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1. Einflhrung

Im Laufe des 20. Jahrhunderts wurden zum Zwecke des Hochwasserschutzes, der
Energiegewinnung und der Gewinnung von landwirtschaftlich nutzbaren Flachen an der
Amper  zahlreiche bauliche Mallnhahmen umgesetzt. Wasserkraftanlagen  mit
Stauhaltungseinrichtungen wurden in Betrieb genommen, Ufer befestigt und Querbauwerke
zur Sohlstabilisierung errichtet; die Amper wurde weitestgehend begradigt. Die Folge dieser
Mal3nahmen ist ein beeintrachtigter Sedimenthaushalt des Flusses. Sedimente lagern sich in
Stauanlagen ab, sodass die Sedimentdurchgdngigkeit und damit auch die
Sedimentverflugbarkeit in der Amper gestort sind. Daraus ergibt sich, dass eigendynamische
Entwicklungen eingeschrankt sind, was an fehlenden Gewasserstrukturen und dem Mangel
an wichtigen Habitaten fur die gewassertypische Flora und Fauna zu erkennen ist. Der
strukturelle Reichtum des Untergrundes ist besonders fir kieslaichende Fische und Bewohner
des Kieslickenraumes (Interstitials) als Lebensraum von grof3er Bedeutung. Neben der
Sedimentverfigbarkeit ist also auch die Sedimentfunktion aul3erst relevant.

1.1. Anlass und Ziel des Vorhabens

Das Wasserwirtschaftsamt Miinchen (WWA M) stellt mit dem Sedimentmanagementkonzept
die fachliche Grundlage fiir den flusstibergreifenden Umgang mit Sediment in der Amper. Der
Schwerpunkt liegt auf der Erarbeitung von MalRnahmenvorschlagen, die der Verbesserung
und Herstellung der Sedimentverfliigbarkeit unter Berlicksichtigung der Sedimentfunktion
dienen.

Das Sedimentmanagementkonzept verfolgt das Ziel ein naturnahes Gleichgewicht von
Erosion und Sedimentation herzustellen, indem es die naturrdumlichen Bedingungen des
gesamten Flusslaufes der Amper bericksichtigt. Es werden geeignete Stellen flr
Geschiebeeinbringungen festgelegt und die Grundlagen fur Stauraumspilungen aufgezeigt,
um die Sedimentverfigbarkeit entlang der gesamten Amper sicherzustellen. Des Weiteren
werden Mal3nahmenvorschlage entwickelt, deren Ziel es ist die Funktion des Flusssediments
zu verbessern. Dazu zéhlen die Neuanlage von Kieslaichflichen und die Reaktivierung
kolmatierter Kiesbénke. Mdgliche Umsetzungsstellen werden verortet.

Das Konzept soll mit seinen Mal3Bnhahmen dazu beitragen, dass der gute dkologische Zustand
geman der europaischen Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) im dritten
Bewirtschaftungszeitraum von 2022 bis 2027 erhalten bleibt. Es dient zugleich als
Handlungsempfehlung fir den Umgang mit Sediment im Zusammenhang mit
Stauraumverlandungen fur die Anlagenbetreiber.

1.2. Vorhabenstrager

Vorhabenstrager ist der Freistaat Bayern, vertreten durch das WWA M, dem die Unterhaltung
der Amper als Gewdasser 1. Ordnung obliegt. Das Sedimentmanagementkonzept bezieht alle
Anlagenbetreiber, die zur Entwicklung und Pflege im Rahmen der Unterhaltung verpflichtet
sind mit ein. Eine Kooperation mit der Fischereiwirtschaft wird angestrebt.

1.3. Gebietslibersicht

Das Konzept umfasst den gesamten Flusslauf der Amper, der sich auf rund 105 km
FlieRstrecke zwischen dem Ausfluss des Ammersees und der Mindung in die Isar erstreckt.
Fur die themenubergreifende Projektbearbeitung wurde die Amper in 20 Projektabschnitte
eingeteilt. Die Projektabschnitte unterscheiden sich hinsichtlich  Abflussverhalten,
Gewasserstruktur und Durchgéngigkeit und werden den Kategorien ,frei fliekend®, ,stadtisch
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gepragt® und ,Wasserkraft gepragt‘ zugeordnet. Die Wasserkraft gepragten Abschnitte zeigen
ein verandertes, staubeeinflusstes Abflussverhalten durch Wasserkraftnutzung. Entlang der
Amper Dbefinden sich 12 Wasserkraftanlagen, darunter acht Ausleitungs- und vier
Laufwasserkraftwerke. Daneben sind Sohlgleiten und -rampen verbaut, die in den frei
flieRenden Gewasserabschnitten bereits Uberwiegend biologisch durchgangig gestaltet sind,
jedoch weiterhin zu veranderten Rahmenbedingungen fir die Geschiebeverflgbarkeit ober-
wie unterhalb der Bauwerke fiuhren. Eine Liste mit allen Bauwerken ist Anhang 1 zu
entnehmen. Die raumliche Verortung der Wehranlagen ist der MaflRnahmenkarte zu
entnehmen.

Die Amper lasst sich des Weiteren in Ober-, Mittel- und Unterlauf unterteilen. Die Einteilung
nach Flusskilometern (Fkm) ist dabei wie folgt:

e Unterlauf (Fkm 0+000 bis 56+000)
¢ Mittellauf (Fkm 56+000 bis 91+000)
e Oberlauf (Fkm 91+000 bis 105+800)



2. Fach- und Rechtsgrundlagen

Im Folgenden werden die Fach- und Rechtsgrundlagen, auf denen dieses Konzept basiert,
erlautert.

2.1. Grundlagen zu Sediment

Definition und Funktion des Sediments

Sedimente sind zu verstehen als origindre, essentielle, unverzichtbare und dynamische
Bestandteile aquatischer Lebensraume. Sie sind von entscheidender Relevanz fir
Gewasserokosysteme/-funktion/-nutzung und wichtiger Bestandteil der morphologischen
Flussdynamik. Fur die Biodiversitat sind sie von hoher gewéasserokologischer Bedeutung und
erfillen eine Vielzahl von Funktionen fur das Gewasser (StMUV, 2021). Die Funktionen sind:

e Lebensraum fur Makrozoobenthos

e Lebensraum und Einstande fir Fische

e Lebensraum fur Muscheln, Krebse, etc.

e Laichhabitat fur Fische (LFV Bayern, 2021)
o filtrierende Wirkung

Sedimenttransport

Sedimente werden aus dem Einzugsgebiet in das Flussbett eingetragen oder durch
Abtragungs- und Umlagerungsprozesse im Flussbett selbst bereitgestellt. Sie konnen sich in
Ruhe, in Bewegung oder in der Schwebe befinden. Feststoffe, die in Schwebe transportiert
werden, werden als Schwebstofffracht bezeichnet. Geschiebe beschreibt die Feststoffe, die
an der Gewassersohle transportiert werden und damit den entscheidenden Teil der
bettbildenden Fracht einnehmen (DIN e.V., 1992; DWA, 2012).

Die Frachtart hangt von der Korngro3e ab; je feiner die Korngré3e, desto gréRer die Tendenz,
mit der flieRenden Welle als Schwebstoff transportiert zu werden. Die Korngrdf3e nimmt in der
Regel im Verlauf des Flusslaufes ab, mechanischer Abrieb fiihrt zur Kornverkleinerung.

Als Speicherraum fur Sediment sind Stauhaltungsbereiche oder natirliche Riickhalterdume in
der Talaue zu nennen. Bei Abnahme der Flie3geschwindigkeiten, und damit auch der
Transportkapazitat, wird das Sediment nicht weitertransportiert und lagert sich ab. Umgekehrt
fuhrt eine erhbhte Transportkapazitdit bei ausbleibender Feststoffzugabe zu
Erosionsprozessen und folglich zu Eintiefungen sowie Seitenerosion.

Kolmation

Uberstromte Kiesbanke unterliegen einem natirlichen Degradierungsprozess. Intakte
Kiesbanke besitzen ein Kieslliickensystem, das mit Flusswasser durchspiilt wird. Dabei wird
das Wasser abgebremst, sodass die Transportkapazitidt von Feinsedimenten abnimmt.
Schwebstoffe lagern sich mit der Zeit im Liickensystem ab und verstopfen dieses (Kolmation).
Die Geschwindigkeit der Kolmation hangt mafigeblich vom Schwebstoffgehalt des
Flusswassers ab; bei hoheren Schwebstoffkonzentrationen kolmatieren Kieslickensysteme
schneller. Durch die Kolmation verliert die Kiesbank ihre Funktion als Laichplatz und
Lebensraum fur kiesbewohnende Tierarten, da die Durchstrdmung mit Flusswasser abnimmt.
Infolgedessen sinkt der Sauerstoffgehalt und Verfestigungen treten auf (Pulg, 2007).
Malinahmen, die der Kolmation entgegenwirken und damit die Funktion einer Kiesbank als
Habitat wiederherstellen sind in Kapitel 3.2 beschrieben.



2.2. Feststoffhaushalt und Eintiefungstendenzen der Amper

Feststoffhaushalt der Amper

Der Feststoffhaushalt der Amper ist maf3geblich durch den Ammersee als Feststoffsenke
bestimmt. Im Mittel- und Unterlauf nimmt durch die gréRere Abflussdynamik der
Geschiebetrieb zu. Die grof3ten Feinkornzugaben kommen dabei hauptsachlich aus dem
Tertidrhiigelland (Eintrag v.a. Uber die Glonn), weniger aus der Minchner Schotterebene
(Grobenbach, Wiirm, etc.) (Schober, 2005). Anhang 3 liefert einen Uberblick tber den
Feststoffhaushalt an der Amper.

Eintiefungstendenzen der Amper

Durch den Ammersee ist der alpigene Feststofftransport in die Amper eingeschréankt. Zudem
hat im gesamten Lauf durch die Begradigung eine Verringerung der FlieRstrecke
stattgefunden, womit eine Erhdhung des Energieliniengefélles verbunden ist. Das Ergebnis ist
eine gréBere Schubspannung bei gleichzeitigem Geschiebemangel. Die hohere
Schubspannung ist daflr verantwortlich, dass Flussbettmaterial als Geschiebe im Fluss
transportiert wird und sich die Flusssohle eintieft. Unter natirlichen Bedingungen ist ein Teil
dieses Flussbettmaterials Ufermaterial, das aus Seitenerosion stammt. Dies wird jedoch durch
die bestehenden Uferverbauungen vielerorts unterbunden, wodurch die Amper in den letzten
ca. 100 Jahren verstarkt Material von der Gewassersohle fordert. Das Ergebnis ist die
Eintiefung der Amper Uber weite Strecken hinweg. In den frei flieBenden Gewasserstrecken
zeigen sich verstarkte Eintiefungstendenzen gegeniiber den Ausleitungsstrecken, da in
ersterer vergleichsweise hohere FlieBgeschwindigkeiten und damit einhergehend hohere
Sohlschubspannungen vorliegen.

Kohler (2021) konnte mittels der Auswertung von Querprofilvermessungen (Daten von 1979
bis 2016 im 200 m Abstand) ein Sedimentdefizit fir die gesamte Amper von ca. 10 000 m3/a
feststellen. Die lokalen Eintiefungen der Amper liegen in einem Bereich von wenigen
Zentimetern pro Jahr (Kohler, 2021). Auch Schober (2005) erkennt in der Amper ,auf grofden
Strecken im Mittel- und auch Unterlauf Eintiefungstendenzen®.

Nachteile der Eintiefung

Die Eintiefung der Flusssohle fuihrt zum Absinken des Wasser- und Grundwasserspiegels, was
die semiterrestrische Lebensgemeinschaft bedroht (DWA, 2012). Das Absinken des
Grundwasserspiegels fihrt dazu, dass Altgewasser austrockneten. Gleichzeitig bewirkt das
Absinken des Flusswasserspiegels den Verlust der Anbindung von Altgewassern und
Seitengewassern. AufRerdem bedeuten Eintiefungen ,eine empfindliche Stérung des
Abflussgeschehens, der Feststoffdynamik sowie der Auenlebensraume® (Schober, 2005). Ein
Mangel an Geschiebe ist ein Mangel an Habitat fir kieslaichende Fische und Bewohner des
Kieslickenraumes.

Neben den o©kologischen Auswirkungen gefahrdet die erhdhte Sohlerosion in den
Unterwasserbereichen der Wehranlagen die Standsicherheit der Bauwerke, wie auch die von
Briicken im gesamten Flusslauf (Schober 2005). Das erodierte Geschiebe lagert sich aufgrund
der geringeren FlieRgeschwindigkeiten in den Staubereichen ab. Dort reduziert es das
Speichervolumen, was sich unmittelbar auf den Betrieb der Anlagen und auf die
Hochwassersicherheit auswirkt.

Um diesen Nachteilen entgegenzuwirken, ist es notwendig Mal3nhahmen zu ergreifen, die der
Eintiefungstendenz und dem Geschiebemangel entgegenwirken. Diese Malinhahmen werden
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im vorliegenden Konzept beschrieben und haben zum Ziel, dass das Geschiebe, welches in
den Stauraumen angelandet ist, durch Umlagerung oder Spilung dem Fluss wieder verfligbar
gemacht wird (siehe Kapitel 3.1). AuBerdem kann die Versorgung mit frischem Geschiebe
durch Rickbau von Uferbefestigungen und Initiierung eigendynamischer Prozesse wie der
Seitenerosion erreicht werden (siehe Kapitel 3.3.).

2.3. Fischbestand

Die Amper zahlt als artenreiches Gewdassersystem natirlicherweise 40 Fischarten im Unterlauf
bzw. 37 im Oberlauf. Nach der fischdkologischen Bewertung des Bayerischen Landesamtes
fur Umwelt (LfU, 2021), stellt die Amper ,ein wichtiges Biotop von Uberregionaler Bedeutung
dar.” Trotz der Bewertung des guten Zustandes der Qualititskomponente Fische fir alle vier
Flusswasserkorper, zeigt der Fischbestand Defizite im Bestand rheophiler Kieslaicher wie
Frauennerfling, Nase und Asche auf. Grund dafir ist auf der Mangel an Lebensraumen. Diese
sind dynamisch sich erneuernde, rasch (ber- und durchstromte, flache Kiesbénke mit
lockerem Geschiebe und beruhigten Flachwasser- bzw. Uferzonen.

Um den Bestand rheophiler Kieslaicher zu verbessern, miissen demnach Malinahmen
getroffen werden, deren Ziel es ist, Habitate fir diese Fischarten herzustellen. Die
Verfligbarkeit von Kies in der Amper muss sichergestellt werden, damit sich eigendynamisch
Kiesbanke bilden koénnen (siehe Kapitel 3.1). Gleichzeitig kénnen durch Kieszugabe
Kiesbanke gezielt neu geschaffen und unter Umstanden kolmatierte Kiesbéanke restauriert
werden (siehe Kapitel 3.2).

2.4. Wasserwirtschaft
2.4.1. Wasserrecht

Stauraumentlandung

Nach Art. 22 Abs. 3 BayWaG ist der Anlagenbetreiber zur Unterhaltung des Gewassers nach
8 39 WHG verpflichtet. Bezogen auf das Geschiebe, gehdren zur Gewasserunterhaltung
insbesondere:

o die Erhaltung des Gewasserbettes, auch zur Sicherung eines ordnungsgemalen
Wasserabflusses (8 39 Abs. 1 Nr. 1 WHG),

e die Erhaltung und Forderung der 6kologischen Funktionsfahigkeit des Gewassers
insbesondere als Lebensraum von wildlebenden Tieren und Pflanzen (8 39 Abs. 1 Nr.
4 WHG),

e die Erhaltung des Gewassers in einem Zustand, der hinsichtlich der Abfiihrung oder
Riuckhaltung von  Wasser, Geschiebe, Schwebstoffen und Eis den
wasserwirtschaftlichen Bedirfnissen entspricht (§ 39 Abs. 1 Nr. 5 WHG).

Geschiebeeinbrinqgung

8§ 34 WHG verpflichtet (bei der Zulassung von Stauanlagen) zur Herstellung bzw.
Verbesserung der Durchgangigkeit von FlieRgewassern. Dies bezieht sich neben der
Durchgangigkeit der Gewasserbiozonose auch auf die des Geschiebes und ist notwendig, um
die Bewirtschaftungsziele gemalf3 88 27 bis 31 WHG zu erreichen. Das zustandige LRA kdnnte
demnach im Einzelfall die Wasserkraftanlagenbetreiber dazu verpflichten, entnommenes
Geschiebe vollstandig wieder einzubringen. Eine Voraussetzung ware, dass die
Erforderlichkeit der Geschiebeeinbringung zur Erreichung der Bewirtschaftungsziele (88 27
bis 33 WHG) gegeben sein muss. Dies ist der Fall, wenn die gestellten Anforderungen durch



entsprechende Malinahmen in dem fir das betreffende FlieRgewasser geltenden
Malnahmenprogramm vorgesehen sind. Fir Geschiebeeinbringungen sind die MaBhahmen
mit dem LAWA Code 77 (Malinahmen zur Verbesserung des Geschiebehaushalts bzw.
Sedimentmanagement) relevant. FUr die drei Flusswasserkorper 1_F440,1 F441und 1 _F442
der Amper ist der LAWA Code 77 im Mal3nahmenprogramm des dritten Bewirtschaftungsplans
enthalten.

Zwischenlagerung

Wird mehr Geschiebe enthommen, als eingebracht wird, kann das Uberschissige Material fir
spatere Einbringungen zwischengelagert werden. Dabei sind die folgenden Normen zu
beachten.

Nach § 32 Abs. 2 WHG diurfen Stoffe an einem oberirdischen Gewasser nur so gelagert
werden, dass eine nachteilige Veranderung der Wasserbeschaffenheit oder des
Wasserabflusses nicht zu besorgen ist.

Gemal Art. 57 Abs. 1 Nr. 9 Bayerische Bauordnung (BayBO) sind Aufschittungen mit einer
Hohe von bis zu 2 m und einer Flache von bis zu 500 m3 nicht baugenehmigungspflichtig.
Dennoch ist bei solchen Schittwerken ein schadloser Hochwasserabfluss sicherzustellen
(siehe Art. 46 Abs.6 Bayerisches Wassergesetz (BayWG)). Besteht keine
Baugenehmigungspflicht, ist zu beachten, dass die Errichtung baulicher Anlagen nach
§ 78 Abs. 4 WHG in Uberschwemmungsgebieten untersagt ist. Es kdnnen jedoch unter den
Voraussetzungen des § 78 Abs. 5WHG Aushahmen gemacht werden, wenn keine
Beeintrachtigung des Hochwasserschutzes zu erwarten ist. Grundsatzlich ist fir eine
voribergehende Zwischenlagerung der Ausschluss eines Eingriffs nach 8§14
Bundesnaturschutzgesetzt (BNatSchG) zu prifen. Es ist auRerdem zu beachten, dass keine
naturschutzrechtlich geschitzten Flachen (z. B. biotopkartierte Bereiche) genutzt werden
darfen.

Bestehen fir den Unterhaltungsverpflichteten keine Mdglichkeiten zur Zwischenlagerung des
entnommenen Materials, kann im Einzelfall gepruft werden, ob Flachen im staatlichen
Grundeigentum hierfur herangezogen werden durfen.

2.4.2. Gewasserentwicklungsplan

Der Gewasserentwicklungsplan (GEP) der Amper (Schober, 2005) stellt ein
wasserwirtschaftliches Planungsinstrument dar, das neben dem Fluss mit seinen
angrenzenden Ufern auch die gesamte Talaue umfasst. Ein Ubergeordnetes Ziel des
Gewasserentwicklungsplans stellt die Reduzierung bestehender Einschrankungen dar, die
dem Zulassen eigendynamischer Prozesse der Amper entgegenstehen.

Folgende Ziele aus dem GEP finden ihre Anwendung im Sedimentmanagementkonzept:

e F.1.2 Eintiefung verhindern

e U 1.1 Uferverbau zuricknehmen, Eigenentwicklung zulassen und anregen

e Z 1.1 Aufweitung eingeengter Querprofile, Zulassen einer Feststoffdynamik (Schober,
2005)

In Bezug auf den Feststofftransport kommt der Entnahme von Uferbefestigungen ein hoher
Stellenwert zu. Durch die Beseitigung der Wasserbausteine kann die eigendynamische
Entwicklung durch Seitenerosion gefdrdert werden. Wird der Abflussquerschnitt erweitert,
reduziert sich die Sohlschubspannung. Hierdurch kann dem bestehenden Trend der
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Tiefenerosion entgegengewirkt werden. Auch MalRnahmen zur Reduzierung des Eintrags von
Feinsedimenten aus zuflieBenden Gewassern sind grundsatzlich zu betrachten, da deren
Anteil in Richtung Mundung in die Isar durch Zufliisse im Tertidrhugelland stetig erhoht wird.

2.4.3. Gewasserstrukturkartierung

Die Gewasserstrukturkartierung (GSK) stellt eine wichtige fachliche Planungsgrundlage dar
und ist in den MalRBhahmen des GEP bereits miteingefasst. Die GSK bewertet Teilbereiche
eines FlieRgewassers beziiglich ihrer morphologischen Eigenschaften sowie 6kologischen
Funktion. Dafir werden Einzelstrukturen bewertet und bezuglich ihrer Wechselwirkungen wie
auch dynamischer Veranderungen betrachtet (LfU, 2019). Die Kartierungsergebnisse der GSK
werden bei der Mal3Bnahmenverortung bericksichtigt.

2.5. Naturschutz

Schutzguter nach BNatSchG sind so zu bericksichtigen, dass temporare Eingriffe keine
erheblichen Beeintrachtigungen bewirken. Da durch Eingriffe in den Sedimenthaushalt jedoch
die abiotischen Faktoren verdndert werden, ist es entscheidend die ©kologischen
Auswirkungen der geplanten Maflinahmen auf die aquatischen (Flussschlauch) und
semiterrestrischen Lebensraume (Ufer, Aue) zu bewerten. Des Weiteren ist zu beachten, dass
es durch die Planungen zu Auswirkungen auf3erhalb des Eingriffsbereiches kommen kann.
Ungtinstige Umweltauswirkungen sollten nach Mdglichkeit vermieden oder minimiert werden
und MaRnahmen des Sedimentmanagements ,mit gewasserdkologischen Verbesserungen
und naturschutzfachlich sinnvollen Entwicklungen kombiniert werden® (DWA, 2012). Die
Auswirkungen sind im Rahmen der Konzeptabstimmung mit den zustandigen Rechtsbehdrden
einzuordnen und die MalRBnahmenkonkretisierung daran auszurichten.

FFH-Gebiet Ampertal

Der Managementplan (MP) fur das Flora-Fauna-Habitat (FFH) Gebiet 7635-301 ,Ampertal®
nennt vor allem die flussbaulichen Verédnderungen fir den Hochwasserschutz und die
Energiegewinnung als Grinde fir die Abnahme der morphologischen Variabilitét in der Amper.
Die bestehenden Querbauwerke wirken sich durch Unterbrechung der Langsvernetzung
nachteilig auf die Fischfauna aus; hervorgehoben werden hierbei gewasser- und
fischtkologische Defizite des Ist-Zustandes, das Geschiebedefizit und die sukzessive
Verstarkung der Kolmation und Verfestigung der kiesigen Gewéassersohle. Negativ bewertet
wird auch die veranderte Landnutzung durch Intensivierung der Landwirtschaft, womit ein
Anstieg der Belastung mit Feinsedimenten und Nahrstoffen einhergeht. Dies wirkt sich auch
nachteilig auf die Erhaltungsziele der rheophilen FFH-Anhang-ll-Fischarten aus. Aus
fischtkologischer Sicht sind demnach in Bezug auf die die FFH-Schutzgiter sowie den
Okologischen Zustand gemafl? WRRL vor allem rheophile, darunter auch die FFH-Anhang-II-
Fischarten (Huchen, Frauennerfling, Rapfen, Koppe) betroffen. Daher sollten
schwerpunktmaliig Mallnahmen zur Férderung flusstypischer, stromender Habitate umgesetzt
werden. Bezuglich der rheophilen Fischarten sind dafir MaRnahmen vorzusehen, welche
morphodynamische Prozesse in der Amper férdern.

Folgende Maflinahmen aus dem FFH-MP finden Eingang ins Sedimentmanagementkonzept:

e F.1. Forderung der eigendynamischen Entwicklung von FlieBgewasserabschnitten
o WwF.2: Entnahme der Uferverbauung
o L: Herstellung und Erhaltung bzw. Verbesserung von Kieslaichplatzen
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3. Mallnahmenplanung

Die Mafnahmen des Sedimentmanagementkonzepts lassen sich unterteilen in Mal3nahmen
zur Verbesserung der Sedimentverfigbarkeit, MalBnahmen zur Verbesserung der
Sedimentfunktion und hydromorphologische MaBhahmen.

Durch mittelbare und unmittelbare MaRnahmen kann ein gestorter Sedimenthaushalt wieder
ausgeglichen werden. Unmittelbare MalRnahmen sind MalRnahmen, die direkt in den
Feststoffhaushalt eingreifen. Sie steuern kurzfristig die Sedimentverfiigbarkeit im Fluss.
Mittelbare Mal3nahmen sind hydromorphologische MafRnahmen, die sich indirekt auf das
natirliche Feststoffdargebot auswirken, sodass lokale Erosions- und Ablagerungsprozesse
beeinflusst werden (DWA, 2012).

Im Folgenden wird das Vorgehen der Planung und Umsetzung der einzelnen Maf3nahmen an
der Amper erlautert. Dabei ist zu beachten, dass sich die unterschiedlichen MalRhahmen
gegenseitig positiv beeinflussen kdnnen. Beispielsweise tragt ein ausgeglichener
Feststoffhaushalt zur Verbesserung der Sedimentfunktion bei, da zugegebenes Geschiebe
verfrachtet wird und sich flussabwarts Kiesbanke bilden, die als Habitat dienen. Gleichzeitig
konnen erganzend Mafnahmen ergriffen werden um die Sedimentfunktion zu verbessern und
zu erhalten.

3.1. MalBhahmen zur Verbesserung der Sedimentverfugbarkeit

Malnahmen zur Verbesserung der Sedimentverfligbarkeit sind die Umlagerung von
Geschiebe und die Stauraumspulung.

3.1.1. Umlagerung

Das Ziel von Umlagerungen ist es Geschiebe, das im Staubereich von Wasserkraftanlagen
anfallt, zu entnehmen und wieder in den Flusslauf einzubringen. Die Einbringung soll dabei in
Abschnitten geschehen, die Eintiefungstendenzen vorweisen, um den negativen
Auswirkungen dieser entgegenzuwirken (siehe 2.2). Abbildung 1 zeigt schematisch das
Vorgehen zur Planung (Phase 1) und Durchfiihrung (Phase 1) von Umlagerungen.
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Schritt 1:

Zunachst wurden mithilfe von Querprofilaufnahmen Bereiche mit Eintiefungstendenzen an der
Amper ermittelt. Die Querprofilaufnahmen liegen im Zeitraum 1979 bis 2016 in 200 m
Abstanden fir den gesamten Fluss vor. Fiur die Auswertungen wurde durch Kohler (2021) der
Bereich der bewegten Sohle fiir alle Querprofile einheitlich festgelegt. Diese Festlegung stellt
sicher, dass bei den darauffolgenden Berechnungen zu Volumendnderungen und
Veranderungen der Sohle, derselbe Bezugsmalistab besteht und vergleichbare quantitative
Aussagen Uber Veranderungen getroffen werden kénnen. Darauf aufbauend wurden fir jedes
Jahr Bilanzen uber die Veranderung der Flussbettvolumina bestimmter Strecken erstellt, um
das Sedimentdefizit beziehungsweise den Sedimentiberschuss zu quantifizieren. Dabei
wurde eine Uber alle Jahre gemittelte Bilanz fiir alle Strecken zwischen den Wehren an der
Amper (siehe Anhang 2 Bilanz 1) berechnet. Das Ergebnis zeigt ein Geschiebedefizit in neun
von elf frei flieBRenden Gewasserstrecken Uber den Gesamtzeitraum hinweg. Bei den
Ausleitungsstrecken zeigt sich ein &hnliches Bild; neun von 12 Abschnitten weisen ebenso ein
Defizit auf.

Schritt 2a:

Im nachsten Schritt wurden anhand von Orthophotos und Karten mdgliche Einbringungsstellen
ermittelt. Dabei spielen die folgenden Randbedingungen eine wichtige Rolle.

- Zuwegung: Jede Einbringungsstelle muss mit Lkw zu erreichen sein. Dabei ist darauf
zu achten, dass die Zufahrt direkt bis zum Gewasser gewahrleistet ist, sodass keine
kunstlichen Zufahrten geschaffen werden muissen. Wendemoglichkeiten muissen
vorhanden sein und Deiche sollten nur an Deichuberfahrten tUberfahren werden. Bei
der Zufahrt zu den Einbringungsstellen dirfen keine biotopkartierten Bereiche befahren
werden. Die Uferbdschung darf an der Einbringungsstelle keinen alten Baumbestand
aufweisen, da keine Geholze entfernt werden sollten.

- Lage in AuRBenkurve: Da die Einbringung punktuell mit Lkw erfolgt, sollte nach DWA
(2012) das Material dort eingebracht werden, wo die Strémungsbedingungen eine
schnelle Verfrachtung gewahrleisten. Dies ist am Prallufer, also in der Auf3enkurve
einer Flusskrimmung der Fall. Dort sind die FlieBgeschwindigkeiten und somit auch
die mit der Sohlschubspannung einhergehende Erosion héher als in der Innenkurve.
Eine Einbringung dort fuhrt dazu, dass das Geschiebe schneller verfrachtet wird und
so dem Fluss schneller zur Eigenentwicklung zur Verfigung steht.

- Unterhaltslast: Die Wiedereinbringung entnommenen Materials soll méglichst im vom
Anlagenbetreiber zu unterhaltenden Flussbereich liegen. Zudem kénnen Bereiche in
Betracht gezogen werden, die dem Unterhalt durch das WWA M obliegen. Bei der
Auswahl mdglicher Einbringungsstellen wurde darauf geachtet, einen ausreichenden
Abstand zur né&chsten Stauwurzel einzuhalten.

- Streckenart: In frei flieBenden Bereichen steht dem Fluss der gesamte Abfluss zur
Verfigung, damit ist die Sohlschubspannung und die Transportkapazitat dort
ausreichend, um ein Weitertransport des Materials sicherzustellen. Im Hochwasserfall
wird der nicht fur die Wasserkraft verwendbare Abfluss Uber die Ausleitungsstrecke
abgeleitet und erhtht dort die Transportkapazitat. In diesen Strecken ist eine
Einbringung von Geschiebe also ebenso denkbar. Damit Einbringungen in
Ausleitungsstrecken stattfinden koénnen, missen fir den Einzelfall weitere
Randbedingungen wie Wassertiefen und Strémungsgeschwindigkeiten im
Niedrigwasserfall gepruft werden.
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- Keine Verflllung von Kolken: Kolke dienen als Lebensraum fiir Gro3fische und sollten
daher nicht verfillt werden. Sie kommen meist unterhalb von Sohlschwellen vor. Als
Kriterium wurde festgelegt, dass nur Eintiefungen verfillt werden, die auf mindestens
zwei aufeinanderfolgenden Querprofilen (entspricht 200 m) festzustellen sind. So wird
sichergestellt, dass keine punktuelle Kolke verflillt werden.

- Abstand zu Bebauung: Bei der Kieseinbringung in eingetiefte Bereiche ist nicht mit
einer Verschlechterung der Hochwassersituation zu rechnen, da nur die Menge an
Material eingebracht wird, die bendtigt wird, um das jahrliche Defizit auszugleichen.
(Vergleiche Schritt 3). Aus Redundanzgrinden wird dennoch ein Abstand von
mindestens 50 m zwischen der Einbringungsstelle und der nachsten Bebauung
gehalten.

Schritt 2b:

Durch eine Ortseinsicht wurden die moglichen Einbringungsstellen auf das Vorhandensein der
obenstehenden Voraussetzungen Uberprift, sodass eine finale Auswahl erfolgte. Eine
Ubersicht tGber die Einbringungsstellen liefert Anhang 6, ihre Verortung findet sich in der
Malnahmenkarte.

Schritt 3:

Die jahrlich an einer Stelle einzubringende Menge richtet sich nach dem jahrlichen
Sedimentdefizit, das in einem Abschnitt vorherrscht (vergleiche Anhang 2). Dieses
Sedimentdefizit wird auf alle in diesem Abschnitt befindlichen Einbringungsstellen aufgeteilt.
Gleichzeitig wird die maximale Einbringungsmenge durch Erfahrungswerte bestimmt.
Beispielsweise wurden im November 2021 im Unterlauf bei Fkm 28+400 etwa 600 m3 Kies
eingebracht. Drei Monate spater, im Februar 2022, waren bereits groRe Teile davon
verfrachtet, obwohl der Abfluss stets deutlich unter HQ1 lag (Pegel Inkofen: maximaler Abfluss
in dieser Zeit: 70,7 m3/s; HQ1: 125 m?3/s). Im Mittellauf der Amper wurden im Oktober 2021 an
Fkm 72+600 200 m3 Kies eingebracht. Auch von dieser Menge war zwei Monate spater das
meiste weitertransportiert, ohne dass es zu Abflissen tUber 20 m3/s (HQ1 = 55 m?3/s) kam.
Diese Erfahrungswerte sollen als Richtwert fiir die maximale Einbringungsmenge dienen. Da
fur den Oberlauf noch kein Erfahrungswert vorliegt, wird eine maximale Einbringungsmenge
von 200 m3 angenommen. Zeigt sich beim Monitoring von zukinftigen Einbringungen, dass
auch groRere Mengen problemlos eingebracht werden konnen, wird die maximale
Einbringungsmenge angepasst.

Schritt 4:

Im letzten Schritt der ersten Phase wurde ein Kartenwerk erstellt das die Einbringungsstellen
und -mengen beinhaltet. Im Landkreis Furstenfeldbruck wurden sechs, im Landkreis Dachau
zwei und im Landkreis Freising neun Einbringungsstellen identifiziert. Die Vorplanung durch
das WWA M ist damit abgeschlossen.

Phase Il

In Phase Il wird die Umlagerung durch die Anlagenbetreiber umgesetzt. Dabei missen die
folgenden Schritte durchlaufen werden.

Schritt 1:

Bevor Einbringungen stattfinden, sollte das WWA M und das zustandige LRA uUber die
MalRnahme informiert werden. So kann ein Monitoring des Sedimentmanagements
gewahrleistet werden und eventuell die Planung (Phase 1) dynamisch angepasst werden.

Schritt 2:

Vor der Materialentnahme aus dem Stauraum empfiehlt es sich eine Beprobung auf mdgliche
Belastungen durchzufiihren und die Korngréf3enverteilung zu ermitteln, da nur unbelastetes,
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grobkorniges Sediment wieder in die Amper eingebracht werden darf. Wurden die Staurdume
Uber mehrere Jahre nicht entlandet, ist davon auszugehen, dass mehr Material enthommen
wird als eingebracht werden kann. Das Uuberschissige Material sollte deswegen
zwischengelagert werden, damit kontinuierlich die bendtigte Menge dem Fluss verfligbar
gemacht werden kann (vergleiche 2.4.1).

Schritt 3:

Im letzten Schritt der zweiten Phase findet die Einbringung an den Einbringungsstellen statt.
Hierbei ist darauf zu achten, dass die erforderliche Menge in das Gewasser eingebracht wird
und nicht an der Uferbdschung verbleibt. Nach Moglichkeit sollte das Einbringungsmaterial
grol3flachig verteilt werden. Schonzeiten von Fischen sind einzuhalten. Es darf nur
unbelastetes, kiesiges Material in den Fluss eingebracht werden.

Um eine kontinuierliche Sedimentverfligbarkeit sicherzustellen, sollte Phase Il regelmaRig
wiederholt werden. Wird Material zwischengelagert, genigt es die Schritte 2 und 3 zu
wiederholen.

3.1.2. Stauraumspllung

3.1.2.1. Grundlagen

Das Ziel von Stauraumspulungen ist es, mithilfe der Schleppkraft einer flieBenden Welle
Feststoffe vom Staubereich einer Stauhaltungsanlage ins Unterwasser zu transportieren.
Dafur ,bedarf es einer gegenuber den staubedingten Stromungsverhaltnissen stark erhéhten
FlieBgeschwindigkeit. Dies kann durch eine rechtzeitige Absenkung des Stauspiegels bis hin
zu einem vollig gelegten Stau bei einer anlaufenden Hochwasserwelle erreicht werden® (DWA,
2012).

Der Spulvorgang kann in drei Phasen unterteilt werden:

Abstauphase: ,Der Abstauvorgang in der Abstauphase startet meist vor dem Anlaufen der
Hochwasserwelle. Damit wird noch vor dem Hochwasserscheitel der freie Durchfluss am Wehr
erreicht und es kommt zu keiner Welleniiberlagerung am Wellenscheitel. So kann die
Spulwirkung der Welle voll ausgenutzt werden. Die Dauer des Abstaus ist abhéngig von der
Abstauhthe und der moglichen Abstaugeschwindigkeit. Die Abstaugeschwindigkeit wird im
Wesentlichen bestimmt durch die Koordination mit anderen Kraftwerken in der
Kraftwerkskette, die Schwallbeaufschlagung im Unterwasser und der Boschungssicherheit im
Stauraum, welche beim Abstauen durch den Porenwasserdruck instabil werden kann. Des
Weiteren sollte fUr die Ermittlung der Abstaugeschwindigkeit die hydrologisch bedingte
Wellenanstiegsgeschwindigkeit berlcksichtigt werden“ (Lange, 2021).

Spulphase: Fir die Dauer des freien Durchflusses spricht man von der Spilphase. Die
Hochwasserwelle durchlauft den Stauraum und sorgt flir hohe Sohlschubspannungen, sodass
das sedimentierte Material erodiert wird.

Aufstauphase: ,Der Beginn fur den Aufstau orientiert sich an der Vorgabe fur die
Mindestwasserabgabe ins Unterwasser und der Aufstaugeschwindigkeit. Der Mindestabfluss
in das Unterwasser ist essenziell, damit der Wasserstand im Flussabschnitt unterwasserseitig
nicht zu stark sinkt und der Weitertransport der Sedimentfracht im Unterwasser weiterhin
erfolgen kann. Bei Stauketten erfolgt der Aufstau in Abstimmung mit den Kraftwerken aufgrund
der jeweiligen Fillzeiten und der Sediment-Transportgeschwindigkeiten® (Lange, 2021).
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3.1.2.2. Modellierung

Im Rahmen der Bachelorarbeit ,Hydraulische Untersuchungen zu Stauraumspilungen am
Beispiel der Amper® (Lange, 2021), die von Seiten des WWA M betreut wurde, wurde
untersucht, ob Stauraumspiilungen geeignet sind, die Geschiebedurchgangigkeit an der
Amper herzustellen.

Dafur wurde fir den Staubereich je eines Kraftwerks aus Mittel-, Ober- und Unterlauf der
Amper eine eindimensionale Modellierung des Wasserspiegels bei unterschiedlichen
Abflussereignissen zu unterschiedlichen Stausabsenkungen berechnet. Zudem wurde der
Verlauf der Sohlschubspannung ermittelt. Bei der Auswertung der Berechnungsergebnisse
betrachtete Lange (2021) dann den Bereich vor eine Wehranlage, der signifikante
Veranderungen des Sohlschubspannungsverlaufs aufwies, und unterteilte diesen in weitere
Teilbereiche, ,in denen die Grenzschleppspannung bestimmter Materialen (berschritten
wurde und deshalb ein Bewegungsbeginn bzw. Materialtransport von bestimmtem
sedimentiertem Material prognostiziert werden kann. Die Grenzschleppspannung gibt die
Schleppspannung an, der ein Material gerade noch standhalten kann. Ubersteigt die
vorhandene Schleppspannung die Grenzschleppspannung, so wird das Material erodiert und
weitertransportiert. (Lange, 2021).

Die Modellierung wurde mit den Abflissen 0,5 HQ1, 0,7 HQ1, HQ1, HQ2 und HQ5 zu je
unterschiedlichen Absenkzielen berechnet. Die Ergebnisse lassen sich in Graphiken
darstellen, in denen fir jede Teilabsenkung in Prozent (x-Achse) der Anteil des Bezugsraum
angezeigt wird, in dem eine bestimmte Grenzschubspannung tberschritten wird (y-Achse).

100,00%
a 100,00%
80,00%
64,57% ®
60,00%
®
40,00%
20,00%
0,00%
0% Abs
Feinsand: Mittelsand: Lockerer Lehm/ Grobsand: Ton:
Schluff:
e>1c=1N/m* @>twc=2N/m* e>twc=4N/m*> @>1c=5N/m? >1tc=12N/m?

Abbildung 2: Beispielshafte Darstellung eines Modellierungsergebnisses (0,5 HQ1 bei 0% Absenkung im Oberlauf)
(Lange, 2021)

Abbildung 2 zeigt beispielshaft, dass bei keiner Absenkung des Staubereichs im gesamten
Bezugsraum Feinsand mobilisiert wird. ,Auf 65% der Strecke kann Mittelsand, auf 47% der
Strecke lockerer Lehm/ Schluff und auf 38% der Strecke kann Grobsand erodiert werden. Zum
Mobilisieren von fest gelagertem Schlamm/ Ton ist eine Grenzschleppspannung von
TCc = 12 N/m2 nétig, welche allerdings ohne Stauzielabsenkung nicht erreicht wird® (Lange,
2021).
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Die weiteren Ergebnisse finden sich in Anhang 4. Im Folgenden werden die Ergebnisse
zusammengefasst.

Oberlauf

,Die Auswirkungen der Teilabsenkungen auf den Sohlschubspannungsverlauf waren [...] bis
zu einer Entfernung von 2200m vor dem letzten Profil erkennbar. Schon bei einem Abfluss von
0,5 HQ1l und 100%iger Absenkung konnen dort die vorwiegend vorhandenen
Feinstmaterialien bis hin zum Grobsand auf 98% der ausgewerteten Strecke erodiert werden.
Auf 11% der Strecke kann fest gelagerter Schlamm/ Ton mobilisiert werden.

Bei einem Abfluss von 0,7 HQ1 und 100%iger Absenkung werden bis hin zum Grobsand alle
feinen Materialien auf der gesamten Strecke erodiert. Der fest gelagerte Schlamm/ Ton kann,
falls er im Stauraum [...] in dieser Beschaffenheit vorliegt, auf rund 40% der Strecke mobilisiert
werden“ (Lange, 2021). In dem betrachteten Stauraum ,kénnen somit die vorliegenden
Feinstmaterialien bereits bei einem Abfluss von 0,5 bis 0,7 HQ1 und freiem Durchfluss auf
weitgehend der gesamten Strecke durch die Wehranlage transportiert werden. Die
Grenzschleppspannung zum Mobilisieren von fest gelagertem Schlamm/ Ton wird auf
Teilbereichen des Stauraumes erreicht oder Uberschritten“ (Lange, 2021). Es ist zu beachten,
dass sich im Oberlauf der Amper kein kiesiges Material befindet.

Mittellauf

In dem betrachteten Stauraum im Mittellauf werden bei bestimmten Absenkungen die
Grenzschubspannungen von Grobkies aber auch von Groftkorn mit den Korngréf3en
6 - 20 cm Uberschritten. Letzteres kann ein Problem darstellen.

,Die Auswirkungen der Teilabsenkungen auf den Schubspannungsverlauf beschranken sich
auf ca. 700m vor der Wehranlage.“ (Lange, 2021). Bei ,einem Abfluss von 0,5 HQ1 und freiem
Durchfluss [werden] bereits Sandgemisch, Fein- und Mittelkies auf 100% der untersuchten
Strecke vor der Wehranlage mobilisiert, Grobkies auf ca. 23%.

Beim Abfluss von 0,7 HQ1 und voller Absenkung steigt der Streckenanteil, auf dem die
Grenzschleppspannung zum Mobilisieren von Grobkies berschritten wird, auf ca. 31%"
(Lange, 2021).

Unterlauf

,Die Teilabsenkungen wirken sich laut den hydraulischen Berechnungen [...] bis zu einer
Entfernung von 2000m von dem letzten Querprofil vor der Wehranlage aus. Bei einem Abfluss
von 0,5 HQ1 und voller Absenkung werden auf der gesamten Strecke grobes Sandgemisch,
auf 80% der Strecke Feinkies und auf 36% Mittelkies erodiert. Mit einem Abfluss von 0,7 HQ1
und 100%iger Absenkung werden auf der gesamten Strecke Sandgemisch und Feinkies und
auf 85% der betrachteten Strecke Mittelkies erodiert. Eine Stauraumspulung eignet sich bei
den untersuchten Abfliissen allerdings nicht, um Grobkies im Bereich vor der Wehranlage [...]
zu mobilisieren, da hierfur die erreichten Grenzschleppspannungen unabhangig von der
Absenkung nicht ausreichen® (Lange, 2021).

3.1.2.3. Umsetzungshinweise

Die Ergebnisse der Modellierung zeigen, dass Stauraumspilungen grundsatzlich méglich
sind. Gegenuber der Umlagerung haben sie den Vortell, dass das Geschiebe
flussmorphologisch weitertransportiert wird und kein Einsatz von Maschinen notwendig ist, um
die Durchgangigkeit von Geschiebe wiederherzustellen. Das macht die Stauraumspulung
auch zu einer wirtschaftlichen Alternative. Dennoch missen folgende Punkte bei der
Stauraumspuilung beachtet werden.
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Anwendbarkeit des Modells: Im Zuge der Modellierung wurden exemplarische Staur&ume
untersucht. Die direkte Anwendbarkeit auf alle Staurdume im jeweiligen Lauf ist nicht gegeben.
Bevor eine Stauraumspilung durchgefiihrt wird, ist also gegebenenfalls eine Modellierung mit
den fir den Stauraum spezifischen Geometrien, Kornverteilungen und Parametern
durchzufiihren. Es ist aul3erdem zu beachten, dass Stauraumspulungen nur eine Wirksamkeit
von einigen hundert Metern vor dem Wehrbereich haben. Auflandungen die auRerhalb des
Wirksamkeitsbereichs liegen missen daher konventionell umgelagert werden. Gleichzeitig
werden durch regelmaBige Spllungen groRer Auflandungen vermieden, wodurch die
Notwendigkeit fur Entlandungen im gesamten Staubereich verringert wird. Daher sollte
maoglichst jedes Hochwasserereignis zur Stauraumspulung genutzt werden.

Erstspulungen:  Erstspllungen sind grundsatzlich anders zu bewerten als
Wiederholungsspilungen. Mit einer Erstspilung ist im Sinne dieses Konzepts eine
Stauraumspuilung gemeint, der drei oder mehr Jahre keine Stauraumspulung vorangegangen
ist. Bei Erstspulungen ist davon auszugehen, dass grof3e Mengen Feinsediment, mobilisiert
werden, was negative Auswirkungen im Unterwasser mit sich bringt. Wegen der geringeren
Sauerstoffverfigbarkeit kommt es zur Beeintrdchtigungen bei der Atmung der
Flusslebewesen. AuRerdem kann es zu Verletzungen der Fauna an scharfkantigen Gesteinen
aufgrund der Wassertrilbbung, sowie hervorgerufenem Stress bei allen Organismen im Fluss
kommen. Der Weitertransport von Feinsediment fihrt dazu, dass Kieslliickenraume vermehrt
kolmatieren und als Lebensraum unbrauchbar werden und es kann zu Verlandungen von
Seitengewasser kommen. Zudem kdnnen Feinsedimente mit Schwermetallen oder hohen
organischen Anteilen belastet sein. Ist das der Fall, dirfen diese Sedimente keinesfalls in der
Amper weitertransportiert werden. Belastetes, aber auch unbelastetes Feinsediment muss vor
einer Erstspulung aus dem Stauraum entnommen und entsorgt werden. Es darf nur kiesiges,
unbelastetes Material weitertransportiert werden (Lange, 2021).

Beweissicherung: Um den Erfolg und die Folgen der Stauraumspilung zu dokumentieren ist
eine Beweissicherung sinnvoll. Dabei sollten vor der Staurauspulung, wahrenddessen und
danach folgende Parameter zu dokumentiert werden:

e Querprofilvermessungen

e Untersuchung der Trilbe bzw. des Feststoffgehalts im Wasser
e Aufnahme der Gewassersohle

e Aufzeichnung der Durchflisse und Wasserspiegel

e Untersuchung des Makrozoobenthos

e Untersuchung der Fischtkologie

e Fischereiwirtschaftliche Betrachtungen (Lange, 2021)

.Das zu untersuchende Gebiet sollte neben dem eigentlichen Stauraum auch das
Unterwasser, einen mit dem Unterwasser vergleichbaren Referenzabschnitt des
FlieBgewassers flussaufwarts, der von der Stauraumspulung nicht betroffen ist und die
Ausleitungsstrecke, falls eine vorhanden ist, umfassen. Die Grenze des Untersuchungsgebiets
flussabwarts sollte bis zu einem Flussbereich reichen, der von der SpiilmaRnahme eindeutig
nicht mehr betroffen ist* (Lange, 2021).

Spulgefahren: Durch den Abstau kann es dazu kommen, dass die Standsicherheit der
Bdschung gefahrdet ist (auftretender Porenwasserdruck). Ein Einbruch von Bdschungen ist
zwingend zu vermeiden, da sonst die Schwebstoffkonzentration unkontrollierbar grof3 werden
kann und die Standsicherheit der Anlage nicht mehr gewahrleistet werden kann. Der Aufstau
darf nicht zu frih stattfinden, da sich sonst das mobilisierte Geschiebe, das noch nicht den
Stauraum verlassen hat, direkt am Wehr ablagern kann (Lange, 2021).
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3.2. MalBnahmen zur Verbesserung der Sedimentfunktion

Die MaRnahmen zur Verbesserung der Sedimentverfigbarkeit wirken sich auch positiv auf die
Sedimentfunktion aus, da sie dem Sedimentmangel entgegenwirken. Das dem Fluss verflgbar
gemachte Sediment wird eigendynamisch transportiert und lagert sich an Stellen mit
geringerer Transportkapazitat ab. Dort konnen sich Uberstromte Kiesbanke bilden, die als
Habitat fir rheophile Fischarten fungieren. Gleichzeitig konnen aktiv Malinahmen umgesetzt
werden, deren primares Ziel die Verbesserung der Sedimentfunktion ist. Hierbei sollen
Kieslaichflachen geschaffen werden, die eine ausreichende Fortpflanzungsfunktion besitzen.
Dies kann entweder durch die Neuanlage von Kieslaichflachen oder durch eine Reaktivierung
bestehender, kolmatierter Kiesbanke geschehen.

Anforderungen an Kieslaichplatze

Interstitiallaicher (z.B. Huchen, Bachforelle, Asche u.a.) vergraben ihre Eier im Kies und haben
daher hohere Anspriiche an eine intakte Kiesbank mit freiem Lickensystem als
Substratlaicher (z.B. Barbe, Nase u.a.) die ihre Eier oberflachlich auf dem Kies ablegen und
mit schlechteren Zustdnden der Kiesbank zurechtkommen. Die Anspriche der
Interstitiallaicher sind also maRgebend fir die Herstellung und Reaktivierung von
Kieslaichplatzen. Tabelle 1 gibt einen Uberblick tiber diese Anspriiche.

Kriterium Werte

Stromungsgeschwindigkeit | 0,3 — 1,0 m/s

Wassertiefe > 0,1 m (mindestens Korperhoéhe der Laichfische, > 10 cm
reicht meistens)

Sedimentqualitat Ideal ist lockerer Kies mit Korngrof3en zwischen 1 mm und

100 mm bei einer durchschnittlichen Korngréf3e zwischen 10
mm und 40 mm, z.B. Kieswerksortierung ,16/32 + 32/63
gewaschen®, Feinsedimentanteil < 12%, maximal 20%
Morphologie Rausche oder Furt (die Kiesbank muss eine leichte, gut

angestréomte Erhebung im Flussbett darstellen), Gefalle > 2%o
Tabelle 1: Kiesbanke fur Interstitiallaicher (Pulg, 2007)

In der Praxis ist es schwierig die genauen Werte fir die Kriterien umzusetzen. Dennoch
empfiehlt es sich Kiesbanke herzustellen, die den Kriterien so gut wie moglich entsprechen.
Bei der Herstellung oder Reaktivierung von Kiesbénken sollte demnach wie folgt vorgegangen
werden (vgl. Abbildung 3).
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Herstellen von Kieslaichflaichen kolmatierte Kiesbanke reaktivieren

| Schritt 1 |

Juli - Oktober

Schritt2 Schritt2

FlieReschwindig-
keit 0,3—1 m/s

Innenkurve
oder Gerade

GSK: Kolmation,

Sonderstrukturen

fahiger Laichplatz

ehemals funktions-

GSK: Kolmation,
Sonderstrukturen

Schritt3 Schritt 3

Substrat Substrat

ampereigener | | locker, unver- 20 x MQ kolmatierte doppeltes
Kies schlammt Kiesbank Waschen (g 3.2.1)

Auflockerung

| Schritt4 |

Furt oder L Tiefe=0,1 - ungleichmaRige
Rausche A=l 1,5m Modellierung

Abbildung 3: Herstellung und Reaktivierung von Kieslaichflachen

3.2.1. Herstellen von Kieslaichflachen

Schritt 1: Zeitpunkt

Der Zeitpunkt der Herstellung von neuen Kieslaichplatzen sollte lange nach der
Frihjahrslaichzeit und rechtzeitig vor der nachsten Laichzeit liegen. Am besten sind hierfur
also die Monate Juli bis Oktober geeignet.

Schritt 2: Lage

Die Kiesbank sollte in einem Bereich liegen, in dem die Stromungsgeschwindigkeit zwischen
0,3 und 1 m/s liegt. Die GSK gibt mit dem Einzelparameter ,Stromungsbild“ Aufschluss
daruber, wieviel Prozent der Wasseroberflache (eines 100 m FlieRgewasserabschnitts)
welches Stromungsbild aufweist (LfU, 2019). Fur die Herstellung einer Kiesbank sollten
demnach Uber 50% der Flache das Stromungsbild ,maRig flieRend” (0,3-0,6 m/s) oder ,schnell
flieBend” (0,6-1 m/s) besitzen. Alternativ kdnnte die Stromungsgeschwindigkeit durch
hydraulische Anpassungen optimiert werden. Hierfur eignet sich zum Beispiel die Anlage von
Buhnen (siehe Abbildung 4).
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Abbildung 4: Fertig restaurierter Laichplatz an der Moosach. Hier kamen der Bau einer Buhne und eine Kieszugabe
zum Einsatz. (aus Pulg, 2007)

Damit die Kiesbank mdglichst lange erhalten bleibt, sollte sie zum einen in einem Bereich
angelegt werden, in dem die Transportkapazitat von Kies gering ist. Dies ist besonders in
Innenkurven und Geraden der Fall, da hier das Wasser langsamer als in Au3enkurven fliel3t
und somit die Sohlschubspannung geringer ist. Zum anderen sind Flussabschnitte zu
bevorzugen, in denen bisher wenig Kolmation stattfand. Liegt der Wert der Kolmation in der
GSK fur einen Abschnitt bei 1 oder 0, kann davon ausgegangen werden, dass in diesem
Abschnitt wenig Kolmation auftritt (LfU, 2019).

Nach Pulg (2007) eignen sich besonders ,Orte, an denen sich Fische zur Laichzeit sammeln,
z.B. Strecken unterhalb von Wanderhindernissen.” Auflerdem ,muissen ausreichende
Bestande an Elternfischen im entsprechenden Abschnitt vorkommen® (Pulg, 2007). Des
Weiteren ist es empfehlenswert, wenn sich in unmittelbarer Nahe zum Laichplatz Unterstéande
befinden (Pulg, 2007). Ob dies der Fall ist, lasst sich anhand des Parameter Sonderstrukturen
der GSK feststellen (LfU, 2019).

Zuletzt ist noch zu beachten, dass die zur Herstellung der Kiesbank benétigte Zufahrt fur alle
Baumaschinen bis ans bzw. ins Gewasser gewahrleistet ist. Die Kriterien hierfur sind analog
denen, die fir die Umlagerung herangezogen wurden (siehe 3.1.1, Schritt 2a, Punkt
Zuwegung). Die Zuwegung wurde durch Ortseinsicht Uberpruft.

Schritt 3: Substrat

Zunachst muss lockeres, unverschlammtes, kiesiges Material beschafft werden. Es empfiehlt
sich ampereigenes Material zu verwenden, das im Rahmen der Kiesumlagerung ohnehin zur
Verfligung steht. Es werden Kiesmengen in m3 benétigt, die dem zwanzigfachen Mittleren
Abfluss (MQ) der Amper an dieser Stelle in m%/s entsprechen. Dieser Wert stammt aus
Erfahrungen des LFV (Pulg, 2007). Tabelle 2 zeigt die benttigten Mengen in Unter-, Mittel-
und Oberlauf der Amper.

MQ [m?3/s] Kiesmenge [m3]
Unterlauf (Fkm 0+000 bis 56+000) 45,0 900
Mittellauf (Fkm 56+000 bis 91+000) 27,6 552
Oberlauf (Fkm 91+000 bis 105+800) 22,2 444

Tabelle 2: Benétigte Kiesmengen in Unter-, Mittel- und Oberlauf (GKD, 2022)

Schritt 4: Form

Um die gewlnschte Furt oder Rausche zu erhalten, sollte die Kiesbank gehauft auf der
Gewassersohle liegen. Die HOhe sollte dabei mindestens 30 cm betragen, wahrend die Tiefe
zwischen 0,1 und 1,5 m betragt. Nach (Pulg, 2007) hat es sich ,bewahrt, grofRere Kiesbanke
ungleichmafig zu modellieren, so dass Wellen und Buckel auf der Bank entstehen. Dadurch
bilden sich unterschiedliche Strémungsgeschwindigkeiten und Wassertiefen, die von
verschiedenen Arten und bei verschiedenen Wasserstanden genutzt werden kénnen.“ Die
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Grol3e der Laichflache ergibt sich aus der genutzten Menge (siehe Schritt 3) und der Hohe der
Kiesbank.

Entlang des gesamten Amperlaufs wurden 27 Stellen bezlglich ihrer Tauglichkeit fur die
Neuanlage von Kieslaichflachen untersucht und hinsichtlich ihrer Umsetzungsreihenfolge
priorisiert. Die Untersuchung ergab, dass an neun Stellen eine Neuanlage sinnvoll ist. Diese
Stellen wurden dann anhand der in Schritt 2 genannten Parameter priorisiert. Die Ergebnisse
der Untersuchung und Priorisierung finden sich in Anhang 5, die Lokalisierung in der
Mal3nahmenkarte.

3.2.2. Reaktivierung kolmatierter Kiesbénke

Das Vorgehen bei der Reaktivierung kolmatierter Kiesbanke ist in den Schritten 1 und 4
identisch mit dem Vorgehen zur Herstellung von Kiesbénken (siehe 3.2.1). Lediglich Schritt 2
und Schritt 3 unterscheiden sich.

Schritt 2: Lage

Bei der Auswahl, welche kolmatierten Kiesbanke aufgelockert werden, empfiehlt es sich eine
Priorisierung nach zu erwartender Funktionsfahigkeit vorzunehmen. So sind vor allem
Laichplatzrestaurierungen dort durchzufiihren, wo die Randbedingungen nach 3.2.1 Schritt 2
vorhanden sind. Um aussichtsreiche Stellen zu finden wird zudem eine Absprache mit der
Fischerei angestrebt.

Schritt 3: Substrat

Anders als bei der Herstellung von Kiesbanken wird bei der Reaktivierung kein Geschiebe
hinzugefiigt. Es wird kolmatiertes Material mit dem Bagger aufgenommen und gewaschen.
Dabei sollte jeder Quadratmeter des kolmatierten Kieses zweimal aufgenommen werden und
wieder fallengelassen werden (Pulg, 2007).

3.2.3. Umsetzungshinweise

Damit die Auswirkungen auf die Umwelt mdglichst gering ausfallen und Anfahrtskosten
gespart werden konnen, empfiehlt es sich die MaRnahmen zur Verbesserung der
Sedimentfunktion durchzufiihren, wenn ohnehin eine Unterhalts- oder AusbaumafRhahme an
der Amper durchgeftihrt wird. Beispielsweise kdonnte im Rahmen der Kieseinbringung an
geeigneten Stellen ein Teil des Kieses als Laichflache modelliert werden, oder ein wegen einer
Unterhaltsmaflinahme vorhandener Bagger zur Auflockerung kolmatierter Kiesbanke benutzt
werden.

Die in dem Konzept verorteten MalRnahmen zur Schaffung und Restaurierung von
Kieslaichplatzen sind unter Einbezug bestehender Empfehlungen sowie naturschutzfachlicher
Planungsgrundlagen geplant. Hierbei soll die Fischereifachberatung Oberbayern und der
Landesfischereiverband Bayern e.V. in die Planung miteigeschlossen werden, um eine
Herstellung und auch Anlage geeigneter Strukturen fiir die Fischzdnose sicherzustellen.

Die Herstellung eine Kieslaichflache und die initiale Reaktivierung einer kolmatierten Kiesbank
kann durch das WWA M erfolgen. Der Unterhalt und die Pflege der Kieslaichflachen liegt beim
WWA M, kann jedoch in Kooperation mit Interessensvertretern der Fischerei durchgefuhrt
werden.

3.2.4. Monitoring

Vor dem Hintergrund einer nachhaltigen Bewirtschaftung von Gewéassern sollte an der Amper
ein Nachweis daruber erbracht werden koénnen, wie lange die oben beschriebenen
Malnahmen wirksam sind. Aus diesem Grund ist ein Begleitmonitoring durchzufiihren,
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welches die Fischfauna der betroffenen Amperabschnitte vor der Malinahme erfasst, sowie
den Jungfischbestand in einem dafiir geeigneten Zeitraum nach der Malinahme. Ebenso ist
eine Dokumentation der hydromorphologischen Veranderungen unterhalb der Kiesdotationen
an daflr geeigneten Monitoringstellen denkbar.

3.3. Hydromorphologische Mal3hahmen

Ziel der hydromorphologischen MalRRnahmen ist es Gewasserstrukturverbesserungen
herbeizufuhren, die gleichzeitiy dem Sedimentmanagement dienen. Hierflr eignet sich
besonders die MaRnahmen U1.1 (Uferverbau zuriicknehmen, Eigenentwicklung zulassen und
anregen) (Schober, 2005).

Wird der Uferverbau enthommen kann Seitenerosion stattfinden. Dies ermdglicht es der
Amper eigendynamisch Sediment aus den Ufern zu gewinnen. Dieses wird weitertransportiert,
verhindert Eintiefungen und steht dem Fluss als Material fur Kieslaichflachen zur Verfiigung.
Gleichzeitig ist die Entnahme von Uferbausteinen ein Initiator flr eine Gewasseraufweitung.
Mit der voranschreitenden Ufererosion wird der FlieRBquerschnitt weiter. Das hat den Vorteil,
dass sich die FlieRgeschwindigkeiten und die Sohlschubspannung reduzieren; die Sohlerosion
nimmt ab.

Nach dem Leitgedanken der Schaffung von Trittsteinen mit Strahlwirkung soll in regelmé&Rigen
raumlichen Abstanden eine hydromorphologische MalRhahme umgesetzt werden. Daflr
mussen jedoch die bereits bekannten Kriterien der Zuwegung der Baumaschinen an den Fluss
gegeben sein. Des Weiteren kann eine Entnahme der Uferverbauung und die Aufweitung des
Gewassers nur dort vorgenommen werden, wo dem Freistaat Bayern ausreichend
Entwicklungsflachen zur Verfigung stehen. Abschnitte, die auf Grundlage der GSK einen
eindeutigen Handlungsbedarf (GSK Gesamtbewertung 4 (deutlich verandert) bis 7 (vollstandig
verandert)) aufzeigen, sollen priorisiert werden.

Besonders erstrebenswert ware die Umsetzung einer hydromorphologischen MalBhahme in
der N&ahe einer Kieseinbringung. Wird auf der anderen Uferseite der Kieseinbringung
flussabwarts die Uferverbauung entfernt, kann der Kies so eingebracht werden, dass er eine
stromungsleitende Funktion besitzt; die Seitenerosion wird begtlinstigt. Im Rahmen der
Entfernung der Uferbausteine ist auch zu prufen, ob in unmittelbarer Nahe Kiesbéanke
aufgelockert werden kénnen.

Mdgliche Stellen zur Lokalisierung der geplanten, hydromorphologischen MaRnahmen finden
sich in der MaRnahmenkarte.
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4. Ausblick

Solange Querbauwerke an der Amper nicht sedimentdurchgangig gestaltet sind, bedarf es
einem kontinuierlichen Management von Sediment. Die Eintiefungstendenzen der Amper Uber
weite Strecken hinweg zeigen, dass in den letzten Jahrzehnten dieses Management
vernachlassigt wurde. Da es sich bei den Problemen des Sedimentmangels und der
Eintiefungstendenz der Amper um Probleme handelt, die auf dem kontinuierlichen Prozess
der Geschiebeumlagerung basieren, ist es wichtig kontinuierlich und langfristig die oben
genannten MalRhahmen umzusetzen. Beispielsweise sind die MaBhahmen zur Verbesserung
der Sedimentverfugbarkeit im Idealfall jahrlich durchzufihren. Gerade zu Beginn der
Malnahmenumsetzung ist eine genaue Dokumentation und ein grindliches Monitoring von
MalRnahmen unabdingbar um einen Kenntnisgewinn sicherzustellen, der Grundlage fur
Anpassungen der Mal3Bnahmen sein kann. Stellt sich beispielsweise heraus, dass mehr
Geschiebe eingebracht werden kann, als in diesem Konzept angenommen, so kdénnen die
Mengen angepasst werden.

Gemal bestehender Projektbeteiligungen sind weitere Abstimmungen nétig. Im Rahmen der
Arbeitsgruppe Wasserkraft soll eine Abstimmung der MaRRnahmen zur Verbesserung der
Sedimentverfigbarkeit mit allen Wasserkraftwerksbetreibern an der Amper erfolgen. Die
MalRnahmen zur Verbesserung der Sedimentfunktion werden der Fischereifachberatung und
dem Landesfischereiverband Bayern vorgestellt.
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Anhang 1: Liste aller Bauwerke entlang der Amper

Fkm Bauwerksart Biologische Bezeichnung
Durchgéangigkeit
ca. Stufenwehr nicht Volkmannsdorfer Wehr
0+000
4+000 Laufkraftwerk eingeschrankt WKA Wittibsmihle
7+450 Ausleitungsbauwerk frei Wehr bei Thonstetten
12+300 Sohlgleite Sohlgleite bei Inkofen
14+430 Sohlrampe Sohlrampe bei Haag
16+700 Raue Rampe Raue Rampe bei
Unterschwaig
19+200 Raue Rampe Raue Rampe bei
Eichenhof
21+265 Raue Rampe Raue Rampe bei
Unterzolling
23+560 Ausleitungsbauwerk FFA vorh. Wehr bei Zolling
28+320 Sohlrampe Sohlrampe bei
Helfenbrunn
28+520 Sohlrampe Sohlrampe bei
Helfenbrunn
33+210 Sohlrampe Sohlrampe bei Norting
37+120 Sohlrampe Sohlrampe bei
Allershausen
42+370 Absturz Absturz bei Hagenau
43+250 Sohlrampe Sohlrampe bei
Thurnsberg
45+050 Ausleitungskraftwerk FFA vorh., nicht Wehr bei Appercha
49+700 Ausleitungskraftwerk FFA vorh., Wehr Fahrenzhausen
eingeschrankt
54+900 Ausleitungskraftwerk nicht Kraftwerk Ottershausen;
KW EW 3 am Hirschgang
55+020 Wehr Wehr Ottershausen
56+970 Sohlrampe
58+000 Sohlrampe Sohlrampe bei
Ampermoching
61+500 Laufkraftwerk FFA vorh., nicht Kraftwerk Hebertshausen
(eingeschrankt)
67+150 Laufkraftwerk FFA vorh., nicht (frei) Kraftwerk Dachau
70+480 Ausleitungsbauwerk FFA vorh., nicht Wehr Gunding
72+870 Sohlrampe 3. Sohlrampe bei
Bergkirchen
73+650 Sohlrampe 2. Sohlrampe bei
Bergkirchen
74+100 Sohlrampe 1. Sohlrampe bei
Bergkirchen
74+790 Sohlrampe Sohlrampe bei
Geiselbullach
80+280 Ausleitungsbauwerk nicht Wehr Olching
82+650 Sohlrampe Sohlrampe am FKK-
Gelénde
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84+550 Sohlrampe Sohlrampe im Nebenarm
der Amper in
Emmering
84+667 Sohlrampe Sohlrampe im Nebenarm
der Amper in Emmering
85+260 Sohlrampe 5. Sohlrampe in
Emmering
85+290 Sohlrampe 4. Sohlrampe in
Emmering
85+395 Sohlrampe 3. Sohlrampe in
Emmering
85+460 Sohlrampe 2. Sohlrampe in
Emmering
85+560 Sohlrampe 1. Sohlrampe in
Emmering
87+085 Absturz 4. Absturz in FFB
87+150 Absturz 3. Absturz in FFB
87+230 Absturz 2. Absturz in FFB
87+330 Absturz 1. Absturz in FFB
87+430 Ausleitungsbauwerk nicht Wehr KW Oberminhle,
FFB
99+990 Sohlrampe Sohlrampe bei
Schongeising
94+380 Ausleitungsbauwerk nicht Wehr Schéngeising
99+367 Sohlrampe Sohlrampe Grafrath zur

Wiedervernassung
des Ampermooses
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Anhang 2: Mittlere jahrliche Sedimentbilanz und Veréanderung der mittleren Sohlhéhe [m/a] (1979-2016)
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Anhang 3: Feststoffhaushalt der Amper

Der Feststoffhaushalt verandert sich tber den Flusslauf der Amper hinweg wie folgt:

Oberlauf

Mit Nahe zum Ammersee, besitzt die Amper die Charakteristik eines Seenausflusses. Im
Bereich des Ampermooses zeigt sie sich durch ein eher geringes Gefélle im Bereich der
breiten Mooraue gewunden und unverzweigt. Durch das enge Durchbruchstal bis
Schongeising andert sich der Lauf hin zu einem gestreckten und zeigt maRig differenzierte
Querprofile. Die ErschlieBung von Feststoffen bleibt aufgrund der weitgehend fehlenden
Eigendynamik mit bestehendem Einfluss des Ammersees aus. Weiter stromabwarts ist die
Amper in der Lage ansatzweise Kiesbanke auszubilden, das bettgestaltende Potential bleibt
noch beschrankt. Die Moranenablagerung bilden nur bei seltenen Abflussereignissen eine
Feststoffquelle (Schober, 2005).

Mittellauf

Im Bereich der Miinchner Schotterebene besitzt die Amper ihr starkstes Gefélle. Dieser
Abschnitt zeigt sich damit als einziger mit dem Potential einer voralpinen Furkationsstrecke mit
einer dementsprechend hohen Umlagerungsaktivitat. Diese starke Verzweigung zeigt sich bis
zur Einmiindung der Maisach und stellt damit den Ubergang zwischen einem Maander- und
Furkationsflusses mit geringen Eintiefungstendenzen dar. AnschlieRend nimmt der Fluss
durch die Zuflisse aus dem Tertiarhtigelland Abfliisse auf, die zu einer starkeren Schwankung
in der Abflussganglinie fuhren, wohingegen die rechtsseitigen Zuflisse aus der Munchner
Schotterplatte diese Charakteristik noch ausgleichen. Mit erhéhter Wasserfiihrung, steigt auch
das Gestaltungspotential. Dadurch andert sich die Morphologie hin zu einem gewundenen bis
stark gewundenen Flusslauf. Grund hierfiir sind die Abnahme des Gefalles sowie die sinkende
Aufnahme von Grobschottern. Durch die Lieferung von Feinsedimenten durch die Zufllisse
des Tertiarhligellandes und letztendlich des Eintretens in den Naturraum Donau-Isar-
Hugelland, bildet die Amper weit ausholende Maanderschleifen aus (Schober, 2005).

Unterlauf

Der Unterlauf ist charakterisiert als Maanderfluss und zahlt zu den FlieRgewasserlandschaften
der groRen Auen (Uber 300m Breite). Die Amper zeigt ein weites Korngrél3enspektrum und
eine gegenuber der Talsohle geringe Eintiefung zur Ubergehenden auenbegleitenden
Niederterrasse. Die potentiell gestaltgebenden dynamischen Kréfte der Amper nehmen zu.
Diese verstarken sich und erreichen mit dem Zufluss der Glonn ihr Maximum. Damit nehmen
auch die Feinsedimente des lehmig-schluffigen Tertidrhigellandes an Bedeutung fur die
Sedimentfilhrung zu. Durch die erhthten eigendynamischen Kréfte, werden Feststoffe der
Auenablagerungen an den Prallufern abgetragen und bilden wandernde Flussschleifen
(Schober, 2005).
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Anhang 4: Modellierungsergebnisse Stauraumspulungen
Alle Modellierungsergebnisse stammen aus (Lange, 2021).
4.1. Modellierungsergebnisse fur den Oberlauf

Es wurden folgende  Grenzschleppspannungen bei der  Auswertung  der
Berechnungsergebnisse betrachtet:

* Feinsand (0,063 — 0,2 mm): 1c = 1 N/m?

* Mittelsand (0,2 — 0,63 mm): 1c = 2 N/m?

* Lockerer Lehm/ Schluff: 1¢c = 4 N/m?

* Grobsand (0,63 — 2 mm): 1c = 5 N/m?

» Ton (fest gelagerter Schlamm): ¢ = 12 N/m?

0,5 HQ1 =27 m3/s

Anteile am Bezugsraum > T

100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
100,00% @ 100,00%100,00% ® 100,00% ® 100,00% ® N ® 100,00%
9% 20% 100,00%
76,80%
,
. . 78,10% ® 80,00%
S e 63,999
8 . 3, o Iy
o . 57,649 64,57% ® =
67.279 . - 60,00%
47,23% A
58,17 . @
. =
49,389 8
s a000% Z
38,23¢
20,00%
0,00%
100% Abs 80% Abs 60% Abs 40% Abs 20% Abs 0% Abs

Absenkung [%]

e>wc=1N/m*> e@>tw=2N/m> e>tw=4N/m*> @&>1c=5N/m? >1c=12N/m?

0,7 HQ1 = 38 m3/s

35



100,00% 100,00%
100,00% @ 100,00%100,00% @ 100,00%
100,00% 100,00%
100% Abs 30% Abs
®>1c=1N/m?
HQ1 = 54 m3/s
100,00% 100,00%
100,00% @ 100,00% 100,00% @ 100,00%
100,00% 100,00%
100% Abs 75% Abs
®>1c=1N/m?
HQ2 = 62 m3/s

®>1c=2N/m?

®>1c=2N/m?

Anteile am Bezugsraum > T.

100,00% 100,00%
®-100,00% { ]
100,00% 100,00%

®
91 9294
89,61 91,92%
[ ]
74,279
60% Abs 40% Abs

Absenkung [%]

®>1c=4N/m?

100,00%
L ]

100,00%

72,50%

63,01%

20% Abs

®>1c=5N/m?

Anteile am Bezugsraum > T.

100,00% 100,00%
100,00% @ 100,00% 100,00% @ 100,00%
100,00% 100,00%

50% Abs 25% Abs

Absenkung [%]

®>t1c=4N/m?

®>t1c=5N/m?

100,00%
{ ]
100,00%

57,39%

0% Abs

>tc=12 N/m?

100,00%

93,83%

0% Abs

>1c=12N/m?

100,00%

80,00%

60,00%

40,00%

20,00%

0,00%

100,00%

80,00%

60,00%

40,00%

20,00%

0,00%

Anteile > 1. [%]

Anteile > T. [%)

.Bei einem Abfluss von HQ2 werden die Grenzschleppspannungen zum Mobilisieren von
Lehm/ Schluff, Fein-, Mittel- und Grobsand im gesamten ausgewerteten Streckenabschnitt vor
der Wehranlage [...] Uberschritten. Bei einem HQZ2 werden also unabhangig von der
Absenkung diese Materialien im Stauraum mobilisiert [...].

Je groRRer die Absenkung ist, desto grolRer wird auch der Streckenanteil, in dem die
Grenzschleppspannung von Ton 1¢ = 12 N/m? erreicht wird. Senkt man den Wasserspiegel
nicht ab [...], liegt der Streckenanteil bei ca. 43%. Wird der Wasserspiegel bis zum freien
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Durchfluss abgesenkt, so erreicht man auf 82% der untersuchten Strecke die
Grenzschleppspannung zum Mobilisieren von Ton.“ (Lange, 2021).

HQ5 = 72m?3/s

,Beim einem HQ5 werden bereits ohne Absenkungen auf ca. 50% der ausgewerteten Strecke
vor der Wehranlage die Grenzschleppspannungen zum Mobilisieren von Ton erreicht. Auf der
gesamten Strecke kénnen die Materialien Fein-, Mittel-, Grobsand und Lehm/ Schluff erodiert
werden [...]

Je groler die Absenkung ist, desto groRer wird auch der prozentuale Streckenanteil mit
héheren Sohlschubspannungen. Den maximalen Anteil, auf dem die Grenzschleppspannung
von fest gelagertem Schlamm/ Ton erreicht ist, erreicht man bei 100%iger Absenkung. Hier
wird auf 95% der untersuchten Strecke Schlamm/ Ton mobilisiert.“ (Lange, 2021).
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4.2. Modellierungsergebnisse fur den Mittellauf

Es wurden folgende

Grenzschleppspannungen  bei

Berechnungsergebnisse betrachtet:

» Grobes Sandgemisch (0,63 — 2 mm): 1c = 5 N/m?

* Feinkies (2 - 6,3 mm): 1c =

9 N/m?

* Mittelkies (6,3 — 20 mm): 1c = 12 N/m?

» Grobkies (20 — 63 mm): 1C
0,5 HQ1 = 35m3/s

100,00% @

100,00% ®
100,00% 100,00%
23,26%
. 16,00%
[ ]
100% Abs 80% Abs

®>1c=5N/m?

0,7 HQ1 = 50m?/s

100,00% 100,00%
100,00% ® 100,00% ®
100,00% 100,00%
31,34%
. 26,87%
[ ]
100% Abs 75% Abs

®>1c=5N/m?

= 35 N/m?

Anteile am Bezugsraum > T

100,00 100,00% 00,00%
100,00% @ 99,24% § 97 26% s
26% 8
99,33% =
97,16% 94,50%
5,11%
° 0,00% 0,00%
° °
60% Abs 40% Abs 20% Abs

Absenkung [%]

®e>1c=9N/m*> e>1c=12N/m?

Anteile am Bezugsraum > T.

100,00% 100,00%
100,00% ® 100,00% ®
100,00% 100,00%
20,10%
L ]
9,32%
[ ]
50% Abs 25% Abs

Absenkung [%]

®>1c=9N/m? @>tc=12N/m?
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0,00%
L

0% Abs

®>1c=35N/m?

100,00%
100,00% ¢
98,38%

0,00%
L ]

0% Abs

®>1c=35N/m?

Auswertung

100,00%

80,00%

60,00%

40,00%

20,00%

0,00%

100,00%

80,00%

60,00%

40,00%

20,00%

0,00%

der

Anteile > t. [%)]

Anteile > 1. [%)



HQ1 = 71m?3/s

Anteile am Bezugsraum > T.

100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
100,00% ® 100,00% @ 100,00% ® 100,00% @
100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
37,81%
: 35,71% 33,16%
. . 29,72%
100% Abs 66,67% Abs 33,33% Abs 0% Abs
Absenkung [%]
e>1w=5N/m*> e@>twc=9N/m* e>w=12N/m* @>1w=35N/m?
HOQ2 = 80m?3/s
Anteile am Bezugsraum > T.
100,00% 100,00% 100,00%
100,00% ® 100,00% ® 100,00% ®
100,00% 100,00% 100,00%
39,16% 37,47%
° ° 34,93%
®
100% Abs 50% Abs 0% Abs

®>1c=5N/m?

Absenkung [%]

®>1c=9N/m?

®>1c=12N/m?
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®>1c=35N/m?

100,00%

80,00%

60,00%

40,00%

20,00%

0,00%

100,00%

80,00%

60,00%

40,00%

20,00%

0,00%

Anteile > . [%)]

Anteile > . [%)]



HQ5 = 96m?3/s

Anteile am Bezugsraum > T.

100,00% 100,00%
100,00% ® 100,00% ® 100,00%
100,00% 100,00%
80,00%
60,00%
40,17% 20,13%
° ° 40,00%
20,00%
0,00%
100% Abs 0% Abs

Absenkung [%]

e>1twc=5N/m?* @®>1twc=9N/m* e>tw=12N/m* e>1c=35N/m?

40

Anteile > . [%]



4.3. Modellierungsergebnisse fur den Unterlauf

Es wurden

folgende

Berechnungsergebnisse betrachtet:

Grenzschleppspannungen  bei

» Grobes Sandgemisch (0,63 — 2 mm): 1c = 5 N/m?

* Feinkies (2 — 6,3 mm): 1c = 9 N/m?

* Mittelkies (6,3 — 20 mm): 1c = 12 N/m?
» Grobkies (20 — 63 mm): 1c = 35 N/m?

0,5 HO1 = 45m3/s

100,00%

80,46%
L]

35,94%

0,00%
L ]
100% Abs

0,7 HQ1 = 64m3/s

100,00%
100,00%
L]

85,27%

0,00%
L ]
100% Abs

35,47%

0,00%
L ]
80% Abs

® > 1c=5N/m?

100,00%
100,00%
L]

84,69%

0,00%
L ]
75% Abs

®>1c=5N/m?*

der

Anteile am Bezugsraum > T.

100,00%

14,84%
L ]
0,00%
°
60% Abs

98,41%

13,41%
L
0,00%
L ]
40% Abs

Absenkung [%]

®>1c=9N/m?

®>t1c=12N/m?

94,21%

35,91%

12,64%
L ]
0,00%

L]
20% Abs

® > 1c=35N/m?

Anteile am Bezugsraum > T.

100,00%

99,88%

70,62%

0,00%
L ]
509% Abs

Absenkung [%]

®>1c=9N/m?

®>1c=12N/m?

41

100,00%

uuuuuu

0,00%
L ]
25% Abs

® > 1c=35N/m?

Auswertung
100,00%
81,99%
= 80,00%
60,00%
40,00%
17,90%
. 20,00%
® 11,35%
0,00%
. 0,00%
0% Abs
99,62%
. 100,00%
80,00%
L]
72,45%
60,00%
40,00%
10,96% 20,00%
e
0,00%
. 0,00%
0% Abs

der

Anteile > 1. [%)

Anteile > 1. [%)]



HQ1 = 91m?3/s

Anteile am Bezugsraum > T.

100,00% ® 100,00% @ 100,00% @ 100,00% @ 100,00%
00,00% 00,00% 00,00% bl
93,72%
80,00%
X
60,00% =
A
@
]
a0,00% E
20,00%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
[ ] [ ] ] [ ] 0,00%
100% Abs 66,67% Abs 33,33% Abs 0% Abs

Absenkung [%]

stc=5N/m* @>twc=9N/m* e>tw=12N/m? ®&@>1c=35N/m?

HO2 = 102m3/s

Die ,Sohlschubspannung T1c,Mittelkies = 12 N/m? [wird] auf der gesamten ausgewerteten
Strecke erreicht oder Uberschritten. Dies bedeutet, dass sowohl Sandgemisch als auch Fein-
und Mittelkies in dem gesamten Bereich erodiert und weitertransportiert werden kann auch
ohne Absenkung. Die Grenzschleppspannung Ttc,Grobkies = 35 N/m? welche zum
Mobilisieren von Grobkies nétig ist, wird auf der untersuchten Strecke nicht erreicht.“ (Lange,
2021).

HQ5 = 122m3/s

,Wie bei den Ergebnissen mit HQ2 wird mit dem Abfluss HQ5 auf der gesamten ausgewerteten
Strecke die Sohlschubspannung zum Mobilisieren von Mittelkies erreicht oder tberschritten.
In diesem Bereich werden Sandgemisch, Fein- und Mittelkies mobilisiert [...]. Zum Transport
von Grobkies reicht allerdings auch ein Durchfluss HQ5 nicht aus. Die Grenzschleppspannung
von 1c, Grobkies = 35 N/m? wird auf keinem Abschnitt erreicht unabhangig von der Absenkung
des Wasserspiegels.“ (Lange, 2021).
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Anhang 5: Priorisierung der Neuanlage von Kieslaichplatzen

Fkm Lkr  Lage Stomungsbild gemalR GSK Kolmation  Sonderstruktur
rechts  ja:langsam flieBend10-50 %; schnell flieRend< 10 %; maRig flieRend> 50 %
10 FS rechts  ja: maRigflieRend> 50 %; schnell flieRend10-50 %; langsam flieRend< 10 % 7 ja
11 FS rechts ja: langsam flieBend< 10 %; maRig flieBend> 50 %; schnell flieend10-50 % 7 ja
12,7 FS rechts nein: mafkig flieRend10-50 %; langsam flieRend> 50 % 7 ja
14,15 FS links nein: mafkig flieBend> 50 %; langsam flie3end10-50 % 7 ja
14,4 FS rechts ja: langsam flieR end10-50 %; maRig flieRend> 50 %; schnell flieRend10-50 %:; reilend< 10 % 4 ja
15,05 FS rechts  ja: maRig flieRend>50 %; langsam flieRend10-50 % 7 ja
19,1 FS rechts ja: maRig flieBend> 50 %; langsam flieRend10-50 %; schnell flieRend< 10 % 4 ja
21 FS rechts  ja: maRig flieBend>50 %; langsam flieRend10-50 %; schnell flieRend< 10 % 7 ja
22,2 FS rechts ja: langsam flieRend10-50 %; méaRig flieRend> 50 %; schnell flieRend< 10 % 7 ja
26 FS rechts ja: schnell flieRend< 10 %; langsam flieBend< 10 %; mafig flieBend> 50 % 4 ja
26,4 FS rechts ja: schnell flieBend< 10 %; langsam flieBend< 10 %; maRig flieend> 50 % 4 ja
27,8 FS links ja: langsam flieRend< 10 %; schnell flieRend< 10 %; maRig flieBend> 50 % 4 ja
28,4 FS links ja: schnell flieRend10-50 %; maRig flieRend> 50 %; langsam flieRend< 10 % 4 ja
38,8 FS rechts ja: méaRig flieRend> 50 %; langsam flieRend10-50 % 1ja
38,97 FS rechts ja: langsam flieR end10-50 %; maRig flieRend> 50 % 1ja
44,6 FS links ja: maRig flieBend> 50 %; langsam flieRend< 10 %; schnell fieRend10-50 % 1lja
48,1 FS links ja: schnell flieRend10-50 %; maRig flieRend> 50 %; langsam flieRend< 10 % 1ja
49 FS rechts ja: maRig flieBend> 50 %; schnell flieRend10-50 %; langsam flieRend< 10 % 1ja
51,2 DAH links ja: langsam flieBend< 10 %; schnell flieBend< 10 %; trage flieRend< 10 %; méaRig flieRend> 50 % 7 ja
55,4 DAH links ja: langsam flieRend10-50 %; maRig flieRend> 50 % 0 ja
55,7 DAH links ja: maRig flieBend> 50 %; schnell flieBend< 10 %; langsam flieRend10-50 %
59,6 DAH rechts ja: makig flieRend> 50 %; langsam flieRend10-50 %
63,4 DAH rechts ja: méaRig flieRend> 50 %; langsam flieRend10-50 %; schnell flieBend10-50 % 7 ja
63,8 DAH rechts ja: langsam flieRend10-50 %; maRig flieRend> 50 %; schnell flieBend10-50 % 0ja
72,4 DAH links ja: langsam flieRend10-50 %; schnell flieRend10-50 %; nicht erkennbar flieRend< 10 %; mafig flieRend> 50 %; trage flielRend< 1 0 ja

75,2 FFB rechts ja: nicht erkennbar flieRend< 10 %; maRig flieBend10-50 %; langsam flieRend10-50 %; trage flieRend< 10 %; schnell flieRe

hohe Prioritat: Stromungsbild passend, Kolmation 0- 1 und Sonderstruktur sowie Zufahrt vorhanden
mittlere Prioritat: Stromungsbild passend, Kolmation 4 und Sonderstruktur sowie Zufahrt vorhanden
niedrige Prioritat: Stromungsbild passend, Kolmation 7 und Sonderstruktur sowie Zufahrt vorhanden
keine Umsetzung aufgrund dieses Werts

43



Anhang 6: Einbringungsstellen

Fkm

6,57

7,1

26,5

28,4

29,8

30,6

31

33,5

35,6

51,6

73,4

74,8

75,4

75,65

83,1

93

93,5

Lage
rechts
rechts
rechts
links
rechts
rechts
links
links
rechts
links
rechts
links
rechts
links
rechts
links

links

Abschnitt

Ausleitungsstrecke

Ausleitungsstrecke

frei flieBend

frei flieBend

frei flieBend

frei flieBend

frei flieBend

frei flieBRend

frei flieBRend

frei flieBend

frei flieBRend

frei flieBRend

frei flieBRend

frei flieBend

frei flieBRend

frei flieBRend

frei flieBRend

Einbringungsmenge [m?a]
570
570
600
600
600
600
600
600
600
600
200
200
200
200
200
200

200

Hinweis

Zuwegung uUber DeichUberfahrt. Material muss direkt mit
Bagger verteilt werden. Nur mit max. 4-Achser moglich. (]
Zuwegung uUber DeichUberfahrt. Material muss direkt mit
Bagger verteilt werden. Nur mit max. 4-Achser moglich. (]

Zufahrt mit 4-Achser

Zufahrt mit 4-Achser O
Zufahrt mit 4-Achser O
Zufahrt mit 4-Achser nur im Zuge einer
Uferverbauentnahme O
Zufahrt mit 4-Achser O
Zufahrt mit 4-Achser O

Anfahrt rickwarts Uber Feldweg

Freischnitt notwendig
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