bewertungsansatzes

* Festlegen der Bewertungskriterien

* Festlegen eines Referenzzustandes
* Festlegen der Betrachterperspektive
» Bestimmen einer Bewertungsskala

Bewertungsansatz

Die neue Methode ist ein nutzerunabhidngiges Verfahren. Nutzerunabhédngige Bewertungs-
verfahren werden in der Regel fiir einen Einsatz in der Praxis konzipiert. Sie folgen einem festen
Regelwerk, sind - im Gegensatz zu nutzerabhingigen Verfahren - weitestgehend unabhingig
von der subjektiven Einschitzung des Betrachtes und werden daher als objektiv angesehen.
Grundlage entsprechender Verfahren ist die Erfassung des realen Zustandes der Landschaft, mit
ithrem Repertoire an verschiedenen Elementen und Strukturen und deren Anordnungsmuster,
ohne Beachtung der Eindriicke des Betrachters. Die Bewertung erfolgt bei nutzerunabhiangigen
Methoden mithilfe von Bewertungskriterien. Je nach Anwendungsbereich sind diese Kriterien
unterschiedlich gewahlt.

Zu den nutzerunabhangigen Ansatzen zahlen die ,verbal argumentativen Verfahren*
(CocH & GErHARDs 2000). Sie zeichnen sich dadurch aus, dass die Vorgehensweise, der zur
jeweiligen Bewertung gefiihrt hat, beschrieben wird, damit sie von Dritten nachvollzogen wer-
den kann (BockemUHL 2003). So soll der stets vorhandenen Subjektivitit einer Bewertung durch
eine moglichst hohe Transparenz entgegengewirkt werden.
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Bewertungskriterien

Nach WuLr (2001, S.7) ist ein Kriterium ,,ein (unterscheidendes) Merkmal oder Kennzei-
chen® eines zu bewerteten Objekts, ,,das seinen Wert fiir das wertende Subjekt ausmacht®.
Bewertungskriterien miissen so ausgewahlt werden, dass sie keinen ,,iiberschneidenden Bedeu-
tungsinhalt besitzen und moéglichst auch keine anderen Abhdngigkeitsbeziehungen zueinander
aufweisen (WAGNER, 1997, S.55). Fiir die neue Methode wurden fiinf Kriterien definiert,
welche jeweils eine durch Hochwasserriickhaltebecken verursachte mogliche Beeintréchtigung
darstellen. Im Einzelnen sind dies:

* die Zerschneidung von linearen Landschaftsbildelementen,

e die Zerstérung von Landschaftsbildelementen,

* die Verdnderung von Landschaftsbildelementen,

 die Verdnderung von Sichtbeziehungen

 die visuelle Beeintrachtigung des Landschaftsbildes durch das Bauwerk

Im Zuge der Methodenentwicklung konnte festgestellt werden, dass die genannten Beein-
trachtigungen immer von bestimmten Hochwasserriickhaltebecken-Bestandteilen verursacht
werden. So betrifft beispielsweise die Zerschneidung linearer Elemente immer den Bachlauf,
eine Verdnderung von Landschaftsbildelementen immer das Relief und die Oberflachengestalt
usw. Jedem Kriterium wurden deshalb zusitzlich ,,Standardzusammenhénge zugeordnet
(Tabelle 8.5), die immer auftreten, die jedoch in Abhédngigkeit von den Besonderheiten des
Bauwerks und der Landschaft individuelle Auswirkungen haben.

Der Bewerter iiberpriift die Kriterien der Reihe nach und stellt fest, durch welchen *Stan-
dardzusammenhang” eine Beeintrachtigung ausgelost wird. Diese Vorgehensweise garantiert
eine Vergleichbarkeit der Bewertung und reduziert den Arbeitsaufwand fiir den Bewerter.
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Tabelle 8.5: Bewertungskriterien und Standardzusammenhénge.

Kriterien

Beeintrachtigung
auslosendes Element

Standardzusammenhange

Zerschneidung Damm Zerschneidung des Gewaéssers
linearer Elemente Zerschneidung der Begleitvegetation
Zerschneidung raumbildender Elemente
Zerschneidung raumgliedernder Elemente
Zerstorung von Damm Zerstorung der Oberflachengestalt (Farbe, Textur)
Landschafts- Zerstorung der Oberflichengestalt (Relief)
bildelementen Zerstorung linearer Elemente
Zerstorung punktueller Elemente
Zerstorung flachiger Elemente
Staubecken Zerstorung der Oberflachengestalt (Farbe, Textur)

Zerstorung der Oberflachengestalt (Relief)

Zerstorung linearer Elemente

Zerstorung punktueller Elemente

Zerstorung flachiger Elemente

Ein-/Auslaufbereich
und Durchlass

Zerstorung des Gewasserufers

Zerstorung des Gewassergrundes

Zerstorung der Begleitvegetation

Zerstorung des Gewasserverlaufes

\Verénderung
von Landschafts-
bildelementen

Damm

Verdanderung der Oberflaichengestalt (Farbe, Textur)

Veranderung der Oberflachengestalt (Relief)

Verénderung der Nutzung

Verénderung linearer Elemente

Veranderung des Horizontverlaufs

Staubecken

Verdnderung der Oberflachengestalt (Farbe, Textur)

Veranderung der Oberflachengestalt (Relief)

Verénderung der Nutzung

Verénderung linearer Elemente

Verdanderung der Strukturierung / Ordnungsprinzipien

Ein-/Auslaufbereich
und Durchlass

Veranderung des Gewasserverlaufs

Verénderung des Ufers

Veranderung der Begleitvegetation

Verénderung des Gewassergrundes

Verhinderung von
Sichtbeziehungen
durch Damm

Damm

Verhindern von Fernsicht

Verhindern der Sicht zu Orientierungspunkten

Verhindern der Sicht zu bedeutsamen
Landschaftsbildelementen

Auslosen eines ,,Wandeffektes*
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Kriterien Beeintréchtigung Standardzusammenhange
auslosendes Element

Visuelle Beein- Damm Vis. Beeintrachtigung durch Farbe

trachtigung/ Vis. Beeintrachtigung durch Material
Uberpriagung von Vis
Landschaftsbild-
Elementen

. Beeintrachtigung durch Form

Vis. Beeintrachtigung durch Proportionen
Vis. Beeintrachtigung durch Verlauf
Staubecken Vis. Beeintrachtigung durch Farbe

Vis. Beeintrachtigung durch Material
Vis. Beeintrachtigung durch Form

Vis. Beeintriachtigung durch Proportionen

Durchlass Vis. Beeintrachtigung durch Farbe
Vis. Beeintrachtigung durch Material
Vis. Beeintrachtigung durch Form

Vis. Beeintrachtigung durch Proportionen

Vis. Beeintrachtigung durch Lage im Damm
Ein-/Auslaufbereich | Vis. Beeintrdchtigung durch Farbe

Vis. Beeintrachtigung durch Material

Vis. Beeintrachtigung durch Form

Vis. Beeintriachtigung durch Proportionen

Vis. Beeintrachtigung durch Lage im Damm

Referenzzustand

Um den auf der Sachebene erfassten Ist-Zustand bewerten zu konnen, ist ein Vergleichszu-
stand erforderlich, der als Leitbild dient. Die Beurteilung von Beeintrachtigungen kann durch
den Vergleich bzw. durch die Abweichung vom Leitbild beurteilt werden (Krause 1996). Als
Leitbild fiir die neue Methode dient eine Beschreibung des Landschaftsbildes, die den Zustand
des Landschaftsbildes ohne das Bauwerk wiedergibt und die der Bewerter im ersten Verfah-
rensschritt anfertigt. Beschrieben wird der Charakter (die Eigenart) des Landschaftsbildes ohne
das Bauwerk, um im Vergleich mit dem Ist-Zustand (mit Bauwerk) die Verdnderungen durch
das Bauwerk feststellen zu konnen. Dieser so genannte Referenzzustand kann auf verschiedene
Weise hergeleitet werden: Eine Moglichkeit bietet sich durch das Heranziehen vergleichbarer
Landschaften in der niheren Umgebung, die Ahnlichkeiten in Strukturen, Elementen, Relief,
Formen usw., also den die Eigenart bestimmenden Faktoren besitzen. Dies konnen beispiels-
weise benachbarte Téler oder unverbaute Talabschnitte desselben Tals sein. Eine zweite Mog-
lichkeit ist die theoretische Herleitung durch eine Simulation des Landschaftszustandes ohne
das Hochwasserriickhaltebecken (das ,,Wegdenken* des Bauwerks). Hierbei dienen Fotos als
Hilfestellung, die von der Landschaft, vom Dammful} aus, in beide Richtungen des Dammes
gemacht werden. So kann der Zustand der Landschaft vor dem Dammbau nachvollzogen wer-
den. Ohne das Bauwerk vor Augen zu haben, ist es zudem einfacher fiir den Bewerter, den
Charakter der umliegenden Landschaft zu bestimmen und zu rekonstruieren. Sind Fotos des
Standortes vorhanden, die diesen ohne das Hochwasserriickhaltebecken zeigen, so sind diese
ebenfalls zu verwenden.
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Auch Luftbilder kénnen zur Beschreibung des Referenzzustandes herangezogen werden.
Anordnung und Einteilung der Landschaftsbildelemente, Strukturen und Nutzung der Land-
schaft konnen auf diese Weise besonders gut rekonstruiert werden.

Der Referenzzustand soll schriftlich vom Bewerter festgehalten werden. Auf den Einsatz
von standardisierten Erfassungsbdgen/Tabellen wird dabei verzichtet, da dies die Komplexitat
der Methode unnétig steigern wiirde. Der Bewerter soll die schon bei der Erfassung des Ist-
Zustandes beschriebenen Merkmale des Landschaftsbildes im Hinblick auf ihren Zustand ohne
das Bauwerk beschreiben. Die schriftliche Ausfiihrung des Referenzzustandes ist entschei-

dend, um die Argumentation der bewertenden Person nachvollziehbar zu machen (BockemUHL
2003).

Festlegung der Bewertungsperspektive
(Entfernung und Richtung aus der die Bewertung stattfinden soll)

Bauliche Auswirkungen besitzen eine bestimmte Reichweite (GErHARDs 2002). Aus ver-
schiedenen Entfernungen und Richtungen werden vom Betrachter unterschiedliche Merkmale
des Bauwerks und Wechselwirkungen zwischen Bauwerk und Umgebung erblickt. ,,Im Vorder-
grund werden auch Details wichtig erlebt®, wobei im Mittelgrund ,,die Teile beginnen, wahr-
nehmungsgemil ineinander zu flieBen* und der Hintergrund sich ,,durch groBe Vereinfachung*
auszeichnet und die Betonung hier auf ,,Umriss und Silhouette liegt” (Abam et al. 1986, S. 142).
Es wurde daher als sinnvoll erachtet, die Erfassung und Bewertung aus naher und aus ferner
Distanz durchzufiihren.

Als Standard zur Erfassung von Hochwasserriickhaltebecken wurden fir die neue Methode
festgelegt:

* Nahbereich zur Wahrnehmung der einzelnen Bauwerksbestandteile in ihren Details
und zur Feststellung der direkten Wirkung (0-30m)

» Fernbereich zur Wahrnehmung des Wirkungsgefiiges der baulichen Bestandteile
untereinander und mit den natiirlichen Landschaftselementen (ab 30 bis max. 1000m).
Hochwasserriickhaltebecken sind (im Gegensatz zu z.B. Fernleitungen) niedrige Bau-
werke, die aus der Ferne nur unter speziellen Umsténden zu sehen sind. Die ferne
Distanz wurde dementsprechend mit maximal 1000m (im Einzelfall) begrenzt.

Da Luft- und Wasserseite eines Hochwasserriickhaltebeckens unterschiedliche Erschei-
nungsbilder aufweisen konnen, muss die Bewertung des Bauwerks von beiden Seiten aus
durchgefiihrt werden. Die Luftseite (Is) bezeichnet die Seite des Auslaufs, die Wasserseite (ws)
die des Einlaufs und des Staubeckens.

Ebenso muss auch die Landschaft zu beiden Seiten des Dammes (luftseitig und wassersei-
tig) vom DammfuB} aus erfasst werden. Dies soll der bewertenden Person einen Eindruck der
Landschaft ohne das Bauwerk vermitteln und eine Grundlage zur eventuellen Vorher/ Nach-
her-Untersuchung des Landschaftsbildes darstellen. Da die Einsehbarkeit der verschiedenen
Landschaften sehr unterschiedlich ist, wurden keine fixen Erfassungswerte definiert. In einer
offenen, flachen Landschaft kann das Bauwerk moglicherweise tiber mehrere hundert Meter
Entfernung gesehen werden, in einem Wald hingegen nur tiber wesentlich kiirzere Distanz. Vor
jeder Bewertung muss daher der genaue Untersuchungsraum abgegrenzt werden. Nach GAREls-
GRAHMANNN (1993) ist dies der Raum, in dem das Vorhaben mit den menschlichen Sinnen
wahrgenommen werden kann. Da in dieser Methode ausschlieBlich der visuelle Sinn betroffen
ist, soll hier von Sichtraum gesprochen werden. Begrenzt wird ein Sichtraum durch raumbil-
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dende Elemente wie Berge, Hecken oder Waldriander. Die Grenze ist dort, wo der Blick des
Betrachters auf Hindernisse sto3t. Durch die Bestimmung des Sichtraumes kann die Wahl des
Standpunktes der bewertenden Person nachvollzogen werden.

Bewertungsskala

Mithilfe einer Bewertungsskala kann der Wert des Objekts im Bezug auf die Bewertungskri-
terien und im Vergleich zu anderen Bewertungsobjekten eingestuft werden. Bestimmte Eigen-
schaften von Objekten (Werttridgern) werden ,,geméfl dem definierten Wertesystem* Giitestufen
zugeordnet, indem die Eigenschaften auf Skalen iibertragen werden und damit eine hierar-
chische Beziehung zueinander erlangen ( DemutH 2000, S.78).

Es gibt verschiedene Skalentypen (ordinale, nominale und kardinale Skalierung) wobei in
der Landschaftshildbewertung die ordinale Skalierung (Rangfolgenbildung) verhéltnismafig
oft angewendet wird.

Die neue Methode orientiert sich beziiglich der Bewertungsskala an dem Verfahren von LeiTL
(1997, S.287). LeitL hilt die Bewertung des Landschaftsbildes anhand von Punktesystemen und
Rangordnungen flr schwierig und unangebracht. Sie fihre ,,zu wenig sinnvollen Berechnungen
und zur falschen Annahme, das Landschaftsbild sei messbar®. LeiTL stellt in ihrer Methode als
Bewertungsmafstab Grundsitze auf, die festlegen, wann Landschaftsbildelemente - bezogen
auf die ausgewihlten Erfassungskriterien - eine positive oder negative Bewertung erhalten. Die
neue Methode greift den Aspekt der Grundsétze auf, nutzt diese jedoch nicht wie LeiTL fur die
Zuweisung positiver oder negativer Werte, sondern lediglich zur Feststellung, ob eine Beein-
trichtigung durch das Bauwerk, also ein negativer ,,Wert®, vorliegt. Die Grundsitze erlauben
festzustellen, ob der jeweils untersuchte Bauwerksbestandteil im Hinblick auf die fiinf Bewer-
tungskriterien eine Beeintrichtigung (negativer Wert) darstellt oder nicht. Trifft dies nicht zu,
so ist der Wert neutral (im seltenen Einzelfall positiv).

Folgende Bewertungsgrundsétze wurden fiir die Bewertung der Auswirkungen von Hoch-
wasserriickhaltebecken definiert:

Bei Vorhandensein linearer Elemente stellen folgende Bewertungsgrundsétze eine Beein-
trachtigung des Landschaftsbildes durch Zerschneidung linearer Elemente fest:

» Je langer der Damm, desto mehr Leitlinien werden zerschnitten.

e Je breiter der Damm, desto groBer ist der zerschnittene Abschnitt des linearen
Elements.

» Je linearer der Damm verlduft, desto weniger passt er sich vorgegebenen Formen an.

Bei Vorhandensein punktueller, linearer, flichiger und kleinstrukturierter Landschaftsele-
mente dienen folgende Bewertungsgrundsitze zur Feststellung von Beeintrdchtigungen durch
Zerstorung von Landschaftsbildelementen:

» Je weniger sich die Elemente der Umgebung im Staubeckenbereich wiederfinden,
desto eher kann von einer Zerstérung dieser Elemente ausgegangen werden.

» Je grofer die Grundfliche des Dammkorpers, desto mehr Elemente werden zerstort.

» Je stirker der Unterschied zwischen Bachverlauf, Begleitvegetation und Boschungs-
gestalt im Ein-/ Auslaufbereichs und denselben Bestandteilen des unverbauten Gewas-
sers ist, desto mehr dieser Elemente werden zerstort.
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Folgende Bewertungsgrundsitze dienen zur Feststellung der Verdnderungen von Land-
schaftsbildelementen und Vegetations- und Nutzungszusammensetzung:

» Je groBer der Ein-/Auslaufbereich des Gewdssers ist, desto mehr vom Gewdésser wurde
veréndert.

» Je weniger sich die Elemente der Umgebung in Art, Ausprdgung und Strukturen im
Staubeckenbereich wieder finden, desto mehr wurde verandert.

 Je linearer die Dammoberkante, desto stirker die Monotonisierung und kiinstliche
Wirkung des Horizontes.

In Abhéngigkeit vom Relief der Landschaft stellen folgende Bewertungsgrundsatze die
Beeintrachtigung durch Verdnderungen von Sichtbeziehungen fest:

* Je hoher und je linger der Damm, desto mehr Sichtbeziehungen konnen unterbrochen
werden.

» Je flacher das Relief der Landschaft, desto stirker die Beeintrdchtigung der
Sichtbeziehungen.

» Je steiler und enger das Tal, desto stirker der ,,Wandeffekt™ des Dammes.

In Abhingigkeit von Formen, Mafistiben, Proportionen, Farben, Materialien und Vegeta-
tion in der Landschaft konnen folgende Bewertungsgrundsatze die visuelle Beeintrachtigung
feststellen:

 Je starker die oben genannten Merkmale des Hochwasserriickhaltebeckens und sei-
ner Bestandteile von den Landschaftsbildelementen abweichen, desto stirker ist die
Auffalligkeit.

* Je technischer Materialien und Oberflachen sind, desto unnatiirlicher wirken sie.

e Je linearer die Formen der Hochwasserriickhaltebecken-Elemente sind, desto unnatiir-
licher und auffilliger wirken sie. Dies wird verstirkt durch rechtwinklige Formen.

Es konnen zudem Bewertungsgrundsitze aufgestellt werden, welche die Minderung mog-
licher Beeintrachtigungen feststellen.

Zur Feststellung der Vorbelastung der Landschaft dienen folgende Bewertungsgrundsitze:

* Je mehr technische Elemente auler dem Hochwasserriickhaltebecken in der Land-
schaft sind, desto geringer ist die Auffalligkeit des Hochwasserriickhaltebeckens.

 Je weniger strukturierende Elemente und Einzelelemente sich zwischen grof3en land-
wirtschaftlichen Nutzfldchen befinden, desto intensiver ist die Landnutzung durch
Landwirtschaft.

Die Minderung der Beeintrachtigung durch direkte Auswirkungen von Bestandteilen des
Hochwasserriickhaltebeckens kann mit Hilfe der Bewertungsgrundsétze tiberpriift werden:

* Je mehr natiirliche oder anthropogene Landschaftsbildelemente sich zwischen dem
Betrachterstandpunkt und dem Bauwerk befinden, desto weniger auffillig wirkt
dieses.

* Je mehr Landschaftsbildelemente vom Standpunkt des Betrachters iiber die Damm-
kante hinausragen, desto geringer ist der negative ,, Wandeffekt” des Absperrbauwerks.

Bei Vorhandensein einer Dammscharte gilt:

» Je tiefer die Dammscharte ist, desto weniger wirkt der Damm als kiinstlicher Horizont.

» Je runder die Form der Dammscharte ist, desto weniger wirkt der Damm als kiinst-
licher Horizont.
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Positive Veranderungen des Landschaftsbildes durch Hochwasserriickhaltebecken sind
dann zu erwarten wenn

* sich der Damm zwischen Betrachter und negativen Landschaftselementen befindet
und dadurch die Sicht auf die negativ wirkenden Elemente verdeckt,

* die Vorbelastung der Landschaft durch andere Eingriffe sehr stark ist und das Hoch-
wasserrickhaltebecken in seiner Erscheinungsform Elemente des Referenzzustandes
aufgreift (Oberfliche, Form, Farbe),

* infolge der Verdnderungen am Gewdsser eine Diversifizierung der Vegetation festzu-
stellen ist.

8.4.2 Aufbau der Methode

Der Aufbau der neuen Methode orientiert sich am so genannten ,,Bewertungsprozess®. Nach
JesseL (1994, S.78) lauft eine Bewertung auf zwei Ebenen ab. Zuerst werden auf der ,,Sach-
ebene* die objektiv erfassbaren Informationen liber das zu bewertende Objekt erhoben. Auf der
»Wertebene® findet dann die wertende Klassifizierung des Erfassten statt. Dem Objekt werden
hier anhand definierter Bewertungskriterien Giitestufen zugeteilt ( DEmuTH, 2000). Die neue
Methode unterteilt sich in fiinf Einzelschritte, die jeweils einer der beiden Ebenen zugeordnet
werden kénnen. Abbildung 8.6 stellt den Ablauf der Methode in ihren einzelnen Schritten und
die Trennung der beiden Ebenen dar. Zudem werden die bei der Durchfiihrung der Methode
benotigten Hilfsmittel angegeben.

Abbildung 8.6: Ablaufschema des Verfahrens.
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Nach Abawm et al. (1986, S. 53) dient der Bewertungsprozess mit seinen ,,plausiblen Regeln‘
dazu, den ,,.Bewertungsvorgang aus der Willkiir des Subjekts* herauszunehmen. Die Trennung
in Sach- und Wertebene sowie die Zuordnung der einzelnen Arbeitsschritte zu einer der beiden
Ebenen bedingt, dass jeder subjektive Arbeitsschritt als solcher erkannt wird. Um die Nachvoll-
ziehbarkeit des Verfahrensablaufs zu gewéhrleisten, wird jeder Schritt vom Bewerter schriftlich
ausformuliert (verbal-argumentativer Bewertungsansatz).

Der Verfahrensablauf wird im Folgenden detailliert beschrieben:

Schritt 1:
Erfassung des Ist-Zustandes des Landschaftsbildes (mit dem Bauwerk)

Um die Besonderheiten und den Charakter der Umgebung der Landschaft, in der sich das
Bauwerk befindet, festzustellen, werden im ersten Schritt die Merkmale der Landschaft
(Relief, Oberflachengestalt, Nutzungsform, Gewésser, Anordnungsmuster der Landschafts-
bildelemente) erfasst. Es gilt dabei nicht jedes einzelne Element aufzunehmen, sondern nur die
Faktoren und Elemente aufzugreifen, die mit dem Hochwasserriickhaltebecken in Wechselwir-
kung stehen. Zudem erfolgt die Beschreibung des Sichtraumes. Der Bewerter definiert damit
das Untersuchungsgebiet. Tabelle 8.3 kann als Erfassungshilfe fiir den Bewerter dienen. Wich-
tig ist die strukturierte Erfassung. Es ist sinnvoll, die oben angefiihrten Landschaftsbildfaktoren
systematisch abzuarbeiten. Im Hinblick auf jeden Faktor werden stichwortartig die Beson-
derheiten der Umgebung des Hochwasserriickhaltebeckens erfasst. Das Hochwasserriickhalte-
becken als Bestandteil des Ist-Zustandes des Landschaftsbildes wird dabei genauso beachtet
wie die anderen Elemente.

Hilfsmittel:

» Tabelle 8.3
» Karten (TK 25) und Luftbilder zur Orientierung bei Beschreibung des Landschafts-
bildes (Angabe von Himmelsrichtungen als wichtige Erfassungshilfe)

Schritt 2:
Erfassung des Bauwerks und seiner Bestandteile in den jeweiligen Auspragungen

In Stichworten werden die Bestandteile des Bauwerkes in ihrer jeweiligen Ausprigung
beschrieben. Als Hilfsmittel zur Erfassung der Bauwerksbestandteile dient dem Bewerter
Tabelle 8.1. Wie auch im ersten Schritt erleichtert eine systematische Erfassung des Bewer-
tungsobjektes die Arbeit der bewertenden Person. Die Erfassung geméf der vorgegebenen Rei-
henfolge der Tabelle 8.1 stellt zudem sicher, dass kein Bauwerksbestandteil iibersehen wird und
dass alle Bauwerke auf die gleichen Merkmale hin untersucht werden.

Die Erfassung von Landschaftsbild und Bauwerk bildet die Grundlage fiir die anschlie-
Bende Bewertung. Mithilfe der Vor-Ort-Aufzeichnungen erfolgt spéter eine Beschreibung des
Untersuchungsobjekts.

Hilfsmittel:

* Tabelle 8.1
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Schritt 3:
Beschreibung des Referenzzustandes

Der Bewerter beschreibt die schon bei der Erfassung des Ist-Zustandes aufgenommenen
Merkmale des Landschaftsbhildes ohne das Bauwerk.

Dieser Referenzzustand kann auf verschiedene Weise hergeleitet werden:

1. Herleitung durch das Heranziehen vergleichbarer Landschaften in der Umgebung, die
Ahnlichkeiten in Strukturen, Elementen, Relief, Formen usw. aufweisen. Dies konnen
beispielsweise benachbarte Téler oder unverbaute Talabschnitte desselben Tals sein.

2. Die bewertende Person rekonstruiert den Zustand des Landschaftsbildes vor dem Ein-
griff, durch ein ,,Wegdenken* des Bauwerks. Hierbei dienen Fotos, die vom Damm-
full aus in beide Richtungen des Dammes gemacht wurden, als Hilfsmittel. Es kommt
dabei nicht darauf an, den Zustand vor dem Bau der Hochwasserriickhaltebecken in
allen Einzelheiten zu rekonstruieren. Wesentliche Elemente, Strukturen und Nutzungs-
formen, die den Charakter der Landschaft bestimmen, sollten jedoch beschrieben wer-
den. Als Hilfsmittel eignen sich aulerdem Fotografien, die vor dem Bau des Hochwas-
serriickhaltebeckens von dem Standort erstellt wurden, und Luftbilder. Letztgenannte
lassen besonders einen Schluss auf frihere Strukturierung und Anordnung von Land-
schaftsbildelementen zu. Im giinstigsten Falle ist ein Vergleich zwischen aktuellen und
alten Luftbildern mdglich. Sind keine Luftbilder vorhanden, so konnen auch topogra-
phische Karten bei der Rekonstruktion des fritheren Landschaftszustandes hilfreich sein.

Der Referenzzustand wird zur besseren Nachvollziehbarkeit der Argumentation schriftlich
verfasst.
Hilfsmittel:
* Fotografien und Luftbilder
« TK 25

Schritt 4:

Definieren und Inwertsetzung der Verdnderungen des Landschaftsbildes

Die einzelnen Bauwerksbestandteile werden anhand der fiinf Bewertungskriterien tiberpriift.
Der Bewerter nutzt hierfiir eine Bewertungstabelle (Tabelle 8.5). In dieser sind die moglichen
Auswirkungen in Bezug auf die Bewertungskriterien der verschiedenen Bauwerksbestandteile
aufgelistet (sie werden als ,,Standardzusammenhange* bezeichnet.

Der Bewerter iiberpriift die Bewertungskriterien der Reihe nach und stellt fest, ob die Stan-
dardzusammenhénge zutreffen:

* Ja = Beeintrichtigung (negativ, N)
* Nein = keine Beeintrachtigung (neutral, O)
* positive Wirkung (P) im Einzelfall

Eine Hilfestellung bei der Uberpriifung der Bewertungskriterien und der Wertzuweisung
stellen die Bewertungsgrundséatze dar. Die Bewertung erfolgt fiir beide Dammseiten (luft- und
wasserseitig) jeweils aus naher und aus ferner Distanz.
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Wichtig: Es sollten Notizen zur Wertzuweisung in der Tabelle gemacht werden. Dies ist eine
wichtige Hilfe fiir die anschlieBende schriftliche Erlauterung der verschiedenen Beeintrachti-
gungen. Hinter jeder Bewertung sollte kurz notiert werden, welches der auslosende Bauwerks-
bestandteil ist.

Schritt 5:
Schriftliche Begriindung der Bewertung

Der Feststellung der Auswirkungen und ihrer Inwertsetzung folgt die genaue Erlduterung
der Bewertung. Im Hinblick auf die Gewihrleitung der ,.intersubjektiven Nachvollziehbar-
keit* ist dieser Schritt besonders wichtig, da hier die wertenden Entscheidungen verbalisiert
werden. Wurde beispielsweise der Standardzusammenhang ,,Zerschneidung von linearen Ele-
menten* festgestellt, so wird nun beschrieben, welche linearen Elemente zerschnitten werden
und warum dies als Beeintrichtigung gewertet wurde. Die Bewertungsgrundsétze dienen dabei
als Argumentationshilfe.

8.5 Anwendungsbeispiel: Hochwasserrickhaltebecken Meckesheim - Monchzell

Die neue Methode wurde an vier Hochwasserriickhaltebecken im Kraichgau getestet. Zur
Verdeutlichung des oben beschriebenen Methodenablaufs wird im Folgenden die Bewertung
des Hochwasserriickhaltebeckens Meckesheim - Monchzell dargestellt.

Schritt 1:
Erfassung des Ist-Zustandes des Landschaftsbildes

Uberblick iiber das Untersuchungsgebiet:

Das Hochwasserriickhaltebecken liegt norddstlich der Ortschaft Meckesheim-Mdonchzell.
Hinter dem Dorf 6ffnet sich ein breites, flaches Tal, welches in Richtung Nordwesten weit ein-
sehbar ist. In der Mitte des einsehbaren Bereichs befindet sich das Hochwasserriickhaltebecken
mit dem quer zur Talachse verlaufenden Damm.

Abgrenzung des Sichtraumes:

* Der Sichtraum im Talgrund (von Siidosten aus gesehen) wird begrenzt durch eine
dichte, hohe Feldgeho6lzhecke hinter dem Hochwasserriickhaltebecken (Abbildung
8.7, Abbildung 8.9, Abbildung 8.18). Die Strasse unterbricht die Hecke an einer Stelle.
Dort ist die Landschaft auch in die Ferne einsehbar (Abbildung 8.9, Abbildung 8.11).

* Von Nordwesten aus ins Tal geblickt, bilden die Siedlung und ein Gehdlzgiirtel
(Gewasserbegleitvegetation) die Sichtgrenze (Abbildung 8.8).

* Seitlich stellen die das Tal bildenden Hénge sowie der das Gewdsser begleitende
Geholzsaum die Begrenzungen des Sichtraumes dar (Abbildung 8.7, Abbildung 8.8,
Abbildung 8.10), die nordostliche Talseite ist weiter einsehbar (Abbildung 8.10,
Abbildung 8.12).

Auf der stidwestlichen Talseite begrenzt ein flacher Hang den Sichtraum und bildet auf dieser
Seite die natiirliche Begrenzung des Speicherbeckens (Abbildung 8.9, Abbildung 8.14, Abbil-
dung 8.21).
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Abbildung 8.7: Damm aus ferner Distanz, luftseitig.

Abbildung 8.8: Luftseite.

Abbildung 8.9: Wasserseite/Staubecken. Abbildung 8.10: Blick tiber Dammkrone (NO).

Abbildung 8.11: Blick tiber Dammkrone (SW).

Relief:
» flache Hiigel zu beiden Seiten des Tals

* ebener Talgrund

Nutzungsform:
» Nahe Umgebung des Bauwerks ist vollstdndig landwirtschaftlich genutzt (Abbildung

8.7, Abbildung 8.8)
* Die Intensitdt der Nutzung ist hoch (intensive Landwirtschaft auf der nordwestlichen

Talseite, Strasse, Hochspannungsleitungen, Siedlung).
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Oberflichengestalt:

Der Talgrund im Sichtraum wird ackerbaulich genutzt (Abbildung 8.8,

Abbildung 8.9).

Die nordostliche Talseite ist dominiert von Ackerflichen; die Hiigel sind kahl und weit
einsehbar (Abbildung 8.10).

Die stidwestliche Talseite wird weidewirtschaftlich genutzt; wenige Obstbdume
(lockere Streuobstwiese) sind vorhanden (Abbildung 8.11).

Ackerbau und Weiden préigen die Farben.

(jahreszeitliche Unterschiede)

Ausstattung mit Landschaftsbildelementen (Ordnungsprinzipien)

ist auf den beiden Talseiten unterschiedlich (Abbildung 8.7);

die nordostliche Talseite ist dominiert von flachigen Elementen, die fast ohne Unter-
brechung durch raumgliedernde- oder -bildende Elemente aneinander gereiht sind;
eine Hecke und die Grenzen zwischen den Feldern sind die einzigen linearen Land-
schaftsbildkomponenten (Abbildung 10); in der Ferne ist ein Waldrand als lineare
Struktur erkennbar (Abbildung 8.10); Hochspannungsmasten und -leitung pragen und
iiberspannen die ndheren und weiter entfernten Hiigel und den Talgrund (Abbildung
8.8, Abbildung 8.10);

die flichigen Elemente auf der stidwestlichen Talseite werden gegliedert durch ver-
schiedene lineare Elemente, vor allem Hecken und Zaune, welche die Weideflachen
trennen und den Sichtraum begrenzen (ldngs und quer zur Talachse); Obstbdume im
unteren Bereich des Hanges und Feldgehdlzinseln auf der Hiigelkuppe bilden einzelne
punktuelle Elemente (Abbildung 8.7, Abbildung 8.11, Abbildung 8.13);

der Talgrund wird in Langsrichtung von der Strasse (norddstliche Talseite) und vom
Bach (Siidosten) durchzogen (Abbildung 8.7, Abbildung 8.9, Abbildung 8.11);

der Bachrand ist von hohen Bdumen bewachsen, die ihn im ganzen Tal als lineare
Struktur begleiten (Abbildung 8.7, Abbildung 8.11).

die Strasse wird von erhdhten Seitendamm des Speicherbeckens begleitet (Abbil-
dung 8.9, Abbildung 8.11);

der Hochwasserriickhaltebecken-Damm verlduft als lineares Element quer zur Tal-
achse (Abbildung 8.7, Abbildung 8.11, Abbildung 8.18).

Gewasser

Zustand von Bachgrund, Ufer und Saumbewuchs naturnah (Abbildung 8.18)
Verlauf wurde begradigt (Abbildung 8.12, Abbildung 8.23)

Abbildung 8.12: Nordosten. Abbildung 8.13: Damm (Is).
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Abbildung 8.14: Sudwesten. Abbildung 8.15: Gewasser (Is).
Abbildung 8.16: Gewassersaum (ws). Abbildung 8.17: Altarm (ws).
Schritt 2:

Erfassung der Bestandteile des Hochwasserriickhaltebeckens

Das Hochwasserriickhaltebecken ist ein Becken im Hauptschluss. Der Lobbach durchflief3t
den Damm an seiner siidwestlichen Seite.
Damm:
e 340m lang, 3m mittlere Hohe, flache Dammneigung (1:6 / 1:8 ) (Abbildung 8.19)
* Die Kontur der Dammoberkante ist linear und nur an den Dammenden leicht erhoht;
dies bildet die Dammscharte (Abbildung 8.18).
* Die Dammoberfliche ist mit Gras eingesdt (Abbildung 8.10, Abbildung 8.11, Abbil-
dung 8.18, Abbildung 8.19).
* Die Dammoberkante ist asphaltiert und befahrbar (Abbildung 8.10, Abbildung 8.11).

Abbildung 8.18: Damm (Is).
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Durchlass:

* seitlich im Damm gelegen (Abbildung 8.7, Abbildung
8.18)

» rechteckiges Betonrahmenprofil, das die gesamte
Hohe des Dammes einnimmt (Abbildung 8.20, Abbil-
dung 8.22)

 zu beiden Seiten durch Metallgelander eingefasst
(Abbildung 8.20, Abbildung 8.22) Abbildung 8.19: Dammguerschnitt.

» Betonwande 6ffnen sich wasser- und luftseitig in den
Ein- bzw. -Auslaufbereich (Abbildung 8.10, Abbil-
dung 8.21, Abbildung 8.22).

Einlaufbereich:

» Gewasserverlauf wurde fir den Bau des Hochwasser-
riickhaltebeckens seitlich verlegt. Der urspriingliche
Verlauf kann an dem belassenen Altarm nachvollzo-
gen werden (Abbildung 8.17, Abbildung 8.12). Abbildung 8.20: Einlaufbereich.

* Pfahlrechen aus Baumstdmmen (Abbildung 8.20,
Abbildung 8.21).

* Betonwinde des Durchlasses gehen zunichst in stufig
geschichtete Natursteinblocke und dann in Rasen-
bdschung bzw. in ein natirlich bewachsenes Ufer
uber.

o Offnung des Durchlasses geht sanft in Talgrund {iber.

» Gewassergrund naturnah (Steine in verschiedenen

GroRen). Abbildung 8.21: Einlauf von oben.
Auslaufbereich:

» Gestaltung wie Einlauf

 Natursteinblécke zunachst mit loser Steinschittung
und dann von Uferbewuchs abgeldst (Abbildung 8.22,
Abbildung 8.23).

HWEA:

» Dammscharte erstreckt sich iiber gesamte Breite des
Dammes (Abbildung 8.15).

e Dammkorper ist duBBerlich nicht sichtbar befestigt, Abbildung 8.22: Auslaufbereich.
nur Dammoberkante ist asphaltiert (Abbildung 8.10,
Abbildung 8.11).

Zufahrtswege:

* Asphaltiert (Abbildung 8.7, Abbildung 8.20);

* fiihren luft- und wasserseitig parallel zur Bundes-
strasse zum Damm und seitlich auf diesen hinauf.

e Dammkorper wird nicht von den Wegen geschnitten

Wartungsgebidude (Abbildung 8.20, Abbildung 8.21)
 Gelb lackiertes Holzhaus

Abbildung 8.23: Auslauf.
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Treppe (Abbildung 8.24)
 Gerader Verlauf
* Beton
Staubecken (Abbildung 8.9, Abbildung 8.11,
Abbildung 8.17, Abbildung 8.21)
e Nordostlich des Dammes;

e zieht sich relativ weit das Tal hinauf;

e Stauraum wird auf der norddstlichen Abbildung 8.24: Betontreppe.
Seite durch einen Hang als eine natiirliche Staumauer und parallel zur Strasse durch
einen kiinstlichen Damm begrenzt (Abbildung 8.4, Abbildung 8.8, Abbildung 8.14,
Abbildung 18);

» Fliche des Staubeckens groBtenteils ackerbaulich genutzt; im hinteren Teil befindet
sich ein Feuchtbiotop (Abbildung 8.9).

Schritt 3:
Beschreibung des Referenzzustandes

Das grofle, breite Tal wurde vor dem Bau des Beckens landwirtschaftlich genutzt. Langs im
Tal verlief die Strasse und auf der anderen Seite der Bach mit einem durchgehenden Geholz-
saum. Von der Siedlung aus 6ffnet sich ein groer Sichtraum zwischen den ldngs verlaufenden,
linearen Elementen und dem quer zum Tal liegenden Feldgeholzriegel. An der Stelle, an der
die Strasse den Feldgeholzriegel zerschneidet, ist die Sicht auf die Hiigel in der Ferne moglich.
Diese fallen teilweise durch punktuelle Elemente auf den Hiigelkuppen ins Auge. Von der ande-
ren Talseite (NW) ist der Blick auf die Siedlung durch den breiten Feldgeholzgiirtel versperrt.
Steht man jedoch vor diesem, so hat man bis zur Siedlung und den sie umgebenden Streuobst-
wiesen freien Blick. Die beiden Talseiten sind durch den Bau des Hochwasserriickhaltebeckens
nicht verandert worden.

Die Vorbelastung der Landschaft ist relativ hoch. Neben der intensiven Landwirtschaft pré-
gen die Strasse und die Hochspannungsleitungen als technische Elemente das Erscheinungsbild
der Landschaft.
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Schritt 4:

Definieren und Inwertsetzung der Verdnderungen des Landschaftsbildes

Tabelle 8.6 zeigt die Bewertungsergebnisse fiir das

Monchzell.

Tabelle 8.6: Bewertungsbogen Hochwasserriickhaltebecken Ménchzell.

Hochwasserriickhaltebecken

Kriterien

Beeintréchtigung
auslosendes Element

Standardzusammenhénge

Bewertung

Nah | Fern

Zerschneidung des Gewaéssers

X

Zerschneidung
linearer Elemente

Damm

Zerschneidung der Begleitvegetation

Zerschneidung von raumbildende Elemente

Zerschneidung von raumgliedernde Elemente

Zerstorung von
Landschaftshild-
elementen

Damm

Zerstorung der Oberflichengestalt (Farbe, Textur)

Zerstorung der Oberflichengestalt (Relief)

Zerstdrung lineare Elemente

XX | XX |X|X

Zerstorung punktuelle Elemente

XX [X|X|X[X]|X

Zerstorung flachige Elemente

Staubecken

Zerstorung der Oberflichengestalt (Farbe, Textur)

Zerstorung der Oberflichengestalt (Relief)

Zerstorung linearer Elemente

X
X

Zerstorung punktueller Elemente

Zerstorung flichiger Elemente

Ein-/Auslaufbereich
und Durchlass

Zerstdrung des Gewasserufers

Zerstdrung des Gewassergrundes

Zerstdrung der Begleitvegetation

Zerstérung des Gewasserverlaufes

Veranderung von
Landschaftshild-
elementen

Damm

Verdnderung der Oberfldchengestalt (Farbe, Textur)

Verénderung der Oberflichengestalt (Relief)

Veranderung der Nutzung

Veranderung von linearen Elemente

Veranderung des Horizontverlaufs

Staubecken

Verdnderung der Oberfldchengestalt (Farbe, Textur)

XXX XXX X[X]|X]|X]|X
X

Verdnderung der Oberflachengestalt (Relief)

Veranderung der Nutzung

X

Verdanderung von linearen Elemente

Verdnderung der Strukturierung / Ordnungsprinzipien

Ein-/Auslaufbereich
und Durchlass

Verénderung des Gewadsserverlaufs

Verénderung des Ufers

Verdanderung der Begleitvegetation

Veranderung des Gewassergrundes

X | X| X | X|X
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Beeintrachtigung ) Bewertung
. Standardzusammenhange
auslosendes Element Nah Fern

Kriterien

Verhindern von Fernsicht X

Verhinderung von Verhindern der Sicht zu Orientierungspunkten
Sichtbeziehungen | Damm
durch Damm

Verhindern der Sicht zu bedeutsamen
Landschaftshildelementen

X
X

Auslosen eines ,,Wandeffektes*
Vis. Beeintrachtigung durch Farbe X X

Vis. Beeintréchtigung durch Material

Damm Vis. Beeintrichtigung durch Form X X

Vis. Beeintrachtigung durch Proportionen

Vis. Beeintrachtigung durch Verlauf X

Vis. Beeintrachtigung durch Farbe

Vis. Beeintrachtigung durch Material

Staubecken -
Vis. Beeintrichtigung durch Form

Visuelle Beein- ) . . .
trachtigung/ Vis. Beeintrachtigung durch Proportionen

Uberpragung von Vis. Beeintriachtigung durch Farbe
Landschaftsbild-

elementen

X
X

X
X

Vis. Beeintrachtigung durch Material

Durchlass Vis. Beeintrachtigung durch Form X X

Vis. Beeintrichtigung durch Proportionen

Vis. Beeintrichtigung durch Lage im Damm

Vis. Beeintrachtigung durch Farbe

Vis. Beeintrachtigung durch Material

Ein-/Auslaufbereich | Vis. Beeintrachtigung durch Form

Vis. Beeintrichtigung durch Proportionen

Vis. Beeintrichtigung durch Lage im Damm

Schritt 5:
Begriindung der Bewertung

Zerschneidung von Landschaftsbildelementen:

Zerschneidungen durch den Dammkorper betreffen in Meckesheim-Monchzell den bachbe-
gleitenden Geholzsaum, den Bach selbst und den Talgrund (Abbildung 8.7, Abbildung 8.11).
Der Bach und sein durchgehender Geh6lzsaum haben im Tal eine besondere Bedeutung, da sie
die einzige ldngs laufende lineare Struktur im Talgrund darstellen. Diese wird noch verstérkt
durch die natiirliche Auspragung der Begleitvegetation. Besonders die Gehdlze sind von weit-
her sichtbar und grenzen als raumbildendes Element, zusammen mit dem quer verlaufenden
Geholzriegel, einen Landschaftsraum ab. Des Weiteren stellt der geschldngelte Gehdlzsaum
einen natiirlichen Gegensatz zu dem linearen Verlauf der Schnellstrasse dar. Die Zerschneidung
durch den Dammkérper kann deshalb als Beeintrachtigung bezeichnet werden. Sowohl aus
naher als auch aus ferner Perspektive ist die Verdnderung negativ zu bewerten.

Die Zerschneidung des Gewdéssers selbst fallt aus der Ndhe mehr auf als aus der Ferne. Der
Bach an sich war wegen seines dichten Saumbewuchses auch vor dem Eingriff nicht aus ferner
Distanz zu erkennen. Steht der Betrachter jedoch vor dem Gewdésser, so wird deutlich, dass der
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Bach fiir ein kurzes Stiick unter dem Bauwerk verschwindet (Abbildung 8.7, Abbildung 8.21).

Der Talgrund hat aufgrund seiner lang gestreckten Form und aus der Ferne betrachtet eben-
falls einen linearen Charakter und wird durch den Damm quer geschnitten. Da jedoch mit dem
Feldgeholzriegel schon vor dem Dammbau eine quer verlaufende lineare Struktur im Tal-

grund vorhanden war, ist diese Verdnderung nicht als negativ zu bewerten (Abbildung 8.7,
Abbildung 8.9).

Die Zerstorung (der direkte Verlust) von Landschaftsbildelementen:

durch die Grundfliche des Bauwerks betrifft die Nutzflaiche (Ackerflache) des Talgrunds,
die durch den Dammkérper verloren gegangen ist. Da die verbliebenen Acker Grenzstreifen
aufweisen, kann davon ausgegangen werden, dass durch den Damm solche Strukturen zerstort
wurden. Die Zerstorung ist vor allem aus der Ferne als negativ zu werten, da lineare Elemente
eine raumgliedernde Funktion besitzen und, im Falle dieses Landschaftsbildes, eine Weiterfiih-
rung der spérlich vorhandenen linearen Strukturen der umgebenden Hiigel darstellen. Der Ver-
lust der Ackerfldche stellt aus beiden Distanzen keine Beeintrdchtigung dar, da sich auch in der
Umgebung dhnliche Oberflichenstrukturen finden, vor allem an der nordostlichen Talseite.

Im Ein- und Auslaufbereich wurde durch die Verlegung des Bachlaufs einerseits die Uferve-
getation und die Uferboschung, andererseits der Bachgrund zerstort. Der Bereich weist keine
Merkmale der natiirlichen Ufergestaltung auf, so dass von einer Beeintrdchtigung ausgegan-
gen wird (Abbildung 8.21, Abbildung 8.23). Der Verlust des Gehdlzsaums fillt auch aus der
Ferne auf (Abbildung 8.11, Abbildung 8.14). Die Zerstérung des alten Bachlaufs hat besonders
im Nahbereich Gewicht (Abbildung 8.15, Abbildung 8.17, Abbildung 8.21, Abbildung 8.22,
Abbildung 8.23, Abbildung 8.24).

Der Verlust von Obstbdumen auf der seitlich gelegenen Streuobstwiese fillt aus der Ferne

besonders deshalb auf, weil er eine Storung der Anordnungsmuster am Hangful3 bedingt (Abbil-
dung 8.20).

Veranderung der Landschaftsbildelemente:

Die lineare Kontur des Dammes bedingt die Verdnderung und Monotonisierung des Hori-
zontverlaufs (Abbildung 8.25). Dies féllt umso mehr auf, je ndher der Betrachter vor dem Damm
steht, da dann die fernen Hiigel hinter der Dammoberkante verschwinden.

Abbildung 8.25: Damm luftseitig, nah.

Der Dammkorper verdndert das Relief des Talgrundes. Dieser bildete bisher eine ebene Fla-
che, die nun an Stelle des Dammes eine Wolbung aufweist. Da dies zudem den Charakter des
Tales verdndert, wird es als Beeintrachtigung gewertet. Diese Verdnderung ist aus der Ferne wie
auch aus der Nihe zu sehen (Abbildung 8.10, Abbildung 8.11, Abbildung 8.19). Des Weiteren
wurde im Bereich des Dammes die Oberflidche des Talgrundes veridndert. Dort befindet sich nun
Gras an Stelle von Ackerfliche (Abbildung 8.10, Abbildung 8.11). Dem kommt jedoch unter-
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geordnete Bedeutung zu, da diese Oberflachengestalt (mit ihrer Farbe und Textur) auch in der
ndheren Umgebung auffindbar ist. Die Verdnderung des Gewisserlaufes ist aus der Ferne nicht
zu sehen, da der Altarm, der mitsamt seiner Begleitvegetation belassen wurde, die Sicht auf den
neuen Bachlauf verdeckt. Diese Wirkung mindert die negative Verdnderung der Bachverlegung
jedoch nur aus der fernen Distanz. Steht der Betrachter unmittelbar vor dem Einlaufbereich, so
ist der Eingriff deutlich sichtbar (Abbildung 8.17, Abbildung 8.21).

Veranderung von Sichtbeziehungen:

Aus ferner Distanz (aus Richtung der Siedlung) auf den Damm blickend, verdeckt dieser
die Sicht auf den unteren Teil des quer verlaufenden Feldgeholzgiirtels. Dort wo bisher ein flie-
Bender Ubergang zwischen Talgrund und Bidumen war, bildet die Dammoberkante nun einen
scharfen Schnitt und behindert die Sicht (Abbildung 8.7, Abbildung 8.9, Abbildung 8.25). Aus
diesem Grund ist die Verdnderung auch aus der Ferne als negativ zu bezeichnen. Vom Stau-
becken aus betrachtet, verdeckt der Damm die Sicht auf die Siedlung (Abbildung 8.8, Abbil-
dung 8.18). Diese Beeintrachtigung tritt jedoch nur ein, wenn sich der Betrachter direkt vor dem
Damm befindet. Da der Feldgeholzgiirtel jedoch schon vor dem Damm bestand und dieser aus
der Ferne nicht zu sehen ist, hat das Bauwerk aus der Ferne keine sichtversperrende Wirkung.

Je ndher der Betrachter dem Bauwerk kommt, desto mehr Sichtbeziehungen werden unter-
brochen. Aus der Nidhe wirkt der Damm wie eine Wand, jedoch ragen hinter ihm noch hohere
Hiigel und Baume hervor, so dass diese Beeintrachtigung gemindert wird. Aus der Ferne betrach-
tet, unterbricht das Dammbauwerk keine Sichtbeziehungen zu fernen Orientierungspunkten, da
die Hiigel der Umgebung den Damm tiiberragen. Auch aus naher Perspektive ist dies nicht der
Fall. Deshalb ist der Damm in dieser Hinsicht als neutral zu bewerten.

Visuelle Beeintrachtigungen durch Wechselwirkungen zwischen Bauwerk und
Landschaftselementen:

Die lineare Form des Dammes stellt insbesondere im Vergleich zu den flachen Hiigeln der
Umgebung einen starken Kontrast dar. Da sich vollig lineare Konturen in der Landschaft nicht
finden, wirkt der Damm als kiinstliches Bauwerk (Abbildung 8.18, Abbildung 8.25). Diese
kiinstliche Wirkung wird durch den aus der Ferne sichtbaren Durchlass noch verstirkt, der
aufgrund seiner Materialien und deren Farben (Beton und Metall) einen stark technischen
Charakter hat (Abbildung 8.7, Abbildung 8.22, Abbildung 8.25). Die Gestaltung des Ein- und
Auslaufbereiches mindert jedoch die negative Wirkung, da die verwendeten Natursteine einen
flieBenden Ubergang der Formen, Farben und Materialien zwischen Bauwerk und Umgebung
bedingen (Abbildung 8.19, Abbildung 8.22, Abbildung 8.23).

Der Kontrast zwischen den Farben, Formen sowie Texturen der Oberflaiche des Dammkor-
pers und der Umgebung besteht stirker zwischen der stidwestlichen Talseite und dem Bau-
werk. Der Hang weist verschiedene lineare und punktuelle Elemente auf, die seine Textur rauer
erscheinen lassen als die glatte Oberfliche des Dammes (Abbildung 8.13). Die Farben sind
aufgrund der Bdume und Hecken dunkler und die Form/Kontur ist weniger linear als am gegen-
iberliegenden, norddstlichen Hang. Die Unterschiede zwischen stidwestlichem Hang und dem
Damm heben die fremde Wirkung des Absperrbauwerks hervor (Abbildung 8.10). Dies fallt
sowohl aus der Nidhe als auch aus der Ferne auf. Die norddstliche Talseite wirkt hingegen
kahl und flichig und dhnelt auch in den Farben der Dammoberfliache. Hier ist kaum ein Kon-
trast gegeben (Abbildung 8.7, Abbildung 8.10). Der flache Winkel der Dammseiten entspricht
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der Neigung der Hiigel der norddstlichen Seite des Tals und ldsst ihn unauffilliger erscheinen
(Abbildung 8.10). Aus ferner Distanz (von der Siedlung aus) betrachtet, bildet die Farbe der mit
Gras bewachsenen Dammoberfldche einen starken Kontrast zu dem dahinter liegenden, dunkle-
ren Feldgeholzriegel. Auch hier wird die untypische Gestalt des Bauwerks zusétzlich verstérkt
(Abbildung 8.7, Abbildung 8.25).

Visuelle Beeintrachtigungen durch direkte Auswirkungen:

Auffillig erscheint aus der Ndhe besonders der Durchlass (Abbildung 8.20, Abbildung
8.22). Dies wird bedingt durch die technische, fremde Wirkung der Materialien (Beton, Metall)
und der rechteckigen Formen und durch die hohen Betonwinde des Betonrahmenprofils, die
trotz des sich 6ffnenden Winkels eine auffillige Betonwand bilden. Die Metallgeldander auf bei-
den Seiten des Durchlasses verstirken diese Wirkung. Diese Bauwerkselemente stellen damit
einen starken und negativen Kontrast zu den Materialien, Formen und Farben der sonstigen
Landschaftsbildelemente dar. Aber auch aus der Nihe, ohne Beachtung der Umgebung, 16st
die direkte Wirkung der kiinstlichen Materialien ein negatives &sthetisches Empfinden beim
Betrachter aus (Abbildung 8.23).

8.6 Praxistauglichkeit des Verfahrens

Die in Kapitel 3 definierten Qualitdtskriterien sollen die Praxistauglichkeit des Verfahrens
gewdhrleisten. Die Schwierigkeit besteht jedoch darin, die verschiedenen Qualititskriterien
aufeinander abzustimmen und zu optimieren. Da sie sich teilweise gegenseitig ausschlie3en
und entgegengesetzte MaBBnahmen erfordern, kann die Zielsetzung nur durch eine Kompro-
misslosung erreicht werden. Es ldsst sich zudem nicht vermeiden, dass bestimmte Qualitéts-
kriterien besser umgesetzt werden als andere und unweigerlich fiihrt die Fokussierung eines
Qualitatskriteriums zur reduzierten Umsetzung eines anderen.

Bei der Entwicklung des neuen Verfahrens lag der Schwerpunkt v.a. auf der Gewahrleistung
der Handhabbarkeit. Hierzu wurden Kompromisse eingegangen, fiir die auch eine Minderung
anderer Qualititskriterien in Kauf genommen wurde. Die Kompromisse betreffen dabei v.a.
die Malnahmen zur Umsetzung der Objektivitdt (intersubjektiven Nachvollziehbarkeit). Soll
die Nachvollziehbarkeit in allen Einzelheiten gewéhrleistet sein, so muss ein Regelwerk mit
Vorschriften entworfen werden, welches den Ermessungsspielraum der bewertenden Person
vollstdndig eingrenzt. Hierdurch wiirde jedoch der zeitliche Aufwand der Bewertung unver-
héltnismé&lig ansteigen und die Handhabbarkeit des Verfahrens enorm abnehmen. Aus diesen
Griinden wurden zum Beispiel bei der Festlegung des Standpunktes der bewertenden Person
keine festen Werte vorgegeben. Unter Beachtung der Besonderheiten der Bauwerksumgebung
legt der Bewerter den Abstand zum Bewertungsobjekt selber fest. Dies garantiert die Flexibili-
tat des Verfahrens. Zudem erfolgt die Bewertung nicht mithilfe der Vergabe von Punkten oder
sonstiger Wertzuweisung, sondern mit Bewertungsgrundsitzen. Zur Minderung des zeitlichen
Aufwands werden nur die unvermeidbar subjektiv beeinflussten Verfahrensschritte schriftlich
ausgefunhrt.

Im Rahmen eines Praxistests wurde das System hinsichtlich seiner Praktikabilitdt tiberpriift
und teilweise iiberarbeitet. So wurden im Hinblick auf die Nachvollziehbarkeit, die Transpa-
renz und die Validitat des Verfahrens die Bewertungskriterien weiter unterteilt und die Vorga-
ben dadurch strenger. Auch wurde der zeitliche Aufwand durch eine Reduzierung der schrift-
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lichen Ausfithrungen verringert. Das Verfahren in seinem jetzigen Zustand erfiillt die Zielset-
zungen und wurde als praktikabel befunden. Da es aber, wie angedeutet, auf Kompromissen
basiert, sind Verbesserungen in verschiedenen Verfahrensbestandteilen durchaus mdglich. Je
nach Schwerpunktlegung sind verschiedene Verdnderungen denkbar: Soll die Objektivitit bzw.
intersubjektive Nachvollziehbarkeit stirker fokussiert werden, so konnen die Regeln fiir die
bewertende Person enger gefasst werden, indem der Bewertungsbogen weitere Vorgaben bei
den Bewertungskriterien macht. Die Standardzusammenhédnge wiirden in diesem Fall weiter
unterteilt werden; zum Beispiel wiirde dem Standardzusammenhang ,,Zerschneidung raumbil-
dender Elemente* eine zusétzliche Auflistung aller moglicherweise vorhandenen raumbilden-
den Elementen beigefiigt (Zerschneidung Hecke, Zerschneidung Gewisserbegleitvegetation,
Zerschneidung Waldrand, Zerschneidung Ackerrandstreifen usw.). Der Bewerter muss dann
nicht mehr selber feststellen, ob und welche raumbildenden Elemente vorhanden sind, sondern
hakt nur ab. Auf diese Weise ist sichergestellt, dass genau die Elemente beachtet werden, die
vorgegeben sind und nichts aus eigenem Ermessen erfasst und bewertet wird.

Zwar ist auf diese Weise der subjektive Ermessungsspielraum der bewertenden Person wei-
ter reduziert, gleichzeitig wiirde aber auch die Flexibilitdt eingeschrinkt, da kaum Freiraum fiir
die Besonderheiten der Bewertungsobjekte bliebe. Um jede individuelle Situation zu bertick-
sichtigen, miisste die Liste der vorgegebenen Indikatoren alle moglichen Beeintriachtigungen
und ihre ausldsenden Faktoren und Zusammenhédnge aufnehmen. Es ist zu bedenken, dass dies
zusitzlich die Komplexitit und damit die Handhabbarkeit mindern wiirde. Aus diesen Griinden
wurde bei der Methodenentwicklung auf eine weitere Unterteilung der Standardzusammen-
hénge verzichtet.

Soll mehr Gewicht auf die Vergleichbarkeit und damit auch die Ubertragbarkeit des Ver-
fahrens gelegt werden, so ist die Art der Skalierung zu tiberdenken. Geschieht diese nicht mit
Bewertungsgrundsétzen, sondern per Punktevergabe, so lassen sich die Bewertungsergebnisse
in ordinale Skalen fassen und besser vergleichen. Auch hier muss jedoch beachtet werden, dass
es aullerordentlich aufwendig und kompliziert ist, die Gesamtheit der Faktoren zu beachten
und in Wertstufen zu unterteilen. Die Bewertung mittels Punkten birgt zudem die Gefahr, dass
Dinge, die eigentlich nicht quantifizierbar sind, in Zahlen gefasst und als objektiv bezeichnet
werden. Die Ergebnisse einer solchen Bewertung werden nicht weiter hinterfragt und es wird
eine ,,Pseudoobjektivitit* vorgetiuscht.

Es gibt viele weitere Moglichkeiten, das Verfahren durch unterschiedliche Gewichtung der
verschiedenen Qualitéitskriterien zu verdndern. Schnell kann dabei festgestellt werden, dass es
immer die gleichen Punkte sind, die miteinander konkurrieren und die gegeneinander abgewo-
gen werden miissen. Letztendlich ist es von der genauen Zielsetzung und dem Einsatzgebiet des
Verfahrens abhingig, wo der Schwerpunkt bei den Qualitétskriterien gesetzt werden muss.
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8.7 Zusammenfassung

Hochwasserriickhaltebecken wurden friiher oftmals ohne Rucksicht auf Naturhaushalt und
Landschaft gebaut. Heute gibt es zwar 6kologische Untersuchungen und Verbesserungen in der
okologischen Gestaltung der Einrichtungen, die Betrachtung aus landschaftsésthetischer Sicht
wird jedoch immer noch vernachléssigt. Bauwerke fiihren immer zu Verdnderungen der Land-
schaft. Die &sthetischen Auswirkungen eines Bauwerks werden einerseits bedingt durch die
Verénderungen der Landschaft in ihren Strukturen und Elementen und zum anderen durch das
Erscheinungsbild des Objektes selbst. Ob die Auswirkungen als positiv oder negativ empfun-
den werden, hiingt vom jeweiligen Betrachter ab. Asthetisches Empfinden ist ein sehr subjek-
tiver Prozess. Jeder Mensch betrachtet eine Landschaft durch einen Filter an unterschiedlichen
Einfliissen und bildet sich in seinem Kopf ein individuelles Abbild dessen, was er sicht — das
Landschaftsbild. Die Bewertung dsthetischer Auswirkungen ist entsprechend schwierig.

Im Rahmen einer Forschungsarbeit am Institut fiir Landespflege der Universitdt Freiburg
wurde unter Beachtung der Erkenntnisse bisheriger Veroffentlichungen eine Methode zur
Bewertung der dsthetischen Auswirkungen von Hochwasserriickhaltebecken entwickelt. Diese
soll unter geringem zeitlichem Aufwand anwendbar, praktikabel, flexibel und intersubjektiv
nachvollziehbar sein und damit die Anforderungen der Planungspraxis erfiillen. Das Verfahren
wurde aus diesem Grund als nutzerunabhédngiger Ansatz entwickelt. Die Methode gliedert sich
in mehrere Verfahrensschritte: Als erstes wird eine Erfassung der Bestandteile des Hochwasser-
riickhaltebeckens und seiner Umgebung durchgefiihrt. Diese Inventarisierung lauft weitestge-
hend objektiv, d.h. ohne den wertenden Einfluss des Betrachters ab. Im nichsten Schritt werden
die erfassten Merkmale bewertet. Es wird davon ausgegangen, dass ein Hochwasserriickhalte-
becken als technisches Bauwerk negative oder neutrale Auswirkungen auf das Landschaftsbild
haben kann. Positive Auswirkungen kommen theoretisch, aber in der Praxis duf3erst selten vor.
Zur Feststellung der Beeintrachtigungen wurden Bewertungskriterien definiert, die jeweils eine
mogliche Beeintrachtigung eines Hochwasserriickhaltebeckens darstellen. Der Bewerter tiber-
priift, ob die einzelnen Kriterien durch bestimmte Zusammenhinge zwischen Landschaftsbild-
elementen und Bauwerksbestandteilen erfiillt werden. Ist dies der Fall, so stellt das Hochwas-
serriickhaltebecken im Bezug auf die zutreffenden Kriterien eine Beeintrichtigung dar. Um die
intersubjektive Nachvollziehbarkeit der Bewertung zu gewihrleisten, wird die Argumentation
und Begriindung vom Bewerter schriftlich verfasst und zusétzlich mit Fotos der Bewertungs-
objekte versehen.

Zur Unterstiitzung des Verstindnisses des Verfahrensablaufs wird die Methode beispielhaft
am Hochwasserriickhaltebecken Meckesheim-Monchzell angewendet. Der Praxistest zeigt,
dass das Verfahren handhabbar ist und mit einem vertretbaren Aufwand verwertbare und aus-
sagekraftige Ergebnisse liefert. Zudem ist das Verfahren flexibel, es kann daher an unterschied-
liche Einsatzgebiete und an verschiedene Bewertungsschwerpunkte angepasst werden.



LITERATUR 237

9. Literatur

Abawm, B. & U. ScHwevers (1998): Fischaufstiegsanlagen als Wanderhilfen fur aquatische
Wirbellose. — Natur und Landschaft, 73. (6), S. 251-255

ATV-DVWK — DEUTSCHER VEREIN FUR WASSERWIRTSCHAFT, ABWASSER UND ABFALL (Hrsg.) (2001):
Hochwasserriickhaltebecken - Probleme und Anforderungen aus wasserwirtschaftlicher
und okologischer Sicht. — ATV-DVWK-Schriftenreihe, Band 26: 135 S.

BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR LANDENTWICKLUNG UND UMWELTFRAGEN & BAYERISCHE
AKADEMIE FUR NATURSCHUTZ UND LANDSCHAFTSPFLEGE (Hrsg.) (1994): Lebensraumtyp
Biche und Bachufer. Landschaftspflegekonzept Bayern, Band I1.19, Laufen/Salzach,
340 S.

Benpig, A. (1995): Okologische Bewertung von Hochwasserriickhaltebecken am Beispiel
von zwei Standorten im Ruhrgebiet. — Materialien zur Raumordnung, Band 48,
Geografisches Institut der Ruhr-Universitdt Bochum (Hrsg.): 95 S.

BOHMER, J., Rawer-JosT, C. & B. Karpus (1999): Okologische FlieBgewasserbewertung. Bio-
logische Grundlagen und Verfahren — Schwerpunkt Makrobenthos. — In: STEINBERG, C.,
BerNHARDT, H. & H. KrLapprer (Hrsg.): Handbuch angewandte Limnologie, 8.+9. Erg.-
Lfg. 12/99 + 4/00. Landsberg am Lech: Ecomed Verlagsgesellschaft.

Bonn, A. (2000): Flight activity of carabid beetles on a river margin in relation to fluctuating
water levels. — In: Brandmayer et al. (Eds.): Natural History and Applied Ecology of
Carabid Beetles: p 147-160; Pensoft publishers Sofia, Moscow.

BoTTGER, K. (1986): Aspekte der Gehodlzbeschattung und Zielvorstellungen der Renaturie-
rungsmalinahmen am unteren Schierenseebach (Schleswig-Holstein), unter besonderer
Herausstellung der Odonata. — In: Natur und Landschaft 1/1990 (61. Jg.): 10-14.

BoTTGER, K., R. PorrerL (1990): Limnische Wirbellose als Bioindikatoren fiir die Bewertung
von Strukturparametern in FlieBgewassern. — In: Schr.-R. f. Landschaftspflege u. Natur-
schutz 32: 135-142, Bonn-Bad Godesberg.

BrAUKMANN, U (1987): Zoozonologische und saprobiologische Beitrdge zu einer allgemeinen
regionalen Bachtypologie. — Archiv fur Hydrobiologie, Ergebnisse der Limnologie Bd.
26, Stuttgart: E. Schweizerbartsche Verlagsbuchhandlung.

BraukmanN, U. (2000): Hydrochemische und biologische Merkmale regionaler Bachtypen in
Baden Wirttemberg. — Habilitationsschrift der Fakultét fur Chemieingenieurwesen und
Verfahrenstechnik, Abteilung Wasserchemie der Universitidt (TH) Karlsruhe. Handbuch
Wasser 2, Oberirdische Gewésser, Gewisserdkologie, Band 56. Karlsruhe: LfU.

DierLamM, J. (2000): Okologische Durchgingigkeit von Hochwasserriickhaltebecken darge-
stellt am Beispiel der Wirbellosen. — Diplomarbeit am Institut fiir Zoologie der Uni-
versitat Hohenheim.

DIN 19700 (2004): Stauanlagen Teil 12: Hochwasserriickhaltebecken. — Normenausschuss
Wasserwesen im Deutschen Institut fiir Normierung (DIN) e.V. Berlin: Beuth Verlag.



238 LITERATUR

DVWK (DeuTtscHER VERBAND FUR WASSERWIRTSCHAFT UND KuLTURBAU E.V.) (Hrsg.) (1993): Die
Auswirkungen des Betriebs von Hochwasserriickhaltebecken auf Lebensraume, Tier-
und Pflanzenlebensgemeinschaften. DVWK-Materialien 4/93, 94 S.

DVWK (DeuTtscHER VERBAND FUR WASSERWIRTSCHAFT UND KuLTURBAU E.V.) (Hrsg.) (1991):
DVWK-Schriften 202: Hochwasserriickhaltebecken. — DVWK-Merkblétter zur Wasser-
wirtschaft, Hamburg/Berlin: Parey.

DVWK (Hrsg.) (1991): ,,Hochwasserriickhaltebecken. DVWK-Merkblatt 202/1991, Verlag
Paul Parey, Hamburg.

DVWK (Hrsg.) (1992): ,,Geschiebemessungen®. DVWK-Regeln 127/1992, Verlag Paul Parey,
Hamburg.

DVWK (Hrsg.) (1993): Die Auswirkungen des Betriebs von Hochwasserriickhaltebecken auf
Lebensrdaume, Tier- und Pflanzenlebensgemeinschaften. DVWK-Materialien 4/93, 94 S.

DWVK (1987): ,.,Feststofftransport in FlieBgewissern, Berechnungsverfahren fiir die Inge-
nieurpraxis®. DVWK Merkblatt 87/1987, Verlag Paul Parey, Hamburg.

EiseLe, H. (1997): Hochwasserriickhaltebecken Stadtseebach (Stadt Weinsberg) — Unverdft.
Umweltvertraglichkeitsstudie im Auftrag des Wasserverbands Sulm, Weinsberg.

FORSCHUNGSGRUPPE FLIESSGEWASSER (1994): FlieRgewadssertypologie — Ergebnisse
interdisziplindrer Studien an naturnahen FlieBgewdssern und Auen in Baden-
Wirttemberg mit Schwerpunkt Buntsandstein-Odenwald und Oberrheinebene.
— Landsberg: Ecomed Verlagsgesellschaft.

GAC — GESELLSCHAFT FUR ANGEWANDTE CARABIDOLOGIE (1999): Laufkafer in Auen.
Tagungsband 1998. — Angewandte Carabidologie, Supplement 1, 144 S.

GARBRECHT, G. (1961): ,,Abflussberechnungen fiir Fliisse und Kanéle®. In: Wasserwirtschaft,
Heft 2, S. 40-45, Heft 3, S. 72-77.

GEFAQO - GESELLSCHAFT FUR ANGEWANDTE OKoLOGIE UND UMWELTPLANUNG MBH (2006):
Kriterien fiir Gestaltung, Betrieb sowie Unterhaltung von Stau- und Retentionsanlagen
zur Gewdhrleistung der 6kologischen Durchgingigkeit - Untersuchungen zur
Fischfauna; unverdffentl. Bericht.

GEFAQ - GESELLSCHAFT FUR ANGEWANDTE OKOLOGIE UND UMWELTPLANUNG MBH (Hrsg.) (2002):
Landschaftspflegerische Aussagen zum Hochwasserriickhaltebecken M18 ,,Monchzell*.
— Unvero6ft. Erlauterungsbericht.

GErAO — GESELLSCHAFT FUR ANGEWANDTE OKOLOGIE UND UMWELTPLANUNG MBH (0.].):
Biologische Untersuchung Insenbach. 31 S.

GERHARDS, |. (2002): Die Bedeutung der landschaftlichen Eigenart fir die
Landschaftsbildbewertung. Dissertation an der Geowissenschaftlichen Fakultat, Albert-
Ludwigs-Universitét Freiburg.

GEWASSERDIREKTION sUDLICHER OBERRHEIN/HocHRHEIN (Hrsg.) (2001): Gewassertypenkatalog
fiir die Gewésserentwicklung in den Landkreisen Ortenau und Emmendingen. —
Materialien Gewasser, Band 3: 455 S.



LITERATUR 239

HarrsT, W.; KRreISEL, B. & H. ScHarpF (1990): Uferstreifen an FlieBgewidssern. - DVWK-
Schriften. Heft 90, Paul Parey Verlag, Hamburg/Berlin, S. 241 — 345.

HorFmanN, A.(2000): The association of the stream caddisfly Lasiocephala basalis (KOL.)
(Trichoptera : Lepidostomatidae) with wood. - Wood in streams - a Central European
perspective 2000, International review of hydrobiology (Int. rev. hydrobiol.) vol. 85, no

1 (1p.1/2), pp. 79-93.

INGENIEURBURO W&P (WINKLER UND PARTNER GMBH) & WVS (WASSERVERBAND SuLM) (Hrsg.)
(1997): Hochwasserriickhaltebecken Stadtseebach — Unverdff. Erlduterungsbericht.

Kaprpus, B., BOHMER, J. & C. Rawer-JosT (1998): Okologische Effizienz von wasserbaulichen
MafBnahmen zur Verbesserung der Durchgéngigkeit von Wehren fiir Wirbellose. —
Berichte der Versuchsanstalt Obernach und des Lehrstuhls flr Wasserbau und
Wasserwirtschaft der technischen Universitdt Miinchen, 82: 479-492

Kappus, B.; BOHMER, J.; Rawer-JosT, C. (1999): Zur Problematik der 6kologischen
Durchgangigkeit von Wasserkraftanlagen — Grundlagen und Lésungsmaglichkeiten.
Beitrdge zum 2. Seminar Kleinwasserkraft, Mitteilungen Nr. 16, Institut fiir
Stromungsmechanik und Hydraulische Stromungsmaschinen, Universitidt Stuttgart
1999.

KLeg, O. (1985): ,,Angewandte Hydrobiologie — Trinkwasser, Abwassr, Gewasserschutz".
ISBN 3-13-671701-5, Georg Thieme Verlag, Stuttgart.

KOHLER, B. & A. Preiss (2000): Erfassung und Bewertung des Landschaftsbildes - Grundlagen
und Methoden zur Bearbeitung des Schutzguts Vielfalt, Eigenart und Schonheit von
Natur und Landschaft in der Planung®. Informationsdienst Naturschutz Niedersachsen
20(1): 1-60.

KOHLER, B. (1997): Bewertung des Landschaftsbildes. NNA Berichte 3/97, 23-33.

KonoLp, W. (1992): Zur Bewertung von FlieBgewdéssern auf 6kologischer Grundlage. — In:
FrIEDRICH, G., J. Lacomse (Hrsg.) (1992): Okologische Bewertung von FlieRgewassern.
— Limnologie aktuell, Bd. 3, Stuttgart, Jena: Gustav Fischer Verlag.

KonoLp, W., J. HoHmMANN, M. JosT, C. LEBA-WUHRL, C. OsswALD, R. PFEILSTICKER-JOST (1994):
Okologische Probleme beim Bau und beim Betrieb von Hochwasserriickhaltebecken.
— Ber. d. Inst. Landschafts-Pflanzendkologie Univ. Hohenheim, 3: 5-23.

KraTocHwiL, A., A. SchwaBe (2001): Okologie der Lebensgemeinschaften: Biozénologie.
— Stuttgart: Verlag Eugen Ulmer.

Kunzg, S. (2006): Untersuchung von Makrozoobenthos an Hochwasserriickhaltebecken
zur Bewertung der dkologischen Durchgéngigkeit - Studien an Becken verschiedener
Bauweise und an einem Neubau - Diplomarbeit an der Fakultét fur Bauingenieur-, Geo-
und Umweltwissenschaften der Universitit Karlsruhe (TH), 127 S.

LANDESANSTALT FUR UMWELTSCHUTZ BADEN WURTTEMBERG (Hrsg.) (2005): ,,Durchgéngigkeit fur
Tiere in FlieBgewdssern, Leitfaden Teil 1 - Grundlagen®. ISBN 3-88251-292-x, Karls-
ruhe.



240 LITERATUR

LANDESANSTALT FUR UMWELTSCHUTZ BADEN-WURTTEMBERG (Hrsg.) - LU (2006):
Durchgingigkeit fiir Tiere in FlieBgewdéssern. Leitfaden Teil 2 — Umgehungsgewdsser
und fischpassierbare Querbauwerke. — Gewdsserokologie Band 95, Karlsruhe: 247 S.

LAWA - LANDERARBEITSGEMEINSCHAFT WAssER (1999): Gewasserstrukturgitekartierung in
der Bundesrepublik Deutschland — Verfahren fir kleine und mittelgrof3e FlieRgewasser
— Empfehlung. — Erstellt im Auftrag der LAWA, Januar 1999, Essen: 146 S.

LFU (LANDESANSTALT FUR UMWELTSCHUTZ BADEN-WURTTEMBERG) (Hrsg.) (1995):
Morphologischer Zustand der FlieBgewdsser in Baden-Wiirttemberg. Auswertung und
Interpretation der Ergebnisse der Ubersichtskartierung 1992/93. In: Handbuch Wasser 2,
Karlsruhe

LFU (LANDESANSTALT FUR UMWELTSCHUTZ BADEN-WURTTEMBERG) (Hrsg.) (1998b): Regionale
Bachtypen in Baden-Wirttemberg — Arbeitsweisen und exemplarische Ergebnisse an
Keuper- und Gneisbdchen. — Handbuch Wasser 2, Bd. 41, Karlsruhe.

LFU (LANDESANSTALT FUR UMWELTSCHUTZ BADEN-WURTTEMBERG) (Hrsg.) (1998¢):
Gewassergutekarte Baden-Wirttemberg 1998. — Oberirdische Gewasser,
Gewasserokologie, Bd. 49, Karlsruhe.

LFU (LANDESANSTALT FUR UMWELTSCHUTZ BADEN-WURTTEMBERG) (Hrsg.) (2003): Naturfihrer
Kraichgau. — Ubstadt-Weiher: Verlag Regionalkultur.

LFU (LANDESANSTALT FUR UMWELTSCHUTZ BADEN-WURTTEMBERG) (Hrsg.) (2005b):
Gewassergutekarte Baden-Wirttemberg 2004. — Oberirdische Gewasser,
Gewasserokologie, Bd. 91, Karlsruhe.

LFU (LANDESANSTALT FUR UMWELTSCHUTZ BADEN-WURTTEMBERG) (Hrsg.), BRAUKMANN,
U. (2000): Hydrochemische und biologische Merkmale regionaler Bachtypen in
Baden-Wirttemberg, — Karlsruhe: 501 S.LFU (LANDESANSTALT FUR UMWELTSCHUTZ
BAbeN-WURTTEMBERG) (Hrsg.) (2005a): Durchgangigkeit flr Tiere in FlieBgewassern.
Leitfaden Teil 1 — Grundlagen. — Oberirdische Gewésser, Gewasserokologie Bd. 95,
Karlsruhe.

LUA (LANDESUMWELTAMT NORDRHEIN-WESTFALEN) (Hrsg.) (1999): Okologische Durchgéngig-
keit von Hochwasserriickhaltebecken. — Merkblatter Nr. 18, Essen.

LVA (LANDESVERMESSUNGSAMT BADEN-WURTTEMBERG) & BKG (BUNDESAMT FUR KARTOGRAPHIE
unD Geobpasie) (Hrsg.) (2002): Topographische Karte 1 : 25 000 Baden-W(irttemberg
(Nord). — CD-ROM.

LWA (Hrsg.) (1992): Biotopgestaltung an Talsperren, Hochwasserriickhaltebecken und Fluss-
auen. LWA Merkblitter Nr. 9, Landesamt fiir Wasser und Abfall Nordrhein-Westfahlen,
Dusseldorf.

MEVYER-PETER, E. & MULLER, R. (1940): “Eine Formel zur Berechnung des Geschiebetriebs®.
In: Schweizerische Bauzeitung 67, Heft 3, S. 29.

MUHLENBERG, M. (1993): Freilanddkologie. 3. Auflage. — Quelle & Meyer Heidelberg,
Wieshaden; 512 S.



LITERATUR 241

Obuwm, E.P. (1980): Okologie: Grundbegriffe, Verkniipfungen, Perspektiven. — Miinchen,
Wien, Ziirich: BLV Verlagsgesellschaft.

Punzel, M. & W. KonoLb (1993): Die Auswirkungen des Betriebs von Hochwasserriickhalte-
becken auf Lebensrdume, Tier- und Pflanzengemeinschaften. - DVWK-Materialien
4/93, Bonn.

QuasT, J., RitzmanN A., THIELE, V. & K. TrABING (1997): Okologische Durchgingigkeit
kleiner FlieRgewasser — Biologische und ingenieurwissenschaftliche Grundlagen fur
nachhaltig wirkende Fischaufstiegsanlagen. — Handbuch Angewandte Limnologie, 4.
Ergénzungslieferung 11/97: Ecomed Verlagsgesellschaft, 58 S.

Raubkivi, A. J. (1976): ,,Loose boundary hydraulics®. 2nd Edition, Pergamon Press.

Rawer-JosT, C., Kappus, B., BOHMER, J., JANSEN, W. & H. RAHMANN (1999): Upstream move-
ments of benthic macroinvertebrates in two different types of fishways in southwestern
Germany. — Hydrobiologica, 391: 47-61

RiccaBona, S. (1985): Die Praxis der Landschaftsbildbewertung an Fliegewéssern. — TU
Wien (Hrsg.): Landschaftswasserbau 5, 85-122.

RotH, M. (2000): Bewertung des Landschaftsbildes der Gemeinde Hinterhermsdorf, Kreis
sdchsische Schweiz, mit ArcView. Diplomarbeit am Fachbereich Landbau/Landespflege
der Hochschule fiir Technik und Wirtschaft Dresden.

ScHMEDTIE, U., M. CoLLING (1996): Okologische Typisierung der aquatischen Makrofauna.
— Informationsberichte des Bayerischen Landesamtes fiir Wasserwirtschaft Bd. 4, Miin-
chen.

ScHULLER (1990): Aspekte zur Umweltvertraglichkeitspriifung von Hochwasserriickhalte-
becken. — Wasser & Boden 42 (3): 173-176.

ScHULTE, A. (1995): Hochwasserabfluss, Sedimenttransport und Gerinnebettgestaltung an der
Elsenz im Kraichgau. — Heidelberger Geografische Arbeiten, Heft 98: Geografisches
Institut der Universitdt Heidelberg, 202 S.SHIELDS, A. (1936): Anwendung der
Ahnlichkeitsmechanik und der Turbulenzforschung auf die Geschiebebewegung.
Mitteilungen der PreuBischen Versuchsanstalt fiir Wasser-, Erd- und Schiftbau Berlin,
Heft 26.

SHIELDS, A. (1936): Anwendung der Ahnlichkeitsmechanik und der Turbulenzforschung auf
die Geschiebebewegung. Mitteilungen der Preuflischen Versuchsanstalt fiir Wasser-,
Erd- und Schiffbau Berlin, Heft 26.

Simon, W. (1998): Gewasserentwicklungsplan fir den Lobbach auf den Gemarkungen der
Gemeinden Lobbach, Spechbach und Meckesheim. — Erlduterungsbericht im Auftrag
des ZV HWS Elsenz-Schwarzbachgebiet, Ingenieurbiiro fiir Umweltplanung, Mosbach

THAM, J. & H. RaHmMANN (1997): Makrozoobenthos. — In: Erfolgskontrolle im Naturschutz am
Beispiel des Moorkomplexes Wurzacher Ried (Hrsg. R. Bocker), Agrarforschung in
Baden-Wiirttemberg, Bd. 28, Stuttgart: Verlag Eugen Ulmer, 111-141



242 LITERATUR

TRAUTNER, J., BRAUNICKE, M., KIECHLE, J., KRAMER, M., RIETZE, J., ScHANOwsKI, A. UND K.
WoLF-ScHWENNINGER (im Druck): Rote Liste und Artenverzeichnis der Laufkifer Baden-
Wiirttembergs (Coleoptera: Carabidae). 3. Fassung, Stand Dezember 2003 mit einzelnen
Ergénzungen bis Oktober 2005. — Naturschutz-Praxis, Artenschutz, Karlsruhe.

TRAUTNER, J., MULLER-MoTzrELD, G. und BrRAUNICKE, M. (1997): Rote Liste der
Sandlaufkéfer und Laufkafer Deutschlands (Col., Cicindelidae et Carabidae). 2.
Fassung, Stand Dezember 1996 [unter Mitarb. von Erik Arndt u.a.]. — Naturschutz und
Landschaftsplanung, 29 (9): 261-273.

VUBD — VEREINIGUNG UMWELTWISSENSCHAFTLICHER BERUFSVERBANDE DEUTSCHLANDS E.
V. (1999): Handbuch landschaftsokologischer Leistungen. Empfehlungen zur
aufwandsbezogenen Honorarermittlung. — Verdffentlichungen der VUBD, Band 1 (3.
Auflage), Niirnberg; 259 S.

WEsTRICH, B. (2004): Gewassermorphodynamik und Sedimentbewirtschaftung.
Vorlesungsumdruck, Institut fiir Wasserbau, Universitét Stuttgart.

WitTiG, R. & B. STrReIT (2004): Okologie. — Stuttgart: Verlag Eugen Ulmer.

ZANKE, U. (1982): Grundlagen der Sedimentbewegung. Springer-Verlag Berlin/Heidelberg/
New York, ISBN 3540116729.

ZINK INGENIEURE & WNB (WAsseRVERBAND NEUENSTADTER BRETTACH) (2006):
Projektinformation Hochwasserriickhaltebecken A1, A3 und A4 (Hélden). — Unveroft.
Bericht.

ZINK INGeNIEURE (Hrsg.) (2001): ,,Hochwasserriickhaltebecken HRB A1, A3 und A4 (Hal-
den)*. Erlduterungsbericht und Hydraulische Berechnungen zur Entwurfs- und Genehmi-
gungsplanung.

ZuccHl, H., K. ZuccHi (2005): Zum Einfluss verrohrter Bachabschnitte auf Drift und Aufwan-
derung der Limnofauna unter besonderer Berlicksichtigung der Flohkrebse (Gamma-
ridae). — Natur und Landschaft 80 (12): 519-527.

ZuwmBroicH, T, A. MULLER & G. FriepricH (Hrsg.) (1999): Strukturgiite von Flielgewassern:
Grundlagen und Kartierung. — Berlin/Heidelberg: Springer.





