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Glossar

Abflisse

HQ100
HQ2
MNQ

MNQ_lller_EnBW

MNQ_lller_UIAG

MQ

MQ_lller_theor

NNQ

NNQSys

NQsys

Hochwasser mit einem statistischen Wiederkehrintervall von 100 Jahren
Hochwasser mit einem statistischen Wiederkehrintervall von 2 Jahren

Mittlerer Niedrigwasserabfluss (Mittelwert der niedrigsten Abfllisse eines
Jahres Uber eine Zeitreihe von mehreren Jahren (i.d.R. mindestens 20 a))

Mittlerer Niedrigwasserabfluss direkt oberhalb der EnBW Ausleitung: (in
der Studie abgeschatzt aus dem Abflussverhaltnis KW Aitrach zu Pegel
Kempten im Jahr 2018

Mittlerer Niedrigwasserabfluss direkt oberhalb der Ausleitungen in den
Altenstadter und UIAG Kanal: in der Studie abgeschatzt aus dem
Abflussverhaltnis KW Aitrach zu Pegel Kempten im Jahr 2018 plus
Zuflisse aus Nebengewiéssern (Buxach, Memminger Ach) und Grundwas-
serzufliissen

Mittelwasserabfluss (Mittelwert der Abfliisse Uber eine mehrere Jahre
(i.d.R. mindestens 20 a)

MQ_lller_theor ist der Mittlere Abfluss der lller am Pegel Wiblingen, der
vorhanden ware, wenn nicht ein Teil des Abflusses lber den an den
UIAG-Kanal angeschlossenen lllerkanal direkt in die Donau flieRen wirde.
(s.a. Kap. 4.3.1). Er betragt im Untersuchungsabschnitt der Unteren lller
ca. 70 m3/s.

Niedrigster Abfluss Uber eine Zeitreihe von mehreren Jahren (i.d.R.
mindestens 20 a)

Systemrelevantes-Niedrigstwasser:

Oberhalb dieses lllerabflusses kdnnen noch alle technischen, aber nicht
mehr alle 6kologischen Erfordernisse aulRerhalb des Mutterbetts sowie in
Bescheiden festgelegte Abflussmengen im System der Unteren lller
eingehalten werden

Unterhalb dieses lllerabflusses kdnnen noch alle technischen, aber nicht
mehr die 6kologischen Erfordernisse im System der Unteren lller — auch
nicht im Mutterbett — eingehalten werden

Systemrelevantes-Niedrigwasser: bis zu diesem Abfluss kénnen alle
Okologischen und technischen Erfordernisse sowie in Bescheiden
festgelegten Abflisse im System der Unteren lller eingehalten werden

Agile lller Gemeinschaftsprojekt der Bundeslander Bayern und Baden-
Wirttemberg zur Verbesserung des 6kologischen Zustandes der Unteren
lller mittels hydromorphologischer MaRnahmen https://www.agile-
iller.de/

dm Mittlerer Korndurchmesser, ermittelt aus der Kornverteilungskurve
(theoretischer Wert, die mittlere KorngréRe ist nicht notwendigerweise
die dominante KorngrofRe)

FWK Flusswasserkorper

GoP Gutes Okologisches Potential nach EU-WRRL, Zielzustand fiir HMWB
Okologisches Potential: Der Zustand eines erheblich veridnderten oder

6 Ingenieurbiologisches Gutachten fir die Untere lller
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GOz

HMWB

hydromorphologischer
Zielzustand

LSGO

Mindestabfluss,
Okologisch begriinde-
ter

Mindestwasserabgabe

MZB

kiinstlichen Oberflichenwasserkorpers, der nach den einschlagigen
Bestimmungen des Anhangs V WRRL entsprechend eingestuft wurde; die
Bewertungsskala ist vierstufig: gut und besser — maRig — unbefriedigend
— schlecht

Guter Okologischer Zustand nach EU-WRRL, Zielzustand fiir NWB

Okologischer Zustand: Die Qualitit von Struktur und Funktionsfihigkeit
von Oberflaichenwasserkdrpern gemall der Einstufung nach Anhang V
WRRL. Die Bewertungsskala ist flnfstufig: sehr gut — gut — maRig —
unbefriedigend — schlecht

Erheblich verdanderter Wasserkorper (Heavily Modified Water Body)

"Die Ausweisung erheblich verinderter Gewdisser soll sich auf die Fdlle
beschriinken, bei denen die strukturellen Eingriffe zum Erreichen der
guten Qualitdt die Gewdhrleistungen der erforderlichen Nutzungen
nachweislich unméglich macht.” (Ulrich Irmer und Stephan von Keitz, Die
Ausnahmeregelung fiir kiinstliche und erheblich veranderte Gewasser, in:
von Keitz, Schmalholz [Hrsg.], Handbuch der EU-Wasserrahmenrichtlinie,
S. 80

Zustand des Gewasser(abschnittes) hinsichtlich seiner Ausstattung mit
hydromorphologischen Strukturen, der abgeleitet ist aus den Angaben
aus LS GO 2019 hinsichtlich der Strukturanspriiche der Zielfischarten der
unteren lller

Landesstudie Gewasserdkologie (LS GO)

"In der Landesstudie Gewasserdkologie werden aktuelle Erkenntnisse der
Zusammenhdnge zwischen Gewasserstruktur und Qualitat biologischer
Komponenten (Makrozoobenthos und Fische) aus dem Monitoring der
EG-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) aufgegriffen und fir die Planung und
Umsetzung von StrukturmaBnahmen an Gewdssern |. Ordnung durch die
Landesbetriebe Gewdsser gezielt aufbereitet."

https://rp.baden-wuerttemberg.de/themen/wasserboden/gsgoe/|s-goe/

LSGO (2020): s. Kap. 8 Verwendete Literatur; Die Arbeit gibt fiir eine
Reihe von Fischarten Hinweise auf die Anspriiche an die Flachenanteile
wichtiger Gewasserstrukturen

Der "Okologisch begriindete Mindestabfluss" bezeichnet im vorliegenden
Bericht den Abfluss, der zum Erreichen bestimmter 6kologischer
Zielsetzungen im jeweils betrachteten Gewadssersystemelement (z.B.
Mutterbett, Seitenarm, Kanal) erforderlich ist. Er darf nicht mit der
Mindestwasserabgabe an Ausleitungsbauwerken verwechselt werden.

Der Abfluss, der an einem Ausleitungsbauwerk im Gewasser belassen
werden muss. Die Mindestwasserabgabe dient der Sicherung der
"6kologisch begriindeten Mindestabfliisse" in den unterstromigen
Gewasserabschnitten. Die Mindestwasserabgabe kann dabei geringer
ausfallen als der 0©kologisch begriindete Mindestabfluss (im Falle
relevanter, stabiler Zufliisse unterhalb der Abgabestelle) aber auch héher
sein als der im einzelnen Gewassersystemelement erforderliche Min-
destabfluss (bei Flussverzweigungen, Seitenarmen, weiteren Ausleitun-
gen etc.).

Makrozoobenthos (mit bloBem Auge sichtbare wirbellose Lebewesen der
Gewadssersohle)

Ingenieurbiologisches Gutachten fir die Untere lller
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NWB

Richtwerte

S

Sl-Klassen Diagramm

Trittsteine

Untere lller

WRRL

Zielwert

Natirlicher Wasserkorper (Natural Water Body)

hier: in LSGO (2020) als Richtwert angegebener Bedarf einzelner
Fischarten an Flachen bzw. an Flachenanteilen verschiedener Strukturty-
pen

Suitability Index = Eignungsindex, Wert der Habitateignung einer
Gewasserflache zwischen 0 = ungeeignet und 1,0 = optimal geeignet,
gute Habitate werden fiir eine Eignung von 0,6 oder héher angenommen

Flachendiagramme, welche die Flachenanteile der Habitat-
Eignungsklassen fiir einen Gewadsserabschnitt in Abhangigkeit vom
Abfluss anzeigen

Trittsteine sind morphologische Bestandteile der Strahlwege, die sowohl
Gewdsserorganismen die Durchwanderung erleichtern (in Durchgangs-
und Aufwertungsstrahlwegen), als auch die notwendigen Habitate fiir
deren voriibergehende An- und Besiedlung bereitstellen kdnnen (in
Aufwertungsstrahlwegen). Sie kénnen sowohl kurze Teilabschnitte der
Strahlwege mit naturnahen morphologischen Bedingungen (z.B. Ab-
schnitte, die die Anforderungen an die Qualitédt von Strahlurspriingen
erfiillen, aber die Mindestlinge nicht erreichen = qualitativ hochwertige
Trittsteine) sein, als auch lediglich aus einzelnen Strukturelementen (z.B.
Waurzelteller) bestehen. aus: Strahlwirkungs- und Trittsteinkonzept in der
Planungspraxis. LANUV-Arbeitsblatt 16, Recklinghausen, 2011

hier: der bearbeitete Abschnitt der lller von der Gemeinde Aitrach bei
Fkm 56,725 bis zur Miindung in die Donau bei Fkm 0,0 oberhalb von Ulm

Wasserrahmenrichtlinie der Europaischen Union

hier: Flichenanteil eines Habitat-/Strukturtyps an der Gesamtwasserfla-
che, der als erforderlich zum Erreichen des "Guten &kologischen
Potenzials" bzw. des "Guten o6kologischen Zustands" (nach WRRL)
angesehen wird. Die jeweils angenommenen Flachenanteile beruhen auf
den Richtwerten fiir fischrelevante Strukturen, die in LSGO (2020)
angegeben werden (s. Kap. 6.3.3).

Die Richtwerte der LSGO (2020) sind auf Planungsrdume bezogen, die
50% eines Betrachtungsraumes ausmachen. In LSGO (2020) wird eine
Umsetzung der Richtwerte fur die Zielarten in den Planungsraumen als
Voraussetzung fiir einen ,,Guten 6kologischen Zustand" GOZ im Betrach-
tungsraum angesehen. In der Unteren lller entsprechen die Betrach-
tungs-rdume den einzelnen Flusswasserkorpern. Da hier keine speziellen
Planungsrdaume ausgewiesen sind, wurden die auf 50% reduzierten
Richtwerte aus LSGO 2020 auf den gesamten Betrachtungsraum/
Wasserkdrper bezogen. Die Zielwerte fiir das ,Gute Okologische
Potential“ GOP wurden nochmals um 50% reduziert und liegen damit bei
25% der Richtwerte (s. Kapitel 6.3.3)
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1 Zusammenfassung

Hauptziel der vorliegenden Studie ist es, die Erreichbarkeit des Guten Okologischen Zustands (GOZ)
bzw. Guten Okologischen Potentials (GOP) nach Wasserrahmenrichtlinie der EU durch die im
Arbeitsprogramm , Agile lller” geplanten flussmorphologischen MalRnahmen einzuschatzen, dafir
notwendige Mindestabflisse festzulegen, und Empfehlungen zu geben, welche liber das Arbeitspro-
gramm hinausgehende MalRnahmen notwendig bzw. sinnvoll sind.

Zu diesem Zweck werden die Auswirkungen der MaRnahmen auf die Okologie der Unteren lller mit
den beinhalteten drei Wasserkorpern 1_F005_BW, 1 _F010 und 1_FO09 BW untersucht. Um die
erwarteten Verbesserungen zu quantifizieren, wurden mit dem Simulationsmodel CASiMiR das
Angebot an Fischhabitaten im aktuellen Istzustand und im Planzustand nach Umsetzung der MalR-
nahmen modelliert und fiir verschiedene Abflussszenarien untersucht.

1.1 Istzustand und Defizite

Untersuchungsgebiet (Kap. 4.1)

Die Untere lller zwischen dem Wehr Mooshausen (Fkm 52,925) und der Miindung in die Donau
oberhalb Ulm (Fkm 0,000) wird in drei Flusswasserkorper (FWK) gegliedert.

Gepragt werden die Untere lller wie auch ihr 6kologischer Zustand von zwei groRen Wasserauslei-
tungen am Wehr Mooshausen (Fkm 52,925 bis 32,000; EnBW) und am Filzinger Wehr (Fkm 31,000
bis 17,600; UIAG) sowie durch morphologische Vereinheitlichung und Begradigung in Verbindung mit
insgesamt 34 Querbauwerken (Wehre, Schwellen, Sohlrampen), die lange Staubereiche verursachen
(Kap 4.1.1).

Wahrend der unterste FWK 1_F005_BW (Fkm 0,00 bis 17,600) einen ,,Guten 6kologischen Zustand"
aufweist, besitzen die beiden anschlieBenden FWK, 1_F010 (Fkm 17,600 bis 23,000) und 1_F009_BW
(Fkm 23,000 bis 57,000) nur ein ,,MaRiges 6kologisches Potential" (Stand 2021) (Kap. 0).

Hydrologie (Kap. 4.3)

Die Hydrologie der lller ist einerseits durch Schmelzwasserabfliisse aus den Alpen und Voralpen
gepragt, andererseits existieren in der Oberen lller mehrere groBe Stauhaltungen, welche das
Abflussregime beeinflussen (HW-Schutz, Mindestwasservorgaben, Optimierung der Energieerzeu-
gung).

Fir die Untersuchungsstrecke relevante Pegel sind der Pegel Kempten (Fkm 102,690) und der Pegel
Wiblingen (Fkm 2,100). Seit 2020 liefert der neue Pegel Ferthofen oberhalb des Wehres Mooshausen
(Fkm 52,925) Abflusswerte kurz oberhalb der Ausleitungen, allerdings ohne den Zufluss der Aitrach.

Der Abfluss in der lller steigt nicht proportional zur EinzugsgebietsgroRRe an, weshalb die Niedrigwas-
sersituation in der Unteren lller verscharft ist. Die Beziehung zwischen den Niedrigwasserabfllissen
am Wehr Mooshausen und den Abfliissen am Pegel Kempten wurde aus Messdaten des Jahres 2018
mit einer sehr trockenen Sommerphase abgeschatzt (Kap. 4.3).

Morphologie (Kap. 4.5)

Die Untere lller war urspriinglich stark verzweigt mit Auebereichen und Gewasserbreiten bis zu 1000
m. Sie ist heute morphologisch deutlich verdandert, verbaut, begradigt und in ein enges Bett gefasst.
Als Folge dieser Verbauungen und des Geschiebertickhalts im Oberlauf weist die Untere lller ein
betrachtliches Geschiebedefizit mit einer erheblichen Tendenz zur Eintiefung auf. Der Bedarf an
Geschiebematerial fir eine langerfristige Sohlstabilisierung wird im Mittel auf rd. 500 bis 1 000 m3
pro km und Jahr geschatzt.
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Grundwasser (Kap. 4.6)

Die Eintiefung der lllersohle um mehrere Meter und die Ausleitung eines grofen Abflussanteils in die
abgedichteten Kanale haben deutliche Grundwasserabsenkungen bewirkt, die durch die zahlreichen
Schwellen teilweise kompensiert wurden. Die GW-Stiande weisen in den letzten Jahren zu einem
GroRteil eine sinkende Tendenz auf.

Temperatur und 02 (Kap. 4.7)

Bei Temperatur- und O,-Messungen (iber 16 Monate wurden keine kritischen Sauerstoffsattigungen
festgestellt. Vereinzelt wurden jedoch mit 23 bis 24 Grad Wassertemperaturen erreicht, die iber
dem Grenzwert flir Cypriniden-gepragte Gewasser des Rhithrals liegen. Diese hohen Temperaturen
treten allerdings schon oberhalb der Ausleitungsstrecken auf und werden durch Abflusserh6hungen
in den Mindestwasserstrecken nur wenig beeinflusst. (Temperaturmessungen im EnBW Kanal sind in
Kap. 6.8.1 erldutert.)

Makrozoobenthos (MZB) (Kap. 4.8)

Eine Bewertung anhand der MZBFauna (Umweltatlas Bayern, 2021) ergibt fiir die drei FWK hinsicht-
lich der Saprobie die Stufe ,gut”, hinsichtlich der "allgemeinen Degradation" im untersten FWK
1 FOO5 BW die Stufe "gut". Das Potenzial im mittleren FWK (F010) wird mit "maRig" und im
obersten FWK 1 _FO09 BW mit "gut" angegeben. Die Habitatbedingungen fiir das Zoobenthos
werden in der vorliegenden Studie (iber die Habitatsimulationen fiir die Fischhabitate mit abgedeckt,
wobei fir das Zoobenthos insgesamt eine groRere Diversitdat der bestimmenden Parameter anzu-
streben ist.

Habitate (Kap. 4.2, 4.4, 4.9)

Zentraler Bestandteil der Defizitanalyse fir den Istzustand der Unteren lller sind Habitatuntersu-
chungen mit dem Modell CASiMiR:

Als Basis hierfiir dienten zum einen Kartierungen von Sohlsubstraten und Unterstdnden (Kap. 4.2.2
und ein hydraulisches Modell der gesamten untersuchten Unteren lller mit drei detaillierten
Teilmodellen (Kap. 4.9.3).

Fur insgesamt 23 Fischarten/-altersstadien wurden Habitatmodellierungen durchgefiihrt, die
anschlieRend auf 6 maRgebende Habitat-/Strukturtypen reduziert wurden

Als Ergebnis liegen die Flachenanteile dieser 6 Habitat-/Strukturtypen, differenziert nach 5 Eignungs-
klassen, vor. Die Modellierungen wurden fiir 10 Abflisse durchgefihrt.

Defizite und VerbesserungsmaRnahmen (Kap. 4.10)

Die Auswertung der Habitat-Langsschnitte und ein Vergleich mit den hydromorphologischen
Zielwerten ermoglicht die Identifizierung der Defizite und fihrt zu folgenden Aussagen (Kap. 4.10.4):

e Die durch Wasserentnahmen und zahlreiche Querbauwerke beeinflussten FWK 1_F010 und
1_FO09_BW weisen fir alle Habitat-/Strukturtypen auBer Typ 6 deutliche bis starke Defizite auf.

e Der weitgehend freiflieRende FWK 1_F005_BW, der von einer wesentlich geringeren Abflussredu-
zierung betroffen ist, weist vor allem an den verbauten Ufern und teilweise auch bei den geschie-
beabhdngigen Kiesstrukturen Defizite auf. Die anderen Typen sind in ausreichendem oder nahezu
ausreichendem Umfang vorhanden.

Als wichtigste Elemente von VerbesserungsmalRnahmen ergeben sich hieraus:

e Erhohung der FlieRgeschwindigkeiten in tiefen und flachen Zonen

e Einbringung von kiesigen Substraten mittlerer GroRe und Schutz vor schnellem Austrag
e Strukturierung der Uferbereiche

e Strukturierung des Gewasserbetts

e Schaffung von Ersatzlebensrdumen

e Verringerung der Hochwasserbelastung
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1.2 ReferenzmafBnahmen und Wirkung

Anhand von drei unterschiedlichen ReferenzmaBnahmen wurde untersucht, welche Auswirkungen
auf den 6kologischen Zustand der Unteren lller von den 59, im Rahmen des Arbeitsprogramms ,Agile
Iller” geplanten MaRnahmen, zu erwarten sind.

An diesen ,ReferenzmaBnahmen” wurden beispielhaft Planungen durchgefiihrt, die mittels Hydrau-
lik, Morphologie- und Habitatmodellierungen iterativ optimiert wurden. Ziel der Planungen war die
bestmogliche Kompensation der im Istzustand festgestellten Defizite.

Ausgewadhlt wurden die folgenden MalRnahmen:

MaBnahme Fkm Typ

M33 34,680 |Stromungsversbesserung / Absenkung - Umbau der Schwelle in eine flache Sohlrampe

M42 27,100 |Seitenarm - Herstellung eines Seitenarmes rechtsseitig

M46 +47 |21,000 — | Aufweitung - Naturnahe Umgestaltung des Gewasserprofils beidseitig (Entnahme
22,100 | Uferverbau, Abflachen der Ufer und Einbau von Strukturelementen (Buhnen,
Totholz)); Schaffung von Kieslaichplatzen

Vergleich der ReferenzmaBnahmen (Kap. 5.6)

Durch Seitenarme kann die groite Vielfalt an Habitaten geschaffen werden, Seitenarme konnen als
einzige Malnahme den Habitat-/Strukturtyp 3 ,Uberstromte Kiesflichen” und den Habitat-
/Strukturtyp 4 “stark Uberstromte Kies-Steinflachen/Furten” in deutlichem Umfang zur Verflgung
stellen. In den Seitenarmen ist es am ehesten moglich, Dynamik mit Umlagerung von Kiesbanken zu
erreichen und auch der Habitat-/Strukturtyp 5, FlieRrinnen” kann in merklichem Umfang geschaffen
werden.

Struktur-Typ ‘ M33 Wehrabsenkung ‘ MA42 Seitenarm ‘ M46 Aufweitung ‘
um 0,5 m um1lm Bezug: Seitenarm
Typ + Mutterbett
1 | Flache, stromungsarme Ufer |
2 Flach abfallende, angestromte Hdnge
3 Uberstrémte Kiesflidchen
4 stark iliberstrémte Furten
5 gut durchstromte FlieBrinnen
6 ausgedehnte Kolke
- < 25% des Zielwerts erreicht 75 bis < 100% des Zielwerts erreicht
- 25 bis < 50% des Zielwerts erreicht - Zielwert erreicht oder iibertroffen

50 bis < 75% des Zielwerts erreicht

Absenkungen haben grofraumigere Stromungsverbesserung zur Folge, die in Kombination mit
struktureller Aufwertung der Ufer vor allem Habitattypen fiir stromungsliebende Arten fordern.
Larval- und Laichhabitate (Habitat-/Strukturtyp 1) entstehen nur in geringem Umfang.

Aufweitungen im Mutterbett kdnnen vor allem fir Jugendstadien (Habitat-/Strukturtyp 2) gute
Habitate schaffen. Sie sind die einzige MaRnahme mit einem merklichen Angebot an Riickzugsrdu-
men, zumindest bei kleineren Hochwassern. Flir stromungsliebende Arten und Stadien bleibt das
Angebot an wichtigen FlieRrinnen (Habitat-/Strukturtyp 5) bei den meist niedrigen Abflissen auf den
kurzen Stauwurzelbereich beschrankt, auch wenn Stromung und Substrat durch die heterogene
Morphologie insgesamt vielfaltiger werden.
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1.3 Planzustand und Zielerreichung

Sedimenthaushalt (Kap. 6.1)

Fiir die lller ist generell, insbesondere aber fir Absenkungs- und AufweitungsmaBnahmen die
Bereitstellung von zusatzlichem Geschiebe notwendig. Die Absenkung von Schwellen wiirde ohne
Deckung des Kiesdefizits mittel- bis langfristig zu unverdanderten Sohl- und Stromungsverhaltnissen
bei niedrigerem Sohl- und Grundwasserniveau fiihren. Die AufweitungsmaBnahmen erhéhen zwar
die Heterogenitdt des Gewassers und der Stromung; jedoch fehlt weiterhin das Kies- bzw. Geschie-
bematerial zur Erzielung einer besseren Substratdiversitat. Die Aktivierung einer begrenzte Morpho-
dynamik mit periodischer Umlagerung von Kiesbdnken ist vor allem in den Seitenarmen und hier mit
weitaus kleineren Abfliissen als im Mutterbett moglich (s.a. Kap.5.4.5). Zusatzliche Geschiebequellen
kénnen lokal durch das Zulassen von Seitenerosion erschlossen werden.

Grundwasser (Kap. 6.2)

Bei Feldversuchen zeigte sich, dass sowohl Sohlerh6hungen als auch AbsenkungsmaRnahmen sich
auf die Grundwasserspiegel zwar im Nahbereich der lller schnell und deutlich auswirken, aber mit
zunehmender Entfernung schnell abklingen. In Bereichen mit iberwiegendem Grundwasseraustrag
ist davon auszugehen, dass MaRnahmen im Flussbereich geringen Einfluss auf die begleitenden
Grundwasserspiegel haben. Zusatzlichen Einfluss hat die Kolmation der lllersohle, die bei starker
Auspragung den Einfluss auf den Grundwasserspiegel zusatzlich abmindert.

Generell ist eine Erhohung des Mindestabflusses in den Ausleitungsstrecken der lller mit der damit
verbundenen Erhdéhung des Wasserspiegels im Mutterbett im Hinblick auf das Grundwasser als
positiv zu bewerten.

MaRgebende Habitat-/Strukturtypen und Zielwerte (Kap. 6.3)

Die im Istzustand untersuchten 23 Habitattypen wurden fiir die Untersuchung des Planzustands auf 6
fischokologisch relevante Strukturtypen reduziert. Die einzelnen Strukturtypen entsprechen in der
Regel mehreren funktionellen Habitattypen. Unter diesen wurde jeweils der Habitattyp mit dem
anspruchsvollsten Flachenbedarf beriicksichtigt.

Mit dem Habitatmodell CASIMiR wurde das Flachenangebot der 6 fischrelevanten Strukturtypen
ermittelt. Dieses Angebot wurde mit den entsprechenden Zielwerten verglichen und der Grad der
Zielerreichung bestimmt.

Ubertragung der ReferenzmaRnahmen Ergebnisse (Kap. 6.4)

Die Habitatmodellierungen wurden nicht fir alle geplanten MaRRnahmen des Arbeitsprogramms
»Agile lller” durchgefiihrt, sondern es wurde fiir die drei haufigsten MaRnahmentypen , Stromungs-
verbesserung (Absenkung)“, ,Seitenarm” und , Aufweitung” je eine ReferenzmaRnahme modelliert
(s. Kap. 4.11)

Die Randbedingungen (verfiigbarer Raum, Abfluss und Gefélle etc.) der ReferenzmalRnahmen
wurden, mit denen der Ubrigen geplanten MalRnahmen verglichen. Auf diesem Vergleich beruhend
wurden fir jedes der verglichenen Projekte ,Gestaltbarkeitsfaktoren” abgeleitet. Mit Hilfe der
Gestaltbarkeitsfaktoren wurden die Ergebnisse der ReferenzmaRnahmen auf MalRnhahmen an
anderen Standorten projiziert.

Habitat-/Strukturangebot (Kap. 6.5)

Das Habitat-/Strukturangebot wurde entlang der gesamten untersuchten lllerstrecke dargestellt.
Entsprechende Langsschnitte wurden fir alle 6 Habitat-/Strukturtypen bei jeweils 5 Abflissen
zwischen 5 und 20 m3/s erstellt.

Die Langsschnitte stellen die Flachenanteile der Habitat-/Strukturtypen zusammen mit der Abgren-
zung der Wasserkorper und den geplanten MaRnahmen dar und bilden so eine geeignete Grundlage
fir die Interpretation der raumlichen Verfligbarkeit und Vernetzung der Habitate.
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Zielerreichung der Habitat-/Strukturtypen in den Wasserkorpern (Kap. 6.6)

Das Flachenangebot an gut nutzbaren Strukturen ergibt sich aus der Integration der in den Langs-
schnitten aufgezeigten sehr guten und guten Flachen (Sl >= 0,6). Diese Integration erfolgte fiir jeden
Strukturtyp jeweils bei 5 verschiedenen Abfliissen und innerhalb eines jeden der drei Wasserkorper.
Das ermittelte abflussabhangige Flachenangebot wurde mit den Zielwerten verglichen. Hiermit kann
beurteilt werden, inwieweit die Zielwerte erreicht werden (Zielerreichung) und welche Abflisse
hierfiir erforderlich sind.

Erreichbarer 6kologischer Zustand in den Wasserkoérpern (Kap. 6.6.3)

Der erreichbare o©kologische Zustand bzw. das erreichbare Okologische Potenzial werden auf
Grundlage der Flache der angebotenen Habitat-/Strukturtypen eingeschitzt. Neben dem Angebot an
Habitat-/Strukturtypen spielen zuséatzliche Aspekte (Kap. 6.7.1), wie die Saisonalitdt der Habitatnut-
zung sowie die raumliche Lage und Vernetzung von Habitaten fiir die Bewertung des 6kologischen
Zustands eine Rolle.

Fiir den nach Durchfihrung der geplanten MalRnahmen und bei Einhaltung der Mindestwasseremp-
fehlung erwarteten 6kologischen Zustand der Unteren lller ergibt sich damit folgendes Bild:

FWK Aktueller |Zielerreichung empfohlene Zielerreichung Mindestabfluss
Zustand |Gewasserstruktur |ZusatzmaR- nach WRRL (biologisch) (in FOO9_BW
(nach MaRnahmen) nahmen davon teilweise
2m¥sin

Seitenarmen)

Mrz. - Okt. [Nov. - Feb.

FOO5_BW GOZ fast erreicht Aufweitungen, positiver Einfluss durch Verbindung | 11 m¥s 5m¥s
Geschiebemanagement |mit der Donau

2021 bereits | Defizit bei iiberstromten N
(grobe Fraktionen)

erreicht Kiesfldchen

FO10 GoP teilweise erreicht Absenkungen, Ein gutes dkologisches Potenzial 11 m¥s 3 m¥s
Defizit bei iiberstrémten Geschiebemanagement |kann sich ausbilden bei:
Kiesfliichen & Schnellen (mittlere Fraktionen), *  angepasstem Kies- und
Seitenarme Geschiebemanagement
okologisch vertraglicher
Hochwasserableitung (HW-

A i i Aufweitungen,
FO0S_BW |GOP groBtells erreicht Geschieb & t Refugien, HW-Glattung) 11 m¥s 5 m¥s
Defizit bei iiberstromten | °€Cliehemanagemen weiterer gezielter Férderun
ool . lepiti ; |(mittlere Fraktionen) g g
Kiesfléiichen; kritisch bei der Defizitstrukturen
stromungsarmen

Uferbereichen

In allen Abschnitten sind die hydromorphologischen Voraussetzungen zum Erreichen des guten
Okologischen Zustands (GOZ) / des guten 6kologischen Potentials (GOP) wesentlich verbessert.
Ohne Zusatzmallnahmen bleibt jedoch das Erreichen einer besseren Bewertungsstufe nach WRRL
fraglich. Fiir ausreichende Verbesserungen sind zuséatzliche MalRnahmen vor allem zur Schaffung von
Hochwasserrefugien und ein umfassendes Geschiebemanagement erforderlich.

Aufbauend auf die morphologischen MalRnahmen kann insbesondere Flusswasserkdrper 1_FO09_BW
durch ZusatzmaRnahmen eine bessere Bewertung erreichen (GOP). In den Flusswasserkdrpern
1_FO05_BW und 1_F010 wird durch die geplanten MaRBnahmen, neben der Verbesserung/Erhaltung
des 6kologischen Zustands/Potenzials, ihre wichtige Funktion als Verbindungsstrecke von der Donau
zum Oberlauf der lller deutlich gefordert.

Unsicherheiten wurden bei der Bewertung nur teilweise berticksichtigt (Kap. 6.7.1.3), d.h. es wurde
kein ,,6kologischer Sicherheitszuschlag” angesetzt. Insofern ist davon auszugehen, dass die daraus
abgeleiteten Abfliisse untere Grenzwerte darstellen, die im Falle, dass sich die erwarteten positiven
Okologischen Effekte nicht einstellen, zu erh6hen sind.
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Beriicksichtigung der Kanale (Kap. 6.8)

Die beiden groRRen Kanale der EnBW und UIAG bieten nur vereinzelt fischrelevante Strukturen; bei
niedrigen Abflissen mit geringen FlieBgeschwindigkeiten. Die kleinen Kandle weisen zwar lokal gute
Strukturen, eine kiesige Sohle und deutliche Stromung auf, insgesamt ist aufgrund ihrer Strukturar-
mut aber nur eine zahlen- und artenmafig begrenzte Fischbesiedlung moglich.

In den groBen Kanalen kann der Abfluss in extremen Wassermangelsituationen ohne gravierende
6kologische Nachteile voriibergehend bis auf 0 m3/s reduziert werden. Als technisch erforderlicher
Abfluss wurde 1 m3/s angenommen. In den kleinen Kanilen wird zur Erhaltung einer Mindeststro-
mung von ca. 0,2 m/s ein Mindestabfluss von 0,7 m3/s empfohlen, in Extremsituationen kann
kurzzeitig eine Absenkung auf 0,5 m3/s toleriert werden.

1.4 Empfehlungen

Okologisch begriindeter Abfluss (Kap. 7.1)

Die Abflussempfehlungen beruhen auf den durchgefiihrten Habitatsimulationen fiir den Planzustand
nach Umsetzung der Mallnahmen aus dem Arbeitsprogramm ,Agile Iller”. Bei deren Auswertung
wurden saisonale Aspekte und raumliche Vernetzung der Habitate bericksichtigt.

Im Mutterbett der lller sollten nach vollstandiger Umsetzung der MalRnahmen zur Sicherung der
wenigen dort vorhandenen guten Laichhabitate im Mutterbett und der vorhandenen Adulthabitate
die folgenden Abflisse nicht unterschritten werden:

FWK 1_F009_BW, ,Sommer”: Qmin =11 m3/s (inkl. 2 m3/s Seitenarme)
FWK 1_F010, ,Sommer*: Qumin = 11 m3/s

Der relevante Zeitraum erstreckt sich von 1. Mérz bis 31. Oktober (Laichzeit der Friihjahrslaicher,
Aktiv- und Wachstumsphase typischer rheophiler Flussfische bis Rickzug in die Winterhabitate).

Im Winter (1. November bis 29. Februar) kénnen die Anspriiche ab 3 m3/s im Mutterbett erfillt
werden (s.a. Kap. 6.7.3 und 6.7.4). Unter 3 m3/s ist die Durchgangigkeit nicht gewéahrleistet. Die
folgenden Abfliisse sollten demnach nicht unterschritten werden.

FWK 1_F009_BW, ,Winter“:  Qmin =5 m3/s (inkl. 2 m3/s Seitenarme)
FWK 1_F010, ,,Winter“: Qumin = 3 m3/s (keine Abzweigung von Seitenarmen in 1-F010)

Die Seitenarme bendtigen flir Durchgangigkeit und Habitatfunktionen ganzjahrig einen Qmin von
2 m3/s. In extremen Niedrigwassersituationen kann zeitweilig die Durchgingigkeit der Seitenarme
aufgegeben werden. Damit kann der Abfluss in diesen Extremphasen auf Qmin_extr = 1 m3/s reduziert
werden.

In den groBen Kandlen kann der Abfluss ohne gravierende 6kologische Nachteile reduziert werden
bis auf Qmin = 0 m3/s. Als technisch erforderlicher Mindestabfluss wird ein Wert von Qmin = 1 m3/s
angenommen (evtl. aufgrund einer nachgewiesenen technischen Notwendigkeit anzupassen).

In den kleinen Kandlen (Altenstadter, Kaula, GieRen) sollte zum Schutz der lokal vorhandenen
Habitate ein Durchfluss von Qmin = 0,7 m3/s nicht unterschritten werden. In extremen Niedrigwasser-
situationen wird eine kurzfristige Reduktion auf Qumin_extr = 0,5 m3/s als tolerierbar angesehen.

Abflussdynamik

Ein "dynamisierter" Abfluss auf dem Niveau der Mindestwasserabflisse ist als 6kologisch wenig
wirksam einzustufen.
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Eine Wehrsteuerung in Abhdngigkeit von Hochwasseran- und -abstieg wird jedoch empfohlen, um
die derzeitigen schnellen Abflussinderungen, die weit hdéhere Anderungsraten aufweisen als
natiirliche Hochwasser, zu reduzieren.

Mindestwasserabgaben in die lller

Aus den oben genannten 6kologisch begriindeten Abfllissen ergeben sich die folgenden empfohle-
nen Mindestwasserabgaben an den Entnahmen der EnBW und der UIAG:

Mindestwasserabgaben Marz bis Oktober November bis Februar
EnBW (Wehr Mooshausen) 11 m3/s 5m3/s
UIAG (Filzinger Wehr) 11 m3/s 5m3/s

Bis zur vollstdndigen Umsetzung der geplanten MaRnahmen wird empfohlen, die Mindestwasserab-
gabe im Sommer (Marz bis Oktober) auf 18 m3/s (Wehr Mooshausen und Filzinger Wehr) zu erhdhen
(s. Kap. 7.2.1). Im Winter muss im Mutterbett ein Abfluss von mindestens 3 m3/s gewahrleistet sein.
Die Abgaben im Sommer kénnen mit fortschreitender Umsetzung der MalRnahmen sukzessive
verringert werden bis auf die in der Tabelle genannten Werte.

Abflussregelungen (Kap. 7.2)

Fiir die Abflussregelungen wird zwischen zwei Abflusswerten unterschieden, bei denen Regelungsbe-
darf fir die kleinen Kanéle bzw. flr die kleinen Kanale und Seitenarme eintritt (Kap. 7.2.3).

Diese sind
NQs,s = Systemrelevantes-Niedrigwasser und
NNQs,s = Systemrelevantes-Extremniedrigwasser.

Bei Unterschreitung von NQsys ergibt sich Abflussregelungsbedarf fiir die kleinen Kanale (GielRen,
Altenstadter und Kaulakanal), bei Unterschreitung des NNQsys zusatzlich fiir die Seitenarme.

Fiir die detaillierten Abflussregelungen wird auf das entsprechende Kapitel 7.2 Abflusssituationen
und Abflussregelungen verwiesen, da die einzelnen Regelungen am besten tiber die dort enthaltenen
Schemadiagramme zu erfassen sind.

Haufigkeit des Regelungsbedarfs

Eine Auswertung der Pegeldaten Kempten fir die 20 Jahre zwischen 2000 bis 2019 ergibt folgenden

Haufigkeiten:

e Der NQsys an der Ausleitung Wehr Mooshausen (EnBW) wurde an insgesamt 17 Tagen unter-
schritten, Unterschreitungen traten in 2 von 20 Jahren auf (2003 und 2018)

e Der NQsys an der Ausleitung Filzinger Wehr (UIAG) wurde an insgesamt 60 Tagen unterschritten,
Unterschreitungen traten in 6 von 20 Jahren auf.

e Der NNQsys an der Ausleitung Wehr Mooshausen (EnBW) wurde an insgesamt 16 Tagen unter-
schritten. Die Unterschreitungen traten in 2 von 20 Jahren auf (2003 und 2018).

e Der NNQsys an der Ausleitung Filzinger Wehr (UIAG) wurde an insgesamt 15 Tagen unterschritten.
Die Unterschreitungen traten in 2 von 20 Jahren auf (2003 und 2018).

Fir die Hinweise zum Sedimentmanagement (Kap. 7.3), Hinweise zur Umsetzung von MaRnahmen
(Kap. 7.4), Hinweise zu zusatzlichen MaBnahmen (Kap. 7.5) und Hinweise zum Monitoring (Kap. 7.6)
wird auf die jeweiligen Kapitel verwiesen.
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1.5 Gesamtfazit

Was bringen die MaRnahmen?

Die geplanten MalRnahmen bringen, bei addquater Umsetzung, eine umfangreiche Wiederherstel-
lung 6kologisch relevanter Strukturen, ohne welche eine Erholung des 6kologischen Systems lller —
zumindest bis zu den von der WRRL geforderten Qualitatsstufen (GOP, GOZ) — nicht denkbar ist. Die
Umsetzung der MaRBnahmen wird auf jeden Fall zu deutlichen Verbesserungen des Okosystems
Untere lller flhren.

Was bringen die MaRnahmen nicht?

Die geplanten MalRnahmen reichen nicht aus, die Realisierung der von der WRRL geforderten
Zustandsklassen zu gewahrleisten. Durch zusatzliche MalRnahmen kann dies jedoch erreicht werden
und eine umfangreiche dkologische Erholung wesentlich geférdert werden.

Zusatzlich erforderliche MaBnahmen
Weitergehende Verbesserungen werden befordert durch:

e ein umfangreiches liberregionales Kies- und Geschiebemanagement und weitere MaBnahmen,
die sowohl die bestehenden Defizite an Kiesflachen als auch Geschiebeverluste im Hochwasserfall
ausgleichen;

e eine 6kologisch vertragliche Ableitung von Hochwassern, welche dadurch beglinstigt wird, dass

o Anstieg und Abfall der Abflusskurven durch ein angepasstes Wehrreglement abgeflacht wer-
den (siehe Abflussdynamik)

o der bislang konzentrierte Abfluss der Hochwasserwelle flachiger abgeleitet wird oder auf meh-
rere Abflussrinnen (Flutmulden) verteilt wird.

o die Abflussspitzen durch RiickhaltemaRnahmen reduziert werden.
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2 Einleitung

2.1 Veranlassung und Zielsetzung

2.1.1 GroBprojekt lllersanierung

Die Untere lller zwischen Aitrach (Fkm 56,725) und der Miindung in die Donau (Fkm 0,0) ist stark
durch Begradigungen, HochwasserschutzmaBnahmen, Wasserkraft und andere Nutzungen veran-
dert. Infolge dieser Einfliisse sind u.a. folgende Beeintrachtigungen vorhanden:

e eine betrachtliche Stérung des Geschiebehaushalts,
e eine starke Tiefenerosion des Flussbettes,
e eine Degradierung der Auebereiche und Absenkungen des Grundwasserspiegels.

Im Fluss selbst sind sowohl die Ufer (Verbau) wie auch die Gewassersohle (Erosion, fehlende
Umlagerung, Strukturdefizite) degradiert. Das Langsgefélle ist durch zahlreiche Querbauwerke
merklich reduziert, das Stromungsverhalten ist deutlich vereinheitlicht, es sind fiir FlieRgewasser
untypische ausgedehnte stillwasserdhnliche Bereiche vorhanden.

Um die genannten Defizite zu verbessern, wurde 2017 unter der Leitung des Wasserwirtschaftsamtes
Kempten (Bayern) und des Regierungsprasidiums Tibingen (Baden-Wirttemberg) das Projekt "Agile
lller" in die Wege geleitet. MaRgebend fiir die erreichbaren Verbesserungen ist u.a. ein 6kologischer
Mindestabfluss.

2.1.2 Bewirtschaftungsziele

Nach der WRRL der EU sollen die FlieBgewdsser bis spdtestens 2027 einen fir den jeweiligen
FlieBgewassertyp charakteristischen guten Zustand erreichen. Gewasser, in denen dieser Zustand
aufgrund irreversibler Anderungen oder Nutzung nicht zu erreichen ist, sollen zumindest ein gutes
okologisches Potenzial aufweisen.

In der Unteren lller werden drei Flusswasserkorper unterschieden:

e 1 F0O09_BW lller von Aitrach bis lllertissen (Fkm 57 bis Fkm 23)
e 1 FO10 lller von lllertissen bis Einmiindung UIAG-KANAL (Fkm 23 bis 17,6)
e 1 FO05_BW lller von Einmiindung UIAG-KANAL bis Miindung in die Donau (Fkm 17,6 bis 0)

Die Flusswasserkérper 1_F_009_BW und 1_F_010 sind als erheblich verdandert eingestuft, so dass ein
gutes okologisches Potenzial das Ziel ist. Der Flusswasserkorper 1_F_005_BW ist als "nicht erheblich
verandert" eingestuft, so dass ein guter 6kologischer Zustand zu erreichen ist.

Wesentliche Indikatoren des Gewasserzustands sind nach der WRRL die biologischen Qualitdtskom-
ponenten. In der Unteren lller sind dies vor allem die Fischfauna und die Makrozoobenthosbesied-
lung. Diese Komponenten sollen eine fiir den FlieRgewdassertyp 4 ,grol3e Fliisse des Alpenvorlandes”
typische Auspragung erreichen. In den Staubereichen sollen die Bedingungen fiir eine angepasste,
stabile Fisch- und Makrozoobenthosbesiedlung geschaffen werden, die allerdings nicht mehr mit der
urspriinglichen Gewasserfauna identisch sein muss.

Eine umfangreiche Analyse der bestehenden Situation, der Defizite und Vorschlage fiir MaRnahmen
zu deren Behebung werden im Gewasserentwicklungskonzept Untere lller Fkm. 0,0 bis 56,725 (Blasy
& @verland 2017) aufgefiihrt und im Arbeitsprogramm Gewisserentwicklung lller (WWA Donau-
worth 2017) weitergefihrt. Auf dieser Grundlage erarbeiten der Freistaat Bayern und das Land
Baden-Wiirttemberg unter der Federfiihrung des Wasserwirtschaftsamtes Donauwérth ein Arbeits-
programm fiir GewadsserentwicklungsmaRBnahmen in diesem lllerabschnitt.

2.1.3 MaBnahmenvorschlige

Im Gewadsserentwicklungskonzept und Arbeitsprogramm Gewadsserentwicklung fir die Untere lller
werden Entwicklungsziele fiir die einzelnen lllerabschnitte benannt und Mallnahmen zu deren
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Erreichung vorgeschlagen. Dabei handelt es sich Gberwiegend um MalRnahmen zur Verbesserung der
Situation

1. des Strémungsverhaltens (Stromungsstrukturen und FlieRgeschwindigkeit) im Mutterbett,
2. der Habitatstrukturen im Mutterbett,

3. der Aueanbindung, Regenerierung der Aue und des Grundwasserkérpers,

4. des Geschiebehaushalts im Mutterbett,

5. der Durchgéingigkeit im Mutterbett,

6. des Temperaturhaushalts im Mutterbett insbesondere in den Staubereichen.

Ergdanzend und als Ersatz fiir die im Mutterbett nicht realisierbaren Lebensraume wird

7. die Anlage von naturnah gestalteten Seitenarmen vorgeschlagen.

Im vorliegenden Gutachten wurden konkret die Auswirkungen von Seitenarmen und Gewasserauf-
weitungen, sowie die Verbesserung der Stromungsverhaltnisse im Mutterbett betrachtet.

2.1.4 Mindestabfluss

Da die Untere lller in langen Abschnitten durch umfangreiche Ausleitungen betroffen ist, sind all
diese MalRnahmen im Zusammenhang mit den 6kologisch begriindeten Mindestabfliissen zu sehen.
Diese hangen eng mit der morphologischen Gestaltung und Anpassung des Mutterbettes und der
Seitenarme zusammen, deren Optimierung damit eine maRgebende Rolle bei der Wiederherstellung
gewadssertypischer Verhaltnisse spielt.

Malstab fiir die Bewertung der Verbesserungsmallnahmen - in Kombination mit Abflussregelungen -
ist das entstehende Habitatangebot. Besonderes Augenmerk dabei gilt dabei der konkurrierenden
Beschickung von Mutterbett, Seitenarmen und Kraftwerkskanalen.

2.1.5 Ingenieurbiologisches Gutachten

Ergdnzend zum Arbeitsprogramm wurde das vorliegende Ingenieurbiologische Gutachten erstellt,
welches, neben der Konkretisierung der MaBnahmen zur Verbesserung des Habitatangebots,
insbesondere die Ermittlung eines dkologisch begriindeten Mindestabflusses in der Unteren Iller und
den angeschlossenen Kanalen zwischen Fkm 52,925 und 0,000 zum Ziel hat.

Fiir das Erreichen des guten 6kologischen Zustands (GOZ)/guten 6kologischen Potenzials (GOP) wird
die Schaffung von gewdssertypischen Habitaten als maRgebend angesehen. Diese Habitate sind
unmittelbar mit den genannten biologischen Qualitditskomponenten (Fischfauna und Makro-
zoobenthosbesiedlung) verkniipft.

Modellierungen der Habitatverhaltnisse auf der Grundlage von MaRnahmenentwiirfen lassen eine
Wirkungsprognose zu. Anhand dieser Prognose wurden eine Konkretisierung, Optimierung und
Wirkungsanalyse der MaBnahmen durchgefiihrt.
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2.2 Ablauf der Untersuchungen

Die Untersuchungen zur vorliegenden Studie beinhalten die folgenden Hauptschritte, die sich auch in
der Gliederung des Berichts widerspiegeln:

Istzustand und Defizite (Kap. 4)

Vermessungen Detailstrecken, Kartierungen und Sedimentproben

Hydraulikmodellierung fiir 4 Detailstrecken und das Gesamtsystem (10 Abfliisse) sowie Integra-
tion in ein Geographisches Informationssystem (GIS)

Morphologische Modellierung und Bewertung

Temperatur- und Sauerstoffmessungen

Habitatmodellierung fir die Detailstrecken und das Gesamtsystem im Istzustand

Auswahl der maRgebenden Habitattypen (= Strukturtypen) und Bewertung

Auswertung der vorhandenen Flachenanteile der Habitat-/Strukturtypen

Definition von Zielwerten fiir die Flichenanteile (orientiert an LSGO 2019)

Synthese und Defizitbenennung

ReferenzmaBBnahmen und erreichbare Habitate (Kap. 5)

Auswahl von 3 MalRnahmen aus dem Arbeitsprogramm (M33 Stromungsverbesserung, M42
Seitenarm, M46 Aufweitung) als ReferenzmaRnahmen

Durchfiihrung der Planung fiir die ReferenzmaRnahmen

Erstellung von Digitalen Gelandemodellen (DGMs) und Hydraulikmodellen
Hydraulikmodellierung fiir die 3 ReferenzmafRnahmen (10 Abflisse)

Modellierung der morphologischen Entwicklung

Habitatmodellierung fiir die 3 ReferenzmalRnahmen und Optimierung der Planung

Auswertung der erreichbaren Flachenanteile fiir die Habitat-/Strukturtypen

Beurteilung der Wirkungen der 3 ReferenzmaRBnahmen

Planzustand und Wirkungen der MaRRnahmen auf das Gesamtsystem (Kap. 6)

Ubertragung der Habitatflichen aus den 3 ReferenzmaRnahmen auf das Gesamtsystem mit allen
Malnahmen

Auswertung der erreichbaren Flachenanteile fiir die Habitat-/Strukturtypen in den FWK
Ermittlung der Zielerreichung fiir die maRgebenden Habitat-/Strukturtypen

Bewertung des erreichbaren 6kologischen Zustands in den FWK (iber die Flachenanteile der
Habitate und deren raumliche Verteilung/Vernetzung

Einbeziehung der Kraftwerkskanale, sowie von Temperatur-, Morphologie- und Grundwasseras-
pekten

Bewertung und Empfehlungen (Kap.7)

Ermittlung des Okologischen begriindeten Mindestabflusses in den Systemelementen (Mutter-
bett, Seitenarme, grofRe Kanile, kleine Kanale) auf Basis der Zielerreichung nach MaRnah-
menumsetzung

Entwicklung von Abflussregelungen fiir das System lller Mutterbett — Seitenarme — Kanale
Gesamtbewertung mit Hinweisen zu Sedimentmanagement, Umsetzung und Monitoring
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2.3 Projektphasen

Die Untersuchungsschritte spiegeln sich im Ablaufplan des Projekts wider, der in Abbildung 1
dargestellt ist. Es wurden in Phase 1 eine Zustandsanalyse, in Phase 2 die Planung und Untersuchung
verschiedener Mallnahmen und in Phase 3 eine integrative Bewertung mit Mallnahmenempfehlung
durchgefihrt.

Kick-off-Meeting

Beschreibung Ausgangssituation//Definition Zielzustand

- Zustandsbewertung und Zielsetzungen nach WRRL

- Defizite Biologische Qualitdtskomponenten

- Zielkriterien fiir ,guten 6kol. Zustand (GOZ)" bzw. ,gutes &kol. Potenzial (GOP)“

Sichtung und Auswertung vorhandener Unterlagen
Vor-Ort-Erhebungen

- Begehungen
- Ergdnzende Aufnahmen (Vermessung, Temperaturlogger etc.)

Phase 1

Modellierung Ist-Zustand

- Hydraulik

- Fischhabitate fiir Zeigerarten und ausgewahlte Stadien
- Referenz Morphologie

Beschreibung, Analyse Ist-Zustand

Analyse und Benennung der Defizite und deren Ursachen, Vorschlag
repriasentativer MaBnhahmenzonen

Abstimmungstermin Status-Quo, Defizitanalyse

Entwicklung MaBnahmenkonzepte (Handskizzen, Variantenstudien) und
fachliche Abstimmung mit dem AG

- Hauptgewasser

- Seitengewasser

- Beriicksichtigung konkurrierender Nutzungsinteressen

- fachliche Abstimmung ,intern” und ,extern” mit AG

Planerische Ausarbeitung reprasentativer MaBnahmen
- Lageplane + Profile, Grundlagen flir Modellerstellung Planungszustand

Modellierungen/Prognosen Planungszustand

- Hydraulik

- Fischhabitate fiir Zeigerarten und ausgewahlte Stadien
- Rechnerische Abschatzung Morphologie

Phase 2
MaRnahmenszenarien und Wirkungen

Iteration: Bewertung Modellergebnisse, Einbeziehungin die Planung,
neuerliche Modellierung ...

Abstimmungstermin MaBBnahmen, Wirkungen

Integrative Bewertung, Handlungsempfehlungen, Bericht
- Bewertung der Zielerreichung hinsichtlich GOZ bzw. GOP
- Beriicksichtigung gesamtckologischer Aspekte und bestehender Nutzungen

MaBnahmenempfehlungen
- AbschlieBende Empfehlung, GUberschlagige Kostenermittlung

Phase 3
Gesamtsynthese

Bericht und Ergebnisvorstellung
Vorstellungstermin der Ergebnisse

Abbildung 1:  Ablaufplan der Untersuchungen zum Okologischen Abfluss in der Unteren lller
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3 Verwendete Methoden
3.1 Vor-Ort-Erhebungen

Fiir die Untersuchungen wurden folgende Vor-Ort Erhebungen durchgefiihrt:

3.1.1 Begehung und Kartierung

Vom 10.9. bis 14.9.2018 erfolgte eine gemeinsame Begehung der gesamten Untersuchungsstrecke
mit Teilnehmern aller Fachdisziplinen. Dabei wurde eine Kartierung der Habitatparameter Sohlsub-
strat und Fischunterstinde durchgefiihrt. In den zahlreichen Bereichen, in denen die Substrate
aufgrund der groBen Tiefe und der Wassertribung nicht sichtbar waren, wurden anhand der
Substratverhaltnisse in den einsehbaren Zonen, der Angaben aus vorliegenden Untersuchungen und
Stichprobenbegehungen mit Wathose die Substrate plausibel abgeschatzt. Weiterhin wurde wahrend
der Begehung die Plausibilitdt des vorliegenden Hydraulikmodells Gberpriift und die Teilstrecken fir
die Detailmodellierungen ausgewahlt. Zum anderen wurden die Standorte fiir die geplanten
Mallnahmen in Augenschein genommen und etwaige Einschrankungen fir die Mallnahmenumset-
zung identifiziert.

3.1.2 Entnahme von Substratproben

Ergdnzend zu den vorliegenden KorngroRenverteilungen bzw. kennzeichnenden KorngréRen wurden
im Rahmen der Begehungen Sohlproben erhoben und vereinfacht analysiert (Abbildung 29). Die
Auswertung zur vereinfachten Ermittlung von KorngrofRenverteilungen erfolgte mittels Bildauswer-
tungen. Die verwendete Bildauswertesoftware BASEGRAIN wurde in der aktuellen Version verwen-
det. Dabei wird eine auf Matlab basierende automatische Objekterkennungssoftware fir die
granulometrische Analyse von fotografierten Geschiebeproben angewandt. Eine Kornverteilungskur-
ve wird analog der Linienzahlanalyse von Fehr (1987) erstellt. Das Programm wurde in der Abteilung
Flussbau der Versuchsanstalt fiir Wasserbau, Hydrologie und Glaziologie der ETH Ziirich entwickelt.

Als Resultat kann eine realistische KorngroRenverteilung sowohl fir Deck- als auch fir Grundschicht
in die weiteren Analysen (ibernommen werden.

3.1.3 Vermessung von Detailstrecken

Die vorliegenden Querprofile im Abstand von 100 bis 200 m sind ausreichend, um die Habitate in den
strukturell meist homogenen Abschnitten der lller abzubilden. Um zu untersuchen, ob diese Profile
auch in heterogeneren Abschnitten die Habitatsituation realistisch wiedergeben, wurden in einigen
Teilstrecken hoher aufgeléste Modelle aufgesetzt. Diese wurden Uber Drohnenbefliegungen mit
Structure from Motion (SfM) Technik erstellt. Das Verfahren beruht auf fortgeschrittener photo-
grammetrischer Auswertung von Drohnenfotos und erlaubt die genaue Nachbildung heterogener
Gewadsserzonen. Da fur die Auswertung der Bilder eine gute Sichtbarkeit von Flusssohle und Gelan-
deoberflache notwendig ist, wurden fir tiefere Bereiche sowie schwer zugdngliche und dicht
bewachsene Zonen Echolot- und Einzelpunktmessung mittels Tachymeter durchgefiihrt. Wahrend
der Feldmessungen wurden auch die Substrate flachendeckend kartiert. Aulerdem wurde ein
Abschnitt der bereits umgesetzten RenaturierungmaBnahme bei Véhringen auf Basis vorliegender
Querprofildaten mit geringeren Abstanden als den oben genannten modelliert.

Die Detailvermessungen fanden in den folgenden, vergleichsweise heterogenen Teilstrecken statt:

Tabelle 1 Untersuchte Detailstrecken und Lage

Streckenbezeichnung Fkm

Unterer Abschnitt Renaturierung Véhringen 13.600 bis 14.600
Rampe oberhalb Vohringen 18.800 bis 19.400
Unterhalb Kirchdorfer Wehr 38.800 bis 39.300
Unterhalb Egelseer Schwelle 45.100 bis 45.400
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3.1.4 Temperatur- und Sauerstoffmessungen

Stationdre Temperaturmessungen

Zur Untersuchung des Temperaturhaushalts wurden Temperatursensoren mit angeschlossenen
Datenloggern an insgesamt 15 Stellen entlang des gesamten lller-Untersuchungsabschnitts am
25.07.2018 installiert. Fir die kontinuierliche Messung der Wassertemperatur an den ausgewahlten
Stellen wurden HOBO Pendant MX Temperatur Logger verwendet.

Bei der Festlegung der Sonden-Messorte wurden 8 Standorte berlicksichtigt, die auch schon im
Sonderuntersuchungsprogramm der Bundeslander Bayern und Baden-Wirttemberg Mitte der
1980er Jahre verwendet worden waren (Smija et al. 1986). Die Lage der Temperaturmessstellen ist
im Kapitel 4.6 Analyse des Istzustands in Abbildung 37 gegeben.

Stationdre Sauerstoffmessungen

Zusatzlich wurden fir Sauerstoffmessungen kombinierte Sauerstoff und Temperatursensoren mit
Loggern von Atlas Scientific installiert. Diese wurden an drei Standorten am 26.10.2018 installiert,
das System am Filzinger Wehr wurde am 13.06.2019 mit einem neuen Sensor bestlickt, nachdem der
Sensor im Frihjahr nach Geschiebezugaben nicht mehr auffindbar war (Abbildung 37).

Stichprobenmessungen Temperatur und Sauerstoff lller

Um den Einfluss von langeren Hitzeperioden auf Wassertemperatur und Sauerstoffkonzentrationen
abzuschatzen, wurden am 2./3.8.2018, sowie am 8./9.8.2018 im Stau oberhalb und im freiflieRenden
Bereich kurz unterhalb des Kirchdorfer Wehrs (Fkm 39.348) zusatzliche Messungen durchgefihrt.
Diese fanden abends, morgens und nachmittags statt, um den Tagesverlauf und Maxima zu erfassen.
AuBerdem wurde in verschiedenen Wassertiefen gemessen, um etwaige Temperaturschichtungen
aufzuzeichnen. Es wurde ein Hach HQ40d mit optischer Sauerstoffsonde eingesetzt.

Stichprobenmessungen Temperatur und Sauerstoff EnBW Kanal

Um die Temperaturverhaltnisse im EnBW Kanal in Phasen mit hohen Temperaturen zu erfassen,
wurden auRerdem am 25./26.7.2019 in den Staubereichen des Kraftwerks Tannheim und Dettingen
Messungen durchgefiihrt. Diese fanden wegen etwaiger Schichtungen ebenfalls in verschiedenen
Tiefen statt. Weiterhin wurde nachmittags, spdtabends und frilhmorgens gemessen, um den
Tagesverlauf und Maxima zu bericksichtigen.

22 Ingenieurbiologisches Gutachten fir die Untere lller



SJ e Ecohydraulic Engineering GmbH GEITZ & PARTNER GBR ﬂussbau

3.2 Hydraulische Berechnungen

Die vom AG zur Verfiigung gestellten Modelle und 2D-Strémungsberechnungen wurden mit der
Software Hydro_AS-2D erstellt. Diese Software wurde fiir die Strémungsberechnungen des Gesamt-
systems vom Wehr Mooshausen bis zur Miindung in die Donau verwendet. In Teilbereichen (Detail-
strecken, s.0.) wurden die bestehenden Modelle verfeinert. Fiir die hydraulischen Untersuchungen in
diesen Abschnitten wurde fiir das Pre- und Postprocessing die Software Surface Water Modelling
System SMS eingesetzt, flir die Stromungsberechnungen selbst das vom Bureau of Reclamation
entwickelte 2D HN-Modell SRH2D.
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3.3 Morphologische Analyse mit EROSED

Zur morphologischen Analyse wurde die von Mayr & Sattler OG entwickelte Analysemethodik
EROSED (EROsion-SEDimentation, Sattler & Mayr 2008) angewandt, die Riickschliisse auf die zu
erwartende morphologischen Entwicklung und die Veranderungen des Feststoffhaushalts aufgrund
baulicher Veranderungen ermoglicht. Diese Bearbeitungsmethodik basiert auf 2D-Hydraulik-
berechnungen und ist prinzipiell modell-unabhangig.

Die im Anschluss dargestellten Abbildungen und Analysebeschreibungen basieren auf dem Erweite-
rungsmodul EROSED. Dabei werden Erosions- und Sedimentationsbereiche einzelner Abflusszustande
einer ablaufenden Welle dargestellt und bewertet. Die Grundlage der Bewertung bilden die theoreti-
schen Ansdtze zum Bewegungsbeginn.

Dies erlaubt die Analyse und Bewertung der morphologischen Veranderungen unter Berlicksichti-
gung des Feststoff-Inputs, der Kornzusammensetzung und des Wellenablaufs, aufbauend auf einer
2D-Hydraulikberechnung. Dabei kénnen weiterfihrende Untersuchungen und Methoden (v.a.
Langzeitanalysen mittels Geschiebetransportmodellen (1D/2D ggf. kleinrdumig auch 3D) flr vertie-
fende Analysen nicht ersetzt werden, es konnen aber mit deutlich geringerem Aufwand einfache
Entwicklungsprognosen abgegeben werden. Die Methode ermdéglicht Expertinnen und Experten auf
dem Gebiet der hydraulischen und hydromorphologischen Prozesse eine gute Einschatzung der zu
erwartenden zukiinftigen Entwicklung der Flussmorphologie.

In Abbildung 2 ist die Darstellungsform fir die nachfolgenden Entwicklungsanalysen exemplarisch
dargestellt. Der Bereich um den Wert 0 (weiR) stellt den Transportbeginn (bezogen auf dmG = dm
der Grundschichte) dar. Sedimentationsbereiche < 0 sind grin dargestellt, Erosionsbereiche > 0 sind
verlaufend von gelb bis rot dargestellt.

3.3.1 Basis der Auswertemethodik EROSED

Die Stromung eines FlieRgewassers setzt das Flussbett einer Reibung aus. Die daraus resultierende
Schleppspannung oder Sohlschubspannung bewirkt die Geschiebebewegung. SHIELDS (1936)
definiert den Bewegungsbeginn (Abbildung 3) durch die Einflihrung einer kritischen Sohlschubspan-
nung Twit und Schubspannungsgeschwindigkeit vrit.

Die genannten kritischen Werte werden in ERO-SED fiir die Abschatzung der Sohlentwicklung
verwendet.
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Abbildung 3: Bewegungsbeginn nach SHIELDS (aus MANIAK, 1997)

3.3.2 Methodik — Erlduterung zur Anwendung

Auf Basis der ERO-SED Ergebnisse und weiteren Analysen (instationare Gesamtbetrachtung) wird in
mehreren Schritten eine Sohlentwicklung abgeschatzt. ERO-SED basiert auf der Anwendung der
Ergebnisse aus einer zweidimensionalen hydraulischen Berechnung. 2012 wurde die Methodik vom
Institut fir Wasserwirtschaft, Hydrologie und konstruktiven Wasserbau (IWHW) der Universitat fir
Bodenkultur Wien (BOKU) am Fluss Schwechat/Osterreich angewandt und iiberpriift (Kraml et al.
2013)

Grundlage der Methodik sind mehrere Einflussfaktoren (Abbildung 4). Bei der Erfassung der vorhan-
denen Sedimentsituation werden verschiedene Aspekte beriicksichtigt. U.a. werden im Rahmen von
Feldbeobachtungen/Beprobungen werden die KorngréRenverteilung der oberen und unteren
Sedimentschicht erhoben (siehe Kap. 4.5.2).

FIELD
H"I"D ROLOGY
OBSERVATION
GRAIN SIZE -
ASSESSMENT GEOMETRY
S, -—
PROGNOSIS DATABASE

DISTRIBUTION

and SEDIMENT
PLAM GENERATION SEDIMENT/

MAMNAGEMENT

of HYDRAULIC MORPHOLOGICAL
DISTRIBUTIONS {v, T) PROCESSES

Abbildung 4: Einflussfaktoren EROSED (Sattler S.; Kraml J., 2013)

Die ERO-SED-Bewertung erfolgt auf Basis der Grenzwertbestimmung des Bewegungsbeginns fir
unterschiedliche KorngréRBen oder einen reprasentativen Korndurchmesser (dm). Der dimensionslose
Parameter ERO-SED beschreibt die Starke der Krafteinwirkung ober- bzw. unterhalb des Grenzwertes
des Bewegungsbeginns. Wahrend Werte unter Null (s. z.B. Abbildung 30) eine erhohte Sedimentati-
onswahrscheinlichkeit anzeigen, lassen Werte Uber Null eine hdhere Erosionswahrscheinlichkeit
erwarten.

Durch Uberlagerung und Vergleich der gesammelten Daten und durchgefiihrten Berechnungen
(analog Abbildung 4) wird eine Entwicklungsprognose erstellt. Die Verdnderung des ERO-SED
Parameters bei Anderung der Rahmenbedingungen (Feststoffeintrag, Breitendnderung, Strukturen)
kann weitergehend in eine Sohlhéhenanderung (Entwicklungsabschatzung) Gbertragen werden. Dies
stellt eine vereinfachte Abschatzung dar, die nachste Stufe ware eine Analyse mittels numerischer
oder physikalischer Geschiebetransportmodellierung (nicht Teil dieser Untersuchung).
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Die Methodik wurde in einer Studie an der Schwechat/Osterreich durch die Universitat fir Bodenkul-
tur Wien Uberprift (Sattler & Kraml, 2013). Bei der Abschatzung der mittleren bzw. langzeitlichen
morphologischen Entwicklung wird der Einfluss unterschiedlicher Abflusszustdnden in Form einer
zeitlichen Gewichtung bericksichtigt. Die Grenzen der Verdnderungen (max. Eintiefung bzw.
Anlandung) werden lber beobachtete Entwicklungen (Profildaten) festgelegt und plausibilisiert. Die
Gesamtverdanderung wird abschlieBend auf Basis der Zustandseinschatzung (Geschiebelber-
schuss/Geschiebedefizit) skaliert. Zur Plausibilisierung der Massenveranderung muss die mittlere
Massenveranderung pro Jahr (ermittelte geometrischen Anderung bei Anderung der Rahmenbedin-
gungen) aus der Zustandseinschatzung der Massenverdnderung pro Jahr der Prognose entsprechen.
Die so ermittelten Sohimodelle bilden die Basis fiir die weiterflihrenden Habitat-Modellierungen.

Die Methodik fihrt mit relativ geringem Aufwand zu einer in mehreren Studien bestéatigten, verlassli-
chen Abschéatzung einer kurz- bis mittelfristigen Entwicklung und ist eine Alternative zu aufwendige-
ren Untersuchungen, wenn es an Kalibrierungsdaten mangelt. Im gegenstandlichen Projekt werden
die Ergebnisse der morphologischen Bewertung in eine Geometriednderung Ubertragen. Das so
ermittelte Gelandemodell und entsprechend angepasste Hydraulikmodell bilden die Basis der
weiterflihrenden Habitat-Untersuchungen. Die Methode wird sowohl zur Abschatzung kurz- bis
mittelfristiger (mittlerer) Entwicklungen als auch zur Risikoanalyse von Extremereignissen (Einzeler-
eignisse) angewandt.
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3.4 Habitatmodellierung mit CASiMiR

3.4.1 Modellansatz

Gewadsserhabitate und deren Verdnderung mit Abfluss, FlieBverhalten und Morphologie sind
Indikatoren fiir den 6kologischen Zustand von Gewassern und die Ableitung von 6kologisch vertragli-
chen Abflissen im Jahresverlauf. Flr die Habitatuntersuchungen an der Iller wurde das am Institut
flir Wasser- und Umweltsystemmodellierung der Universitat Stuttgart entwickelte Simulationsmodell
CASiMiR verwendet (Jorde 1997, Schneider et al. 2001, Noack et al. 2014). Mit dem Modul CASiMiR-
Fish ist es moglich, die Eignung von Fisch- und Benthoslebensrdumen auf Basis eines hydraulischen
Modells und anhand von am Gewasser erhobenen Informationen zu Morphologie und Strukturen zu
berechnen und Habitateignungskarten zu erstellen. Dabei wird ein Fuzzy-Regel-basierter Ansatz
verwendet, der auf Expertenwissen basiert, welches durch Daten aus vergleichbaren Gewassern und
Literaturauswertungen gewonnen wird (Abbildung 5).

Im Rahmen der Simulationen werden also die Lebensrdaume fiir gewdassertypische Organismen —
meist Fische - und deren Altersstadien betrachtet und ihre Eignung ermittelt. Dies kann fiir verschie-
dene Abfliisse und morphologische Szenarien erfolgen (Abbildung 6).
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UND Substrat ,groR*

DANN Eignung ,groR*

WENN Wassertiefe ,mittel*
UND Strémung ,mittel*
UND Substrat ,groR*

DANN Eignung ,groR*
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UND Stromung ...... = o020
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Abbildung 5: Prinzip des Fuzzy-Regel-basierten Habitatmodells CASiMIR Fish

Durch die Verknlpfung der Informationen ber Gewadsserstrukturen, FlieBgeschwindigkeiten und
Wassertiefen mit den Lebensraumanspriichen der Fischarten und -altersstadien kann berechnet
werden, wie gut ein Gewadsserelement flr diese als Habitat geeignet ist. Die ermittelten Eignungsin-
dizes Sl (engl.: suitability index) zwischen 0 (=ungeeignet) und 1 (=sehr gut geeignet) sind MaR fiir die
Habitateignung.

Es gilt die folgende Einteilung (hier gegenliber den Abbildungen auf 5 Klassen reduziert):

Eignungsindex SI | Einschatzung der Eignung
_. 0 bis 0,2 ungeeignet
_[j >0,2 bis 0,4 ungiinstig
_[:I > 0,4 bis 0,6 nutzbar
_D > 0,6 bis 0,8 gut
_. >0,8 bis 1,0 sehr gut
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Abbildung 6: Habitateignungen fiir die adulte Asche fiir einen Gewasserabschnitt vor und nach morphologi-

scher Aufwertung und unterschiedliche Abfliisse, Ergebnisse aus CASiMIR Fish
Die rdumliche Verteilung der Eignungen kann Uber Habitateignungskarten (Abbildung 6) dargestellt
werden. Dies ermoglicht eine direkte Beurteilung der Fischlebensrdume in einer Gewadsserstrecke,
und dariber hinaus die Beurteilung der Abflussabhangigkeit. AuRerdem ist aus den Karten die
raumliche Verteilung der potenziellen Lebensrdume erkennbar. Relative Lagen wichtiger Habitatty-
pen, die Isolation und Erreichbarkeit geeigneter Habitate, Habitatausdehnung sowie Haufigkeit und
Verteilung im Gewasserverlauf sind ablesbar und bei der Beurteilung des Habitatangebotes zu
bericksichtigen.

3.4.2 Habitatanspriiche

Die Anspriiche der Fischarten werden anhand von Regelwerken (s. Kap. 3.4.2.3) beschrieben. Diese
Regelwerke beschreiben die Eignung eines Habitats anhand von Schlisselparametern fir die
Habitateignung. Die Auswahl der Schliisselparameter berlicksichtigt Kriterien,

1) die abhangig von der Gewasserstruktur sind,

2) die abhangig vom Abfluss sind,

3) die mittels einer Kartierung ausreichend reprasentativ zu erheben oder abzuleiten sind und
4) die relevant fiir bestimmte Fischarten oder Fischstadien sind.

Das Regelwerk enthalt Schliisselparameter, die einen wesentlichen Teil der Habitatqualitat bestim-
men. Die einzelnen Schliisselparameter sind nicht unabhangig voneinander, sondern kdnnen sich
gegenseitig — vor allem kleinrdaumig - massiv beeinflussen. Diese Beeinflussung — z.B. die Stromungs-
reduktion in Sohlndahe abhangig von der Sohlrauheit — muss bei der Regelerstellung beachtet werden.
Der raumliche Detaillierungsgrad ist durch die Auflosung der kartierten oder berechneten Parameter,
die im Normalfall Giber deutlich Gber den Dimensionen des Fischkorpers liegen, begrenzt.

3.4.2.1 Beriicksichtigte Habitatparameter / Schliisselparameter

FlieBgeschwindigkeit

Die durchgefiihrte hydraulische 2D Modellierung ermittelt anhand der Abflusswerte und der
Gewadssermorphologie eine tiefengemittelte FlieBgeschwindigkeit. Diese FlieBgeschwindigkeit
umfasst ein relativ weites Spektrum von der Oberflichengeschwindigkeit, Gber die maximale
FlieRgeschwindigkeit bis zu der sehr stark reduzierten FlieRgeschwindigkeit Gber Grund. Letztere wird
wesentlich bestimmt von der Rauigkeit der Flusssohle, so dass die Verteilungskurve der tatsachlichen
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Geschwindigkeiten niemals allein aus der mittleren FlieBgeschwindigkeit in der Wassersaule zu
ermitteln ist. Zusatzlich treten laterale Beeinflussungen der lokalen FlieRgeschwindigkeit auf und
erhebliche, oft regelmaRige temporare Schwankungen der turbulenten Strémungen.

Der Fisch selbst ist in erster Linie den FlieRgeschwindigkeiten in seiner nachsten Umgebung ausge-
setzt, gemessen bisweilen als nose-point-velocity (NPV) — diese entspricht den Strémungen und
Geschwindigkeiten, die der Fisch selbst direkt wahrnimmt. Diese NPV weicht oft betrachtlich von der
angegebenen mittleren FlieRgeschwindigkeit (Wassersdule) ab, besonders bei Fischen, die sich
bodennah aufhalten. Fiir die Beschreibung des Habitats sind jedoch die habitatgestaltenden Stro-
mungen der weiteren Umgebung durchaus von Bedeutung, sei es im Hinblick auf Transportvorgange
(Feststofftransport, Sedimentation, Erosion), Barrierewirkung etc.

Vor allem in der adlteren Literatur wird haufig nicht exakt angegeben, von welcher Stromungsge-
schwindigkeit die Rede ist, bzw. wie die betreffende FlieBgeschwindigkeit ermittelt wurde, was die
Interpretation von Literaturdaten erheblich erschwert.

Bei der Regelerstellung wird berlicksichtigt, wo sich das betrachtete Habitat in der Wassersaule
befindet (pelagisch/bodennah) und wie die (ibrigen Schlusselfaktoren auf den betrachteten Faktor
einwirken (z.B. Substrattyp — bodennahe Geschwindigkeit). So wird die teilweise grobe Auflésung des
Models durch das Regelwerk verfeinert.

Wassertiefe
Als Wassertiefe wird die mittlere Wassertiefe innerhalb eines Modelrasters angegeben.

Eine geringe Wassertiefe bedeutet einen hohen struktur- und stromungsbestimmenden Einfluss des
Substrates Uiber die gesamte Wassersdule. Dieser Einfluss geht mit zunehmender Wassertiefe zurick.
Die oft beschriebene bevorzugte Nutzung flacher Gewésserbereiche durch Fische kann einerseits auf
die (a) Nutzung der "Flachheit" zurlickgefihrt werden, andererseits auf (b) mit der Flachheit verbun-
dene Phdnomene aber auch (c) auf ein begrenztes Angebot an grofReren Tiefen im Gewasser.

e So stellt fur Jung- und Kleinfische eine geringe Wassertiefe einen Schutz vor groRen Rdubern
(Fischen) dar - fiir adulte Fische bedeutet dagegen eine groRe Wassertiefe einen Schutz vor
Pradatoren (Vogel) (a).

e Eine geringe Wassertiefe bewirkt bei begrenztem Querschnitt groRRe FlieRgeschwindigkeiten mit
entsprechenden Scherkréaften, Erosion und Turbulenzen (b).

e Eine geringe Wassertiefe in lateralen Gewdsserbereichen ist haufig mit geringer Stromung, guter
Durchlichtung, beschleunigter Erwarmung und oft einem konzentrierten Nahrungsangebot ver-
bunden (b).

Die Bewertung der Wassertiefe erfolgt also oftmals in Abhangigkeit vom betrachteten Gewassertyp
und muss meist in Abhangigkeit mehrerer anderer Faktoren bewertet werden.

Dominantes Sohlsubstrat

Zur Habitatbeschreibung wird das nach Augenschein kartierte, dominierende Substrat der Deck-
schicht herangezogen. Strukturierende HabitatgroRen (Blocke, Steine) werden dabei starker gewich-
tet als kleinkdrnige Einlagerungen. Bewertet wird hier die dominierende KorngréRe, weniger die
Lagerung (Dichte, Kolmation etc.).

Die KorngroRe ist unmittelbar von Bedeutung fiir Fische, die sich oder ihren Laich ins Substrat
eingraben oder die Liicken unter oder zwischen dem Substrat als Aufenthaltsraum nutzen (z.B.
Kieslaicher, Groppe). Das Substrat ist aber auch als Lebensraum der Nahrungsorganismen der Fische
relevant. Diese konnen abgeweidet werden (z.B. Nase) oder durch Aufwiihlen des Substrats erbeutet
werden (z.B. Barbe). Nicht zuletzt ermdglichen grobe Substrate als Blickschutz die Ausbildung
kleinrdumiger Territorien fiir territoriale, bodenorientierte Fische (z.B. junge Bachforellen).

Das dominierende Substrat wird nicht zuletzt auch als Faktor beriicksichtigt, der die Strémungsver-
hdltnisse an der Gewadssersohle kleinrdumig bestimmt. Durch die Rauigkeit wird die sohlnahe
FlieRgeschwindigkeit modifiziert und es werden kdnnen sich turbulente und stromungsberuhigte
Zonen ausbilden, welche die bodenlebenden Fische unterschiedlich nutzen kénnen.
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Deckungsstrukturen (cover)

Deckungsstrukturen stellen fiir viele Fischarten eine wesentliche Habitatqualitdt dar. Die Kartierung
dieser Strukturen ist allerdings sehr aufwendig. Die Abhangigkeit des Angebotes ist zwar stark vom
Abfluss (Wasserstand) abhéngig, allerdings dndert sich diese Abhangigkeit nicht regelmaRig, sondern
lokal sehr unterschiedlich und sprunghaft. Bei der Regelerstellung wurde die strukturgebende
Qualitat des Substrats beriicksichtigt, andere Deckungsstrukturen dagegen kaum.

3.4.2.2 Abgeleitete Habitatparameter

Das bei der Modellierung ermittelte Habitatangebot entspricht dem Angebot, soweit es durch die
Schliisselparameter beschrieben wird. Das modellierte Habitatangebot wird in der Realitit durch
weitere Lebensraumfaktoren reduziert (eine Verbesserung ist dagegen nur durch giinstigere
Gréfien der Schliisselparameter méglich).

Das Habitatangebot wird reduziert durch ungeeignete Lagebeziehungen oder nicht ausreichende
Grolen einzelner Habitate, welche am fertigen Modell beurteilt werden.

Das Angebot kann dariber hinaus durch weitere Faktoren reduziert werden, die nicht in die Model-
lierung eingegangen sind und sich auch nicht aus deren Ergebnissen ableiten lassen (s.u.).

Lagebeziehungen wesentlicher Habitate - Erreichbarkeit

Insbesondere fir schwimmschwache Fische ist die Erreichbarkeit geeigneter Habitate ein Problem.
Diese Fische miissen die relevanten Habitate daher auch passiv driftend erreichen kénnen. Dazu
sollten diese Habitate entlang beider Ufer auf lange Strecken vorhanden sein.  Giinstige  Habitate
konnen durch starke Stromungen isoliert sein und fiir schwimmschwache Fische unerreichbar
bleiben.

Die relevanten und geeigneten Habitate missen untereinander durch gut passierbare Verbindungen
verkniipft und damit fur die jeweiligen Fische gut erreichbar sein. Dieses Erfordernis wird durch das
Konzept der Trittsteine oder Strahlwirkung betont — hier allerdings mit dem Fokus der Wiederbe-
siedlung verddeter Abschnitte. Lange Strecken ohne attraktive Habitate, wie zum Beispiel lange
Staubereiche, besitzen eine Barrierewirkung.

Lagebeziehungen wesentlicher Habitate - Habitatkomplexe

Die auch kleinrdumig erforderliche Nachbarschaft und Erreichbarkeit unterschiedlicher Habitate soll
hier an zwei Beispielen illustriert werden:

Nasen, Barben, Aschen u.a., die in groRen Gruppen laichen (Laichwanderungen!), benétigen neben
den Laichhabitaten auch Ruhehabitate, zwei Habitattypen, die oft sehr unterschiedlich ausgepragt
sind. Sind diese Habitate nicht in unmittelbarer Nachbarschaft vorhanden, kdnnen die Laichhabitate
kaum gentzt werden.

Bachforellen bevorzugen als Standplatz ruhige, tiefe Becken. Ihre Nahrung nehmen sie dagegen
regelmaRig in kraftiger bis reissender Stromung auf. Eine groRraumige Ausbildung dieser Habitatty-
pen bleibt ein unzureichendes Habitatangebot, das allenfalls an seinen Randern genutzt werden
kann. Fir sehr viele Habitatypen gilt, dass ihre Wertigkeit mit der angebotenen Habitatvielfalt
zunimmt, durch monotone Auspragung dagegen sehr rapide an Qualitat verliert.

MindestgroRen von Habitaten

Verschiedene Habitate (z.B. Einstdnde, Winterrefugien) kdnnen sehr kleinrdumig realisiert sein und
auch genutzt werden. Andere Habitate, haufig die Laichpldatze oder Nahrungshabitate, konnen erst
ab einer gewissen Mindestgrofle von den Fischen — oft auch Fischschwarmen — genutzt werden.
Anhaltspunkte fiir Anspruchsdaten an die MindestgroRe verschiedener Habitattypen kdnnen z.B. aus
LSGO 2020 entnommen werden.
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Gradienten

Viele von Fischen genutzte Gewadsserstrukturen ergeben sich aus den Gradienten zwischen den
Parametern benachbarter Habitate. Eine hohe Anzahl bemerkbarer Gradienten ist nebenbei auch ein
Indikator fur eine bestehende Habitatvielfalt.

Gradienten von hydrostatischem Druck und Strémungen, wie sie bei Gefallednderungen auffillig
auftreten, sind ein wesentlicher Faktor bei der Durchstromung von Kieslaichflachen, ohne die dieses
Habitat zur Laichentwicklung ungeeignet waére.

Stréomungsgradienten spiegeln die Vielfalt vorhandener StromungsgroBen wider, die wiederum
unterschiedliche Nutzungen auf engem Raum erméglicht (z.B. Ruhe- und FreRhabitate).

Steile Gradienten stellen eine scharfe Begrenzung von Lebensrdumen dar und kénnen der Orientie-
rung dienen. Steile Stromungsgradienten werden oft zur Nahrungssuche genutzt, indem der Fisch in
glnstiger Stromung lauert, wahrend die Nahrungsorganismen mit der starken Stromung herandrif-
ten.

Flache Gradienten bedeuten fein angepasste Nutzungsmoglichkeiten der Habitate z.B. fiir Fische
unterschiedlicher GroRe und unterschiedlichen Schwimmvermaogens.

Tiefengradienten dienen als Leitelemente bei Wanderbewegungen. Sie sind infolge unterschiedlicher
Stromungsverhaltnisse in den voneinander abgegrenzten Bereichen in der Regel von unterschiedli-
chen Substrat- und Turbulenzverhiltnissen begleitet.

Flache Gradienten bedeuten auch hier fein angepasste Nutzungsmoglichkeiten der Habitate fiir
Fische unterschiedlicher GroRe und unterschiedlichen Schwimmvermoégens

Uferanbindung

Die Uferanbindung von Strukturen erlaubt deren Nutzung durch schwimmschwache Fische, die nicht
in der Lage sind, inselartig im Gewadsser verstreute Strukturen aktiv aufzusuchen (z.B. Larven,
Jungfische). Durch Stromungsverteilung und Driftphdanomene werden Uferhabitate so zu einem
eigenen Lebensraum, der allerdings auch Uber lange Strecken unterbrochen sein kann (Steilufer,
dichte Verbauung).

3.4.2.3 Regelwerke

Modelliert und bewertet wird die Habitateignung hinsichtlich Strukturen, Substrat, Wassertiefe und
FlieRgeschwindigkeit. Diese Parameter sind in vielfdltiger Weise voneinander abhangig, was bei der
Regelerstellung zur Modellierung bertcksichtigt wird.

Die Formulierung der Anspriiche erfolgte durch sogenannte Inferenzregeln. Diese Regeln, die
Grundlage fir die fuzzy-logischen Berechnungen des Habitatmoduls von CASiMiR sind, beruhen auf
den Parametern FlieBgeschwindigkeit, Wassertiefe und dem im jeweiligen Gewasserbereich vorherr-
schenden Substrat und Deckung. Die verwendeten Regeln wurden auf Grundlage von umfangreichen
Literaturrecherchen, Datenauswertungen und Expertenwissen erstellt.
Ein Beispiel flr eine derartige Expertenregel ist im Folgenden gegeben:
WENN Fliefsgeschwindigkeit ,,mittel” UND Wassertiefe ,,grofs“
UND dominierendes Substrat ,,mittel”
UND Deckung ,,vorhanden”,
DANN Habitateignung ,,grof8“
Die Einbindung derart unscharfer Formulierungen in Habitatberechnungen wird durch einen fuzzy-
logischen Berechnungsansatz ermoglicht (s. Schneider 2001). In Abbildung 7 ist am Beispiel der
laichenden Nase dargestellt, welche FlieBgeschwindigkeiten, Wassertiefen und SubstratgréRen den

Klassen ,gering”, , mittel” usw. zugeordnet sind. Die Habitateignungen werden in derselben Weise
definiert.
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Bsp.: Eine Fliegeschwindigkeit von 1,2 m/s gehért bei der Definition von Anspriichen fiir die laichende Nase zu 50 % zu den
,hohen“ FlieSgeschwindigkeiten, gleichzeitig aber zu 50 % zu den ,sehr hohen” FlieRgeschwindigkeit an (s. li. 0.).
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Abbildung 7 Beispiel Fuzzy-Mengen der Habitatparameter FlieRgeschwindigkeit, Wassertiefe, Substrat und
der ZielgroRe Habitateignung fiir die Fischart Nase laichend

Tabelle 2 stellt den Ausschnitt eines Regelwerks fiir die Beschreibung der Habitatanspriiche einer

laichenden Nase dar. Die Regel 43 lautet ,Wenn FlieBgeschwindigkeit ,Hoch” und Wassertiefe

»Gering” und SubstratgroRe “mittel”, dann Habitateignung ,Sehr Hoch” und gibt damit die optimale

Kombination der drei Habitatparameter an. das Regelwerk besteht insgesamt aus 5 x 5 x 5 = 125

Regeln.

Tabelle 2 Ausschnitt aus dem Fuzzy-Regelwerk den Habitattyp , Nase, laichend”
Regelnr. FlieBgeschw. Wassertiefe Substrat Habitateignung

35 L L VH VL
36 M L VL VL
37 M L L L
38 M L M
39 M L H M
40 M L VH L
41 H L VL VL
42 H L L M
43 H L VH
44 H L H H
45 H L VH M
46 VH L VL VL
47 VH L L M
48 VH L M H VL = very low
49 VH L H H L = low
50 VH L VH L M = medium
51 VL M VL VL H = high
52 VL M L VL VH = very high
53 VL M M VL
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3.4.2.4 Eignungsquadrate

Die Regelwerke sind aufgrund der vielen Parameterkombinationen und eingefiihrten Kategorien (z.B.
»geringe” und ,mittlere” Wassertiefe) flir den Laien nicht ohne Weiteres zu interpretieren. Eine
einfach zu interpretierende Darstellung sind jedoch sogenannte , Eignungsquadrate”. Diese spiegeln
die Habitatanspriiche an die mittlere FlieBgeschwindigkeit, die Wassertiefe, das Sohlsubstrat und
Deckungsstrukturen integrierend wider. Abbildung 8 zeigt die Eignungsquadrate fiir die adulte Barbe.

Kein Unterstand VEIVERE l 2B E W 000<=5<0.20
o \E\ [N \E\ [N \EHEI [N \E\ [ \E\ [N \;ﬁl [ DDED <= SI < D4D
Bl Ureerwasserpfianzen ————'—'—.—.— et et [10.40 <= 51 < 060
I stein/tote Gee. HEI'E'ESEES § ) [ 0.60 <= 51 < 0.80
P B S S B o R R SRR S . 0,20 u. besser
Bl vurzeln BN EUR S L E e
O P T O M B
B rothol: EF EUEUE JE ) E e
0 B I R R
.Aste benetzt . - - . - . - . - ] E' - .
e, —— H:uﬁ]ﬁ:mjﬁ e ——
Aste trocken 2 - - - - ' - ' - . E. -
— ———— — —— — — ——_ —
Schwim. Pflanzen ] - - - - . - ' - . E. -
0 O S SR A
.Turbulenzen - - - - - . - ' - . E. N N
I I S 0 0 [ ] Sy ——  p—
. Unterspulte Ufer . - - - - . - . - . E. - -
2.0 i ——- - \‘Tﬂ:.ﬂ'ﬂ:\ﬂ'ﬁ:u—\ﬂ]ﬁ’.ﬁjﬁ
Uberhingendes Gras 1.0 - - - - - ' - . - . - . -
0 D e e o e ——" — —
gc o
[m] 9 £ €
2 £ £ £ o
2 R E 2 5§ 8 ] ¢
o - E o & 9 N8
;6§ E A o o« o TR
5 2 o~ 5 & g o2 2
IR
= £ B n 8 @
° S E s s 85§ < 5 2 3

Abbildung 8: Habitatanspriiche Barbe Adultfisch dargestellt in Form von Eignungsquadraten

Jedes Quadrat ist, fiir sich genommen, eine Habitateignungstafel fiir die Kombinationen von
FlieRgeschwindigkeit (horizontale Achse) und Wassertiefe (vertikale Achse). Die unterschiedlichen
Quadrate ergeben sich aus der zusatzlichen Kombination von Substrattypen und Unterstanden (10
Substrattypen horizontal x 11 Unterstandstypen vertikal = 110 Quadrate).

Die Habitatanspriiche dargestellt als Eignungsquadrate sind fir alle modellierten Fischarten und
deren Altersstadien in Anlage 9.1 beigefiigt.
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3.5 Okologische Bewertung

3.5.1 Biologische Qualitatskomponenten

Wesentliche Indikatoren fiir den Zustand eines FlieRgewadssers sind im System der Wasserrahmen-
richtlinie (WRRL) die biologischen Qualitdtskomponenten. Fiir die lller gehdren dazu insbesondere
die Fischbesiedlung und das Makrozoobenthos (MZB). Der Zustand dieser zwei Qualitdtskomponen-
ten wird beurteilt in Bezug auf ihr Abweichen von der Referenz eines vergleichbaren, durch mensch-
liche Einflisse unbeeintrachtigten Gewasserbereichs.

Die lller gehort in den betrachteten Abschnitten zu den cyprinidengepragten Gewassern des
Rhithrals mit den entsprechenden Referenzfischzénosen (s. Kap. 3.8.1.1). Die Makrozoobenthos-
zonosen fir grolRe voralpine Gewasser (FlieRgewdssertyp 4) umfassen besonders Arten mit hohen
Anspriichen an Sauerstoffversorgung, Stromung und niedrige Sommertemperaturen. Sie erndhren
sich bevorzugt als Weideganger, Zerkleinerer und Sedimentfresser (s. Kap.3.9.1).

Der Zustand des Makrozoobenthos und der Fischfauna wird von den zustandigen Behorden aufgrund
von Befischungsergebnissen und Benthosuntersuchungen fiir jeden Flusswasserkdrper des unter-
suchten lllerabschnittes bewertet. Defizite bestehen, wenn der Zustand bzw. das Potential des
Makrozoobenthos oder der Fischbesiedlung nicht als gut oder sehr gut zu beurteilen ist.

In Bezug auf die Referenzbiozonosen werden die relevanten Habitattypen und die zugehorigen
Habitatparameter abgeleitet. Da Fischbiozonosen deutlich empfindlicher auf groBraumige Struktur-
defizite reagieren als Makrozoobenthoszénosen, die oft auch kleinrdumig giinstige Strukturen nutzen
kénnen, wurden zur Planung der ReferenzmaRnahmen und zur Beurteilung der jeweiligen Strukturen
vor allem die Anspriiche der Fischbiozonosen herangezogen. Es wird dabei davon ausgegangen, dass
die Vielfalt der damit abgedeckten Gewasserstrukturen die Makrozoobenthoszénosen zumindest im
gleichen Malie fordert.

3.5.2 Hydromorphologische Defizite

Die Defizite der biologischen Qualitatskomponenten kénnen anhand von Daten zur Gewdassermor-
phologie (Luftbilder, ergdnzende Begehungen etc.), hydrologischer Daten (Abflussdaten) und
physikalisch-chemischer Daten (insbesondere Temperatur und Sauerstoffmessungen) auf hydromor-
phologische Defizite und Defizite der Wasserqualitat zuriickgefiihrt werden.

Modelliert werden eine groRe Zahl von Habitattypen, welche die Anspriiche vieler verschiedener
Fischarten und ihrer Lebensraumanspriiche in unterschiedlichen Situationen wiedergeben. Diese
Habitattypen Uberschneiden sich zu einem groBen Teil oder lassen sich nicht ausreichend mittels
hydromorphologischer Komponenten differenzieren. Daher werden zur vertieften Betrachtung die
Habitattypen ausgewihlt, welche wichtige Lebensrdume beinhalten, die nach erstem Uberblick im
Betrachtungsraum selten sind oder typische oder extreme Situationen im urspriinglichen oder im
aktuellen Gewasser markieren. Das Vorkommen dieser ausgewahlten Habitattypen in der Bearbei-
tungsstrecke sowie in den einzelnen Flusswasserkorpern wird — jeweils abflussabhangig - dargestellt.

Auf der Grundlage der Kartierungen und Hydraulikmodellierungen werden das aktuelle Habitatange-
bot modelliert und die Defizite des aktuellen Habitatangebots abgeschatzt und lokalisiert [ausge-
wahlte maRgebende Habitat-/Strukturtypen Kap. 4.9.4].

Durch eine detaillierte Planung hydromorphologischer MaBnahmen wird versucht, die festgestellten
Defizite der Gewasserstrukturen bzw. der Habitatangebote zu reduzieren. Eine numerische Modellie-
rung dieser MaRnahmen quantifiziert die Anderungen des Habitatangebotes. Durch Ubertragung und
Anpassung der Ergebnisse dieser modellierten MaBnahmentypen auf weitere geplante MaRnahmen,
lasst sich das durch diese MalRnahmen erreichbare Habitatangebot in den Flusswasserkérpern der
Iller abschatzen.
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3.5.3 Zielermittlung, Habitat-/Strukturtypen und Zielerreichung

In einem weiteren Schritt wird abgeschatzt, inwieweit mit morphologischen MaRnahmen und
Abflussanpassungen, die das Habitatangebot verbessern, die Erfiillung des Anspruchs der WRRL
ermoglicht wird, d.h. ob durch die MaBnahmen die Biozonosen der biologischen Qualitatskomponen-
ten einen guten 6kologischen Zustand oder zumindest ein gutes ¢kologisches Potenzial erreichen
kénnen.

Die Wasserrahmenrichtlinie unterscheidet zwischen den Zielen fir "natiirliche Gewasser" ("natural
water body", NWB) und "erheblich veranderte Oberflaichenwasserkorper" (,heavily modified water
body“, HMWB). Fiir die NWB wird der "gute 6kologische Zustand (GOZ)" angestrebt, fir die HMWB
ein "gutes dkologisches Potenzial (GOP)". Fiir beide sind unterschiedliche Anforderungen formuliert,
die allerdings nicht quantifiziert werden. Im untersuchten lllerabschnitt gibt es zwei Flusswasserkor-
per, die als "erheblich verdandert" eingestuft werden (FO09_BW, 1 F010), einen, der als "natirlich"
angesehen wird (FO05_BW).

Anhand der aktuellen Biozonose (Fische oder MZB) kann der aktuelle Gewésserzustand gegentiiber
einem Referenzzustand (fiir das GOZ bzw. GOP) bewertet werden. In der vorliegenden Studie wurde
abgeschatzt, inwieweit hydromorphologische MaBnahmen und angepasste Abfliisse die Etablierung
gewadssertypischer Biozonosen ermoglichen kdnnen. Hierfiir gibt es bislang nur wenig entwickelte
Vorhersage-Werkzeuge und kaum quantitative Zieldefinitionen. Im vorliegenden Fall wurde auf die
Richtwerte aus der Landesstudie Gewasserdkologie (LSGO 2020) zuriickgegriffen. In dieser Handrei-
chung werden Gewasserflichenanteile fiir Strukturelemente angegeben, die als erforderlich zur
Ausbildung gewassertypischer Bestande unterschiedlicher Fischarten angesehen werden.

Zur Anwendung dieser Handreichung mussten zunachst die Habitatanspriiche der Fische (formuliert
im Regelwerk, Kap. 2.1.4.2) den entsprechenden hydromorphologischen Strukturtypen (mit denen
die LSGO arbeitet) zugeordnet werden (siehe Kap. 4.9.4 und Kap. 6.3.1). Diese hydromorphologi-
schen Strukturen sollen, nach Durchfiihrung der erforderlichen MalRnahmen, nach Qualitdt und
Umfang, eine gewdssertypische Besiedlung durch Fische und MZB ermdglichen.

Das abflussabhadngige Habitatangebot, das sich fiir die ReferenzmaRnahmenstrecken ergibt, wurde
anhand der CASiMIR Habitatmodellierung quantifiziert und die Ergebnisse auf weitere an der lller
geplante MalRnahmen Ubertragen und angepasst. Das so erhaltene Gesamtangebot an spezifischen
Fischhabitaten bzw. Strukturtypen in den drei Wasserkorpern der lller wurde mit den Richtwerten
der LSGO (2020) verglichen und bewertet.

Die LSGO-Handreichung geht davon aus, dass zum Erreichen des "guten dkologischen Zustandes"
eine Realisierung des angestrebten Habitatangebots (Richtwert) auf 50% der Bearbeitungsstrecke
ausreicht (Zielwert GOZ, natiirliche Wasserkérper). Im vorliegenden Fall, in dem ein nach WRRL
definierter Flusswasserkorper beurteilt werden sollte, wurde die gesamte Gewasserflache der
einzelnen Wasserkorper als Bezugsgrofle gewahlt. Berlicksichtigt werden neben den Zielwerten fir
die Flachenanteile auch die Verteilung der Habitate im Gewasser, saisonale Aspekte und lokale
Besonderheiten.

Die Sicherstellung der hydromorphologischen Voraussetzungen fiir das "gute 6kologische Potenzial"
wurde in Absprache mit den Fachleuten der Begleitgruppe bereits bei einer Realisierung von 25% der
Richtwerte als gegeben angesehen (Zielwert GOP, erheblich veranderte Wasserkérper HMWB). Auch
in diesem Fall werden neben den Zielwerten fiir die Flachenanteile die Verteilung der Habitate im
Gewasser, saisonale Aspekte und lokale Besonderheiten beriicksichtigt.
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3.6 Auswertung der Grundwasserinformationen

Es erfolgt eine qualitative Abschatzung der Auswirkungen der geplanten Malinahmen auf die
Grundwassersituation auf Basis vorliegender Daten. Hierbei werden die Mallnahmen und ihre
Auswirkungen unter Kenntnis der prinzipiellen Grundwasserstromungsvorgange und Einbeziehung
bekannter Durchlassigkeitsbeiwerte oder deren Abschatzung beurteilt. Wesentliches Bewertungskri-
terium ist die Anderung von Wasserspiegeln nach MaRnahmen. Differenzen werden in Bezug zu
vorhandenen Grundwasserdaten (Hohe des Grundwasserhorizonts, jahreszeitliche Schwankungen,
etc.) gesetzt. Die Analyse bezieht sich auf die vorliegenden Daten.
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3.7 Fachplanung

Die Fachplanung gewadssertkologischer MalRnahmen erfolgt (Ublicherweise entsprechend den
Leistungsphasen der HOAI 2013, §§38-40, Freianlagen, da es sich bei den zu planenden Bauwerken
um ,Einzelgewdsser mit Uberwiegend o6kologischen und landschaftsgestalterischen Elementen”
handelt (vgl. HOAI § 38 (1) 1).

Je nach Problemstellung werden in Leistungsphase 1, Grundlagenermittlung, die zur fachlich
qualifizierten Planung erforderlichen Grundlagen erhoben und fiir den jeweiligen Bedarf brauchbar
aufbereitet.

Nach Vorlage der Grundlagenerhebungen werden erste planerische Vorentwirfe in Form grober
Skizzen erstellt, die wahrend des Entstehungsprozesses fortlaufend auf die heranzuziehenden
Randbedingungen und Planungsziele abzustimmen und zu dimensionieren sind. In der Regel
entstehen Varianten von Planungen, die jedoch die grundsatzlichen Anforderungen gleichermaRen
erfillen missen. Die wesentlichen Unterschiede zeichnen sich hauptsachlich in der Gewichtung der
einzelnen Anforderungen aus, so kann z. B. bei gleicher Flachenverfiigbarkeit der Erhalt bestehender
Auwaldstrukturen einmal héher gewichtet sein als die Initiierung neuer Auedynamik und umgekehrt.
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4 Analyse Istzustand

4.1 Untersuchungsgebiet

4.1.1 Untere lller

Als Untere lller wird im Folgenden die Iller von der Gemeinde Aitrach bei Fkm 56,725 bis zur Miin-
dung in die Donau bei Fkm 0,0 oberhalb von Ulm bezeichnet. Die lller stellt in diesem Bereich die
Landesgrenze zwischen Baden-Wirttemberg und dem Freistaat Bayern dar. GemaR der Lander-
Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) ist die Untere lller dem FlieRgewassertyp 4 ,GroRe Flisse des
Alpenvorlandes” zuzuordnen.

Das Untersuchungsgebiet liegt zwischen dem Wehr Mooshausen (Fkm 52,925) und der Mindung in
die Donau oberhalb Ulm (Fkm 0,000) wird in drei Flusswasserkorper (FWK) gegliedert: der unterste
Flusswasserkorper (1_FO05_BW, Fkm 0,00 bis 17,600), der mittlere Flusswasserkorper (1_F010, Fkm
17,600 bis 23,000) und der oberste Flusswasserkdrper (1_FO09_BW, Fkm 23,000 bis 57,000).
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Abbildung 9  Untersuchungsgebiet Untere lller, Fkm 0,0 — 56,725 mit Flusswasserkdpern (FWK),
[www.geoportal.de - Datenlizenz Deutschland — TopPlusOpen — Version 2.0]
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4.1.2 Flusswasserkorper und Einstufung nach WRRL (2015 und 2021)

Die lller wird im Bearbeitungsabschnitt zur Bearbeitung nach WRRL in drei Flusswasserkorper
(FWK)eingeteilt, die einen unterschiedlichen Status besitzen. Sie werden in der folgenden Tabelle
vorgestellt.

FWK 1_F005_BW lller von Einmiindung UIAG-KANAL bis Miindung in die Donau (Fkm 17,6 bis 0)

natiirlicher Wasserkérper 2015 2021
e Linge* Flusswasserkorper [km] 17,7 17,8
e Okologischer Zustand Gut
e Makrozoobenthos Gut Gut
- Modul Saprobie: Gut
- Modul Allgemeine Degradation: Gut
e Fischfauna Gut

Der Abschnitt ist durchgangig, seit das einzige Wehr eine Fischaufstiegshilfe hat. Nach der Rickleitung des
UIAG Kanals (noch oberhalb des Ayer-Wehres) fihrt die Iller hier nahezu den gesamten Abfluss wobei die
Wasserfihrung aber stark vom Wehrmanagement im Mittellauf abhangt.

FWK 1_F010 lller von lllertissen bis Einmiindung UIAG-KANAL (Fkm 23 bis 17,6)

Erheblich verdinderter Wasserkdrper 2015 2021
e Lange* Flusswasserkorper [km] 5,3
e Okologischer Zustand Unbefriedigend
Okologisches Potenzial
e Makrozoobenthos Unbefriedigend
- Modul Saprobie Gut
- Modul Allgemeine Degradation Unbefriedigend

e Fischfauna

Restwasserstrecke; Abschnitt 1_F010 wird durch zahlreiche mehrere Meter hohe Schwellen in einzelne Becken
aufgeteilt, die Stauwurzeln sind in der Regel sehr kurz. Diese Schwellen sollen zur Sicherung des Grundwasser-
standes nicht abgesenkt werden.

FWK 1_F009_BW lller von Aitrach bis lllertissen (Fkm 57 bis Fkm 23)

Erheblich veréinderter Wasserkérper 2015 2021
e Lange™* Flusswasserkorper [km] 34,2 33,9
e (Okologisches Potenzial
e Makrozoobenthos Gut Gut
- Modul Saprobie Gut
- Modul Allgemeine Degradation Gut

e Fischfauna

Restwasserstrecke; mehrere Querbauwerke stauen betrachtliche Gewasserstrecken.

Angaben aus: Wasserkorper-Steckbriefe Flusswasserkorper (Bewirtschaftungszeitraum 2016-2021 und 2022—
2027), Fachdaten Informationssystem Wasserwirtschaft, Bayerisches Landesamt fir Umwelt (LfU), Augsburg,
www.lfu.bayern.de, Erzeugt mit dem UmweltAtlas Bayern am 17.04.2020 und 20.06.2021

Eine Bewertung der lller hinsichtlich der Zielerreichung nach den WRRL-Vorgaben muss jeweils in
Bezug auf die drei festgelegten Wasserkorper erfolgen. Dabei wird der Wasserkorper 1_FO05_BW
von der Miindung in die Donau bis Einmindung UIAG Kanal als natirlich eingestuft, die Wasserkor-
per 1_F010 (lllertissen bis Einmindung UIAG Kanal) und 1_F009_BW (Aitrach bis lllertissen) als
erheblich verandert. Auf diese Einteilung wird im Folgenden immer wieder Bezug genommen.
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4.2 Vermessung und Kartierung

4.2.1 Vermessung und Kartierung Detailstrecken

In der vorliegenden Studie wurde ein Habitatmodell fir die gesamte Untere lller zwischen dem
Mooshausener Wehr bei Fkm 52,925 und der Miindung in die Donau (Fkm 0,000) erstellt. Es war
davon auszugehen, dass ein GroRteil der genannten Flussabschnitte durch das vorliegenden Hoch-
wassermodell mit i.d.R. Querprofilen im 200 m Abstand ausreichend genau abgebildet wird, da dort
die Morphologie wenig heterogen ist. In einigen Abschnitten, z.B. unterhalb von Wehren weist der
Fluss jedoch variablere Strukturen auf. Deshalb wurden zuséatzlich zum Gesamtmodell vier sogenann-
te Detailabschnitte der lller genauer untersucht. Tabelle 3 zeigt eine Ubersicht der zusitzlichen
Strecken, Abbildung 10 zeigt die vier untersuchten Detailstrecken aus der Orthoperspektive.

Tabelle 3: Ubersicht der zusatzlich untersuchten Detailstrecken
Strecke 3 Vohringen Fkm. 13,600 — 14,600

Strecke 9 Raue Rampe Fkm. 18,800 — 19,400

Strecke 26 Kirchdorf Fkm. 38,800 — 39,300

Strecke 30 Egelsee Fkm. 45,100 — 45,500

In diesen vier Detailstrecken wurden zunachst terrestrische Vermessungen, Drohnenbefliegungen,
Abflussmessungen, Wasserspiegelmessungen und Substratkartierungen durchgefiihrt, die den
aktuellen Zustand abbilden. Auf Basis dieser Daten wurden digitale Gelandemodelle und hydrody-
namisch-numerische Modelle erstellt, als Grundlage fiir die Habitatmodelle.

Strecke 3 Vohringen  Strecke 9 Raue Rampe Strecke 26 Kirchdorf  Strecke 30 Egelsee
Fkm 13,600 Fkm 19,100 Fkm 39,100 Fkm 45,200

Abbildung 10: Orthofotos der vier untersuchten Detailstrecken

Die im Zuge der Vermessungsarbeiten durchgefiihrten Substratkartierungen sind in Abbildung 12
dargestellt. Die Sohle in den vier Detailstrecken setzen sich vor allem aus kleinen Steinen bis 12 cm
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Durchmesser, groflen Steinen bis 20 cm, Blocken und Fels zusammen. Vereinzelt sind auch sandige

und kiesige Bereiche vorhanden.

Beim kartierten dominanten Substrat ist zu beachten, dass die GroRe des dominanten Substrats der
Deckschicht i.d.R. Uber der fiir die morphologischen Berechnungen herangezogenen mittleren
KorngroéRe dm liegt. Das liegt zum einen daran, dass bei der Kartierung die groReren Substrate visuell
oftmals dominieren, zum anderen sind fir die Berechnungen die Korndurchmesser der Unterschich-
ten mit malRgebend. Vor allem aber ist der rechnerisch ermittelte mittlere Korndurchmesser dm eine
theoretische GroRe, die bei grobkornigen Sohlen i.d.R. unterhalb der vom Gewichtsanteil her
dominanten Substrat liegt. Ein Beispiel fir den Unterschied zwischen dominantem Substrat und der

mittleren KorngroRe ist in Abbildung 11 gegeben.

Abbildung 11  Sohlsubstrat mit dominantem Substrat ,kleine Steine (6 bis 12 cm) und subdominantem
Substrat ,Grobkies” (2 bis 6 cm), die mittlere KorngréRe dm liegt unter 6 cm

Strecke 3 Vohringen

P Org. Mat., Detrituz

[ Schluff, Tan, Lehm
Sand < 2 mm
Feinkies 2-6 mm

| Mittelkies B-20 mm

B Grobkies 26 cm

Bl sine Steine B-12 cm
groPe Steine 12-20 cm

I ElGcke > 20 cm

e

Strecke 9 Raue Rampe Strecke 26 Kirchdorf Strecke 30 Egelsee

Abbildung 12: Kartierte Sohlsubstrate in den vier Detailstrecken
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Auf Basis der aufgenommenen Daten wurde fiir jede der Detailstrecken ein Digitales Gelandemodell
(DGM) erstellt. Beispielhaft ist in Abbildung 13 das DGM fir die Detailstrecke 26 Kirchdorf darge-
stellt.

552.0
551.0
550.0
549.0
s42.0 [m]
547.0
546.0
545.0
5440
543.0
542.0

Abbildung 13: Digitales Gelandemodell fur Detailstrecke 26 Kirchdorf

4.2.2 Kartierung Gesamtstrecke

Bei der Grobkartierung wahrend der Begehung vom 11.9. bis 14.9.2018 wurden die Parameter
Sohlsubstrat und Fischunterstdnde fiir den gesamten 53 km langen Iller-Abschnitt aufgenommen.
Aufgrund der groflen Wassertiefe und -triibung konnten die Substrate in weiten Teilen nur geschatzt
werden. Teilweise war es aber moglich, das Gewasser zu begehen. An diesen Stellen wurde meist
grobes Material vorgefunden, so dass den Staubereichen mit nicht einsehbarer Sohle zumeist die
Substratklassen 6 = kleine Steine oder 7 = grolRe Steine zugewiesen wurden. Im Bereich von befesti-
gen Stauanlagen wurden auch die Substratklassen 8 = Blocke oder 9 = Fels zugewiesen, letztes in
Zonen in denen Beton oder stark verfestigte Sohlen festgestellt oder vermutet wurden.

Alle Informationen wurden in ein GIS integriert und lassen sich auf diese Weise liberlagern mit den
Informationen aus dem Hydraulikmodell. Die Screenshots in den folgenden Abbildungen stellen die
Layer ,Sohlsubstrate” (substrate) und , Fischunterstiande” (cover) des GIS dar.

Abbildung 14 und Abbildung 15 zeigen zwei hinsichtlich des Substrats iberdurchschnittlich hetero-
gene Abschnitte bei Egelsee und unterhalb des Wehrs Mooshausen.

Fischunterstdnde waren in den oberen, zumeist kanalartigen Abschnitten der lller oftmals kaum
vorhanden. In den unteren strukturreicheren Bereichen waren z.B. Totholz, liberhdngende Vegetati-
on oder Wurzeln lokal eher zu finden. Abbildung 16 zeigt einen derartigen Abschnitt bei Fkm 21,000.
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@ *lller_IstZustand_QGIS_2019_02_06 - QGIS o [m] X

Projekt Bearbeiten Ansicht Layer Einstellungen Erweiterungen Vektor Raster Datenbank Web Netz Verarbeitung Hilfe

DEBERRN OUSLL,HNPP M QM4
LA A AN

Layer @®
« @l ® TV &~-B @0

» (1l habitate_detail =
» ﬂﬂ Habitate_grob
©  llerfFkm
@ Abiotic
G2 IlleristWasserspiegel
v IllerEvaluationCompartme...
v V|~ substrate
7 Org. Material
0 schiuff
Sand
Feinkies
Mittelkies

- Grobkies
. kleine Steine

groBe Steine

_’ Bloecke

M Feis

cover

S R SR R SR SR R

2 vel_grob_03m3s
G2 vel_grob_06m3s
{ vel_grob_09m3s
= vel_grob_12m3s
G2 vel_grob_18m3s f
velngrub_27nx§s ﬁ%‘\‘
3 = ©2+800
( vel_grob_36m3s |
vel_grob_47m3s
3 vel_grob_57m3s
(2 vel_grob_70m3s
U= depth_grob_03m3s

P, V-

o W

K ordina| 581800,5313852 | 9§ Bst|1:4917 |~ | @ roréBeru|90% € |2| shu [0,0° 2| V| zeichnen @ EPsG:25832 @

4 Zu suchender T

Abbildung 15 In ein GIS integrierte Grobkartierung im Bereich unterhalb des Wehrs Mooshausen, Fkm 53,000
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4.3 Hydrologie

4.3.1 Aktuelle Informationen und Quellen

Die Hydrologie der lller ist bestimmt durch das alpine und voralpine Einzugsgebiet, das sich von den
Allgduer Alpen bis zum Donautal erstreckt. Die geodatischen Hohen im Einzugsgebiet liegen zwischen
ca. 650 und 2.600 mUNN, ein Viertel des Einzugsgebietes liegt tiber 1.000 miUNN. Das im Unterlauf
nur noch kleinere Seitengewasser einmiinden, ist das Abflussverhalten bis zur Miindung in die Donau
stark alpin gepragt, d.h. die Abfliisse im Winter sind i.d.R. niedrig, im Frihjahr steigt der Abfluss mit
der Schneeschmelze deutlich an und im Sommer sind gréRBere Abfliisse und Hochwdasser mit Nieder-
schlagsereignissen im Einzugsgebiet verbunden, die aufgrund des hohen Gefalles im oberen Einzugs-
gebiet oftmals schnell ablaufen. Die lller tragt zum Abfluss der Donau mehr bei als der Oberlauf der
Donau und pragt damit das Abflussverhalten der Donau unterhalb der Miindung.

Eine Schwierigkeit bei der Ermittlung des Abflusses am Wehr Mooshausen und damit des Wasserdar-
gebots an der dort beginnenden Mindestwasserstrecke besteht darin, dass zwischen dem Pegel
Kempten bei Fkm 102,690 und dem Pegel Wiblingen bei Fkm 2,100 bis zum November 2020 kein
weiterer Abflussmesspegel lag. Messwerte vom seit diesem Zeitpunkt dort neu installierten Pegel
Ferthofen konnten also fiir die vorliegende Studie nicht verwendet werden. Die Hauptwerte der
Pegel Kempten und Wiblingen sind in Tabelle 4 gegeben.

Tabelle 4  Hydrologische Kennwerte fiir die Pegel Kempten und Wiblingen, lller (Angaben fiir Kempten nach
www.gkd.bayern.de abgerufen Jan 2021, Angaben fir Wiblingen von udo LUBW, Stand Jan 2013)

Pegel Kempten, lller Pegel Wiblingen, lller

Fkm 102,690; EZG = 955,3 km? Fkm 2,100; EZG = 2064,2 km?
NQ 4,06 m3/s NQ 1,42 m3/s
MNQ 9,45 m3/s MNQ 7,92 m¥/s
MNQ winter 9,88 m3/s MNQ winter 9,02 m3/s
MNQ sommer 13,8 m¥/s MNQ sommer 11,4 m3/s
MQ 46,5 m3/s MQ 53,9 m3/s
MHQ 379 md/s MHQ 425 m3/s
HQ2 379 m3/s HQ2 435 m3/s
HQ10 534 m3/s HQ10 638 ms3/s
HQ200 609 m3/s HQ200 719 m3/s
HQ50 728 m3/s HQ50 828 m3/s
HQ100 829 m¥/s HQ100 912 m¥/s

Es zeigt sich aus der Betrachtung der hydrologischen Kennwerte, dass der Pegel Wiblingen, nahe der
Mindung in die Donau, nicht fiir eine Herleitung des Abflusses am Wehr Mooshausen verwendet
werden kann. Trotz des im Vergleich zu Kempten ca. doppelt so groRen Einzugsgebiets in Wiblingen
ist dort der mittlere Niedrigabfluss MNQ geringer, der mittlere Abfluss nur leicht hoher als in
Kempten. Dies liegt daran, dass ein Teil des von der UIAG abgezogenen Wassers nicht wieder in die
Iller zuriickgelangt, sondern direkt (iber den Wieland-Kanal und den daran anschlieBenden lllerkanal
der Donau zuflieRt.

MQ_lller_theor ist der Mittlere Abfluss der Iller am Pegel Wiblingen, der vorhanden ware, wenn

nicht ein Teil des Abflusses liber den an den UIAG Kanal angeschlossenen lller Kanal direkt in die

Donau flieBen wiirde. Er betragt ca.:

MQ_lller_theor = MQ_Wiblingen + ca. 16 m3/s (lllerkanal),
=54 m3/s+ 16 m3/s =ca. 70 m3/s

Zwar wurden von der EnBW als Betreiber des Kraftwerks Aitrach, das wenige km oberhalb der

Ausleitung am Wehr Mooshausen in den EnBW Kanal liegt, Abflussdaten am dortigen Kraftwerk zur
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Verfligung gestellt. Diese werden allerdings aus der Turbinenleistung rickgerechnet und sind damit
mit Unsicherheiten behaftet.

Die Angaben aus dem hydrologischen Langsschnitt der LUBW scheinen die realen Verhaltnisse
ebenfalls unzureichend wiederzugeben. Dort wird das Verhaltnis zwischen dem mittleren Niedrig-
wasserabfluss MNQ nach dem Zufluss der Aitrach (kurz oberhalb Mooshausen) und dem Pegel
Kempten mit ca. 1,8 angegeben. Dies entspricht in etwa dem Verhaltnis der Einzugsgebiete, scheint
aber den Abfluss unterhalb Aitrach deutlich zu Giberschatzen (siehe folgendes Kapitel 4.3.2).

4.3.2 Abschatzung des Abflusses am Beginn der EnBW Ausleitung

Hinweis: Die folgenden Ausfiihrungen stellen keine detaillierte hydrologische Analyse dar, sondern lediglich eine
Abschdtzung der Abfliisse am Wehr Mooshausen in sehr trockenen Perioden. Deshalb wurde das Jahr 2018 mit
einer extrem trockenen Sommerphase betrachtet.

Wie oben dargestellt, liegt das Verhiltnis des EZG der lller unterhalb des Aitrach Zuflusses zum Pegel
Kempten bei ca. 1,8. Die Ganglinien aus dem Jahr 2018 legen allerdings nahe, dass das Abflussver-
héltnis deutlich geringer ist. In Abbildung 17 sind die Abflusstageswerte der Summe KW Aitrach +
Aitrach Zufluss und des Pegels Kempten, sowie deren Verhaltniswert dargestellt.

Abfluss Tagesmittelwerte 2018
250 250
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200 KW Aitrach + Zufluss Aitrach 200
Verhéltnis (KW Aitrach + Zufluss Aitrach) / Kempten

—
[52]
o

- e -

| == == = saisonales Mittel
l 1| ca. 1,4y 1.50
| T T " A | A A ; ca.12 |, A
"ol | AR VBRI /Y \
I 1.00
) Luw/ Rl o
PaadpV WA AN Vg

0 0.00
Jan. 18 Feb. 18 Mrz. 18 Apr. 18 Mai. 18 Jun. 18 Jul. 18 Aug. 18 Sep. 18 Qkt. 18 Nov. 18 Dez. 18

-
o
o

Abfluss [m?/s]
Verhalltniswert [-]

Abbildung 17 Abflusstageswerte 2018 am Pegel Kempten und oberhalb der EnBW Entnahme am Wehr
Mooshausen, sowie Verhéltniswerte

In der Niedrigwasserphase von Juni bis November liegt der Verhaltniswert im Mittel bei ca. 1,2, in der
Phase hohere Abfliisse von Dezember bis Mai liegt er im Mittel bei ca. 1,4. Daraus lasst sich der
mittlere Abfluss in Niedrigwasserphasen unterhalb des Aitrach-Zuflusses (Wehr Mooshausen =r
EnBW Entnahme) aus dem Pegel Kempten grob abschéatzen:

MNQ in Kempten fiir den Zeitraum 1901-2016: 9,45 m3/s
MNQ_lller_EnBW (an der EnBW Entnahme; 1901-2016) =ca.1,2x9,45 m3/s=ca. 11,3 m3/s

Allerdings zeigt sich bei ndaherer Betrachtung, dass die 12 niedrigsten Jahresabfliisse der gesamten
Zeitreihe, mit Werten <= 6,1 m3/s, samtlich in der Phase zwischen 1900 und 1932 liegen. D.h. die
sehr lange Zeitreihe ab 1900 ,zieht” den MNQ nach unten. Die Ursachen sind nicht klar, aber
kénnten z.B. in weniger verldsslicher Messtechnik in diesen Jahren liegen. Setzt man den MNQ der
letzten 40 Jahre 1981 bis 2020 an, ergeben sich etwas hohere Werte. Dies ist deshalb sinnvoll, da
diese Zeitreihe die aktuellen Verhaltnisse vermutlich besser als die Gesamtzeitreihe widerspiegelt.
Dies wird auch durch die Darstellung des gleitenden Mittels der Jahresniedrigwasserabflisse (NQ) in
Kempten fir die Zeitreihe ab 1901 mit Angabe der Jahrzehntmittel deutlich (Abbildung 18).
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MNQ lller, Kempten - gleitendes 10 Jahresmittel und Jahrzehntmittel
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Abbildung 18: Mittlere Niedrigwasserabflisse lller am Pegel Kempten, 10 Jahres Mittel (gleitend) und
Jahrzehntmittel

Der mittlere Niedrigwasserabfluss am Wehr Mooshausen wird deshalb folgendermaRen abgeschatzt
und von diesem Wert bei den weiteren Betrachtungen ausgegangen:

MNQ in Kempten fiir den Zeitraum 1981 bis 2020: 10,0 m3/s
MNQ _lllermooshausen (1981 bis 2020) =ca.1,2x 10,0 m3/s = ca. 12,0 m3/s

Unterhalb der Entnahme durch die EnBW kommen in der Mindestwasserstrecke der lller aus der
Buxach und der Memminger Aach in Niedrigwasserphasen noch ca. 0,4 + 1,4 = 1,8 m3/s hinzu. Dazu
gibt es noch Grundwasserzutritte (konservative Annahme: ca. 0,2 m3/s). D. h. an der Entnahme durch
die UIAG am Filzinger Wehr ist die Annahme eines um 2,0 m3/s erhéhten MNQ im Vergleich zur
Entnahmestelle der EnBW gerechtfertigt:

MNQ_lller_Filzinger_Wehr (1981 bis 2020) =ca.12,0+2,0=ca. 14,0 m3/s

Allerdings werden Uber den EnBW Kanal im Normalfall 1,3 m3/s in den GieRen abgeleitet, d.h. der
tatsachliche MNQ ist ca.:

MNQ_lller_Filzinger_Wehr (1981 bis 2020) =ca.12,0—1,3+2,0=ca. 12,7 m3/s

Es sei hier noch einmal betont, dass die genannten Abfliisse eine Abschdtzung sind. Alternative Berechnungen
auf Basis der Einzugsgebietsgréfsen (EZG) haben aber ergeben, dass diese Abschétzung die Realitdt besser
wiedergibt als EZG-bezogene Abschéitzungen. Der in 2020 neu installierte Pegel Ferthofen wird im Laufe des
Betriebs verldsslichere Werte fiir die Abfliisse oberhalb der EnBW-Entnahme liefern.

Das hydrologische System der lller mit angeschlossenen Kandlen im Untersuchungsraum und
zugeordneten Abflissen bei ausreichendem Wasserdargebot ist in Abbildung 19 dargestellt.
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Abbildung 19 Systemplan der lller im Untersuchungsraum mit Kanalen und Abflissen
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Die in der Abbildung gegebenen Abflusswerte beziehen sich auf die aktuelle Mindestwasserregelung
in der Iller und auf die in Bescheiden geregelten Abfliisse in den Kanalen. Diese sind (mindl. Mittei-
lungen WWA Donauwoérth und RP Tiibingen):

e GieRen 1,3 m3/s

e Altenstadter Kanal 3,6 — 4,0 m3/s (Altrecht)

e Kaulakanal 2,4 bis 2,7 m3/s

e Wielandkanal: 2 m3/s aus Altenstadter Kanal, Rest aus UIAG Kanal, maximal 14 m3/s

Fiir die beiden groBRen Kandle der EnBW und der UIAG liegen keine durch Bescheid geregelten
Mindestabfllsse vor.

Aus den oben dargestellten Abschatzungen der Niedrigwasserabfliisse und dem Verteilungssystem
im System lassen sich Grenzsituationen ableiten, ab denen nicht mehr alle Systemelemente mit dem
vorgesehenen Abfluss versorgt werden kdnnen. Diese Grenzsituationen sind im Kap. 7.2 dargestellt
und Vorschlage fir die Abflussverteilung gegeben.
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4.4 Hydraulik

4.4.1 Detailstrecken

Fiir die in Kap. 4.2.1 eingefiihrten Detailstrecken werden hydrodynamisch-numerische Modelle
erstellt. Als Pre- und Postprozessor wird SMS 11.2.16 der Fa. Aquaveo (https://aquaveo.com)
verwendet. Die Berechnungen erfolgen mit der Software SRH-2D-v3, welche am U.S. Bureau of
Reclamation (https://www.usbr.gov/) entwickelt wurde. Kalibriert und validiert werden die einzelnen
Modelle anhand der gemessenen Abfliisse und den parallel aufgenommenen Wasserspiegellagen.
Dazu wird die Sohlrauheit nach dem Ansatz von Kopecki et al. 2017, der die Sohlrauheit in Abhangig-
keit der Wassertiefe berechnet, angenommen. Bei diesem Ansatz wird berlcksichtigt, dass der
Rauheitseinfluss der Sohle mit steigender Wassertiefe abnimmt und u.a. die KorngréRe des Sohlsub-
strats und das Verhéltnis einer Rauheitsgrenzschicht an der Sohle zur Wassertiefe in die Berechnung
miteinbezogen.

Fiir alle Detailstrecken werden Berechnungen fiir die Abflisse 3, 6, 9, 12, 18, 27, 36, 47, 57 und 70
m3/s durchgefihrt. In den folgenden beiden Abbildungen sind die berechneten Wassertiefen und
tiefengemittelten FlieBgeschwindigkeiten flir sechs Abflisse in Detailstrecke 26 Kirchdorf dargestellt.
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0.20<=d<0.40m

0.40<=d<060m

060<=d<0.80m
P0.80<=d<1.00m

1.00<=d<1.20m

1.20<=d<1.40m
PN1.40<=d<1.60m
Bl 160<=d<1.80m
Bl180<=d<200m
Bl200<=d<220m
Bl220<=d<240m
Bl 240<=d<260m
Bl 260<=d<280m
Bl280<=d<300m
I 3.00 m u. tiefer

B 0.00<=v<0.10mss
MNO0.10<=v<0.20m/s
0.20<=v< 030 mss
0.30<=v<0.40m/s
0.40<=v < 0.50 m/s

B 0.50 <= v < 0.60 m/s
060<=v< 0.70 m/s
'0.70<=v < 0.80 m/s
0.80<=v< 090 m/s
0.90<=v<1.00m/s
1.00<=v<1.10mss

Bl 1.10<=v<1.20m/s
Ml 1.20<=v< 1.30m/s
Ml 1.30<=v<1.40mss
I 1.40 m/s u. schneller

\,

L2

) ;1‘3& /ﬁ\»

Abbildung 21: Detailstrecke 26 Kirchdorf berechnete tiefengemittelte FlieRgeschwindigkeit fiir 6 verschiedene
Abfliisse
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4.4,2 Teilmodelle und modellierte Abfliisse

Im Rahmen des Projekts wurde ein bestehendes 2D Hydraulikmodell mit aktuellen Vermessungsda-
ten ergdnzt. Das Modell besteht aus 3 Teilmodellen (TM1 bis TM3) welche den Abschnitt unterhalb
des Ayer Wehrs (Fkm 9+242) bis zur Mindung in die Donau (TM1), den Abschnitt zwischen der
Ausleitung in den Kanal der UIAG (,,Filzinger Wehr”, Fkm 31+126) und dem Ayer Wehr (TM2) und den
Abschnitt zwischen der Ausleitung in den Kanal der EnBW (Wehr Mooshausen) und dem Filzinger
Wehr (TM3) umfassen. In diese Teilmodelle, die auf Querprofildaten von 2009 basierten, wurden
neuere Querprofile aus den Jahren 2014 (Gesamtstrecke) und aus 2018 (fiir den Abschnitt Fkm 9,240
bis 14,600) integriert. Ein Vergleich der Modelle vor und nach der Aktualisierung ist in Abbildung 22
beispielhaft fur 2 Teilbereiche dargestellt.

Vor Aktualisierung Nach Aktualisierung

7,
7

&

{{

[]

mw

"

Abbildung 22 Ausschnitte aus dem Berechnungsnetzes des Hydraulikmodells lller vor und nach Einbau der
aktuelleren Querprofile, Anpassung der Bruchkanten und Erhéhung der Auflésung

Daraufhin wurden Berechnungen fir 10 Abflisse durchgefiihrt, welche den gesamtem Abflussbe-
reich von extremen Niedrigwasserabfliissen bzw. dem derzeitigen Sommermindestwasser 3 m3/s bis
zum Mittleren Abfluss MQ von ca. 70 m3/s abdecken. Die Modellabfliisse sind in Tabelle 5 gegeben.

Tabelle 5 Modellabfliisse Hydraulikmodell lller

Q1 3m3/s Q4 12 m3/s Q7 36 m3/s Q1o 70 m3/s
Q2 6 m3/s Q5 18 m3/s Q8 47 m3/s = ca. MQ_theor

Q3 9 m¥/s Q6 27 m¥/s Q9 57 m¥/s (5. Kap. 4.3.1)

Die Ergebnisse der Berechnungen, d.h. die berechneten Wassertiefen und tiefengemittelten FlieRge-
schwindigkeiten wurden, ebenso wie die kartierten Habitatparameter Sohlsubstrate und Fischunter-
stdnde in ein GIS integriert. Damit wird die Grundlage fiir die Habitatmodellierungen in der Gesamt-
strecke und den Istzustand geschaffen.
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4.5 Morphologie, Sedimenthaushalt

Die morphologische Planung im gegenstandlichen Projekt bezieht sich vor allem auf

Planungselement Seitenarm

Eigendynamische Prozesse

Aktivierung und Einbeziehung von bestehenden Nebengewassersystemen
Sohlanhebung und Sohlverbreiterung

In diesen Themenbereichen werden anhand von morphologischen Modellen Entwicklungsabschat-
zung durchgefiihrt, um die sohlmorphologische Entwicklung in die Planung einflieRen lassen zu
kénnen.

=3

‘{é’:_

=

im 19. Jahrhundert)
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4.5.1 Urspriinglicher und aktueller Zustand

Die lller war vor ihrer Regulierung ein weit verzweigter Wildfluss mit Gewasserbettbreiten von 400
bis 600 m (stellenweise bis zu 1000 m), gekennzeichnet durch unregelmalige Schotter- und Kiesfla-
chen, gepragt von einem alpinen Abflussregime und hohen Geschiebetransport, und morphologisch
im Gleichgewichtszustand. Durch die Umlagerungsstrecken war das Gewadsserbett vielseitig struktu-
riert mit Tief- und Flachwasserzonen und Anschluss an die begleitende Auenbereiche. Urspriingliche
Geschiebefrachten der lller werden mit 65 000 m3/a angenommen (Blasy & @verland 2017).

Im heutigen regulierten Zustand mit zahlreichen Querbauwerken im Langenschnitt ist die Geschiebe-
fihrung der lller stark beeintrachtigt bzw. gdnzlich unterbrochen. Eintiefungen aufgrund von
Geschiebemangel unterhalb von Staustufen fihrten zum Bau von zuséatzlichen Sohlschwellen. Durch
die Kraftwerksketten gelangt kein Geschiebe mehr von oberhalb in das System und Geschiebefiih-
rung findet nur mehr bei Extremereignissen statt.

Im Zuge der Regulierung wurde die lller als fast durchgehendes Trapezprofil mit einer einheitlichen
Breite von rund 50 m riickgebaut. Das Abflussverhalten lasst sich als linear beschreiben, Bereiche mit
unterschiedlichen Wassertiefen beschranken sich auf wenige Stellen unterhalb von Querbauwerken.
Naturliche Umlagerungen finden so gut wie nicht statt (Blasy & @verland 2017).

Das Gewassersystem lller vom Beginn der Untersuchungsstrecke (etwa Fkm 56) bis etwa Fkm 17.7
(Abschnitt UIAG Kanal und EnBW Kanal) entspricht einem Flutmuldensystem mit massiver hydrologi-
scher Limitierung.

4.5.2 Morphologische Prozesse

Eine Abschatzung (Abbildung 24) der morphologischen Prozesse, bezogen auf den Bereich UIAG -
Kanal, auf Basis der Dauerlinie (Reihe 2009-2019 / Pegel Wiblingen) unter der Annahme eines
mittleren Restwassers von 6 m3/s und einer Entnahme von rd. 95 m3/s (UIAG-Kanal mit 90 m3/s,
Altenstadter-Kanal mit 3,6-4 m3/s und GieRen mit 1 m3/s) veranschaulicht die massive Einschrankung
der flr die morphologischen Prozesse maligeblichen Abflusszeiten.

Durch den Abzug von rd. 95 m3/s kommt es erst ab einem Gesamtabfluss von rd. 200 m3/s zu
maBgeblichen Transportvorgingen im lllerbett. Diese 200 m3/s entsprechen ca. 1,5 x dem theoreti-
schen Mittleren Abfluss der lller im Entnahmeabschnitt (MQ_lller_theor, s. Glossar) + der Entnahme
(95 m3/s) = 1,5 x 70 m3/s + 95 m3/s (zu MQ_lller_theor siehe Glossar). Dies bedeutet eine Reduktion
der Dauer maBgeblicher Transportvorginge von 36/54 Tagen pro Jahr (Mittelwert/Maximum) auf
8 bis 17 Tage pro Jahr bzw. eine Reduktion um 70 — 80 %. Hinzu kommt die Reduktion des Gesamtab-
flusses (Reduktion der maximalen Transportkapazitat) bis zur Einstellung der Entnahme im Hochwas-
serfall. Die mittleren Transportkapazitaten (mittl. jahrliche Geschiebefracht) reduzieren sich dabei
um rd. 90 %.

Die morphologischen Prozesse sind dadurch weitgehend auf die (durch Nutzung auch im HW-Fall
abflussreduzierten) HW-Situationen > HQ1 (hohe Intensitat aber geringe Dauer) reduziert. Die fir die
Materialverteilung gleichfalls maRRgeblichen Prozesse mittlerer Intensitat mit langerer Dauer (< HQ1)
sind massiv reduziert. Unter diesen Bedingungen wird die Sohlentwicklung maRgeblich nur mehr von
Extremereignissen beeinflusst.

Unterhalb von Fkm 17.7 ist das hydrologische System wieder annadhernd (zeitlicher Einfluss durch KW
Betrieb) gebietstypisch. Morphologisch ist ein Geschiebedefizit gegeben, vor allem fehlen neben dem
Volumen die fiir die Sohlstabilitat erforderlichen gréberen Kornfraktionen (>25-30 mm). Aufwei-
tungsmalnahmen (Vohringen) flihren zu einer zeitl. begrenzten Entspannung der Sohlsituation. Die
Zusammensetzung des Materials aus potentieller Seitenerosion wird als zu fein beurteilt (Material
aus urspriinglich verzweigtem Gewadssersystem lller) — Beimischungen (Depots) groberen Materials (>
25-30 mm) waéren fir eine langerfristige Sohlstabilisierung zu empfehlen.
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Mittlere jahrliche Unterschreitungsdauerlinie (Reihe 2009-2019) / Pegel lller - Wiblingen
Streckenbewertung UIAG Kanal

500.0
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Abbildung 24: Streckenbewertung UIAG Kanal - mittlere jahrliche Unterschreitungsdauerlinie
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Abbildung 25: Darstellung Langenschnitt Iller - Wasserspiegel HQ2 und Sohlsituation

Die Sohllagen weisen z.T. auf deutliche Geschiebedefizite hin, wobei die Qualitat (KGV) des Geschie-
bes von entscheidender Bedeutung ist. Eine dynamisch stabile Sohllage ohne Fixierungserfordernis
und ohne kinstliche Feststoffzugaben ware der Idealzustand. Dieser ist im untersuchten Gewasser-
abschnitt aber nicht gegeben.

In einzelnen Abschnitten sind deutliche Eintiefungs-Tendenzen vorhanden (siehe exemplarisch Fkm
35-40 - Abbildung 25). Die Sohlbereiche oberhalb der Querwerke (Basis Kronenhéhe Querwerke —
Rot strichliert) sind deutlich ausgerdumt. Diese Situationen sind v.a. auch in Hinblick auf Uberlegun-
gen hinsichtlich Schwellenabsenkungen zu beriicksichtigen (siehe Kap. 5.3.3, Effekte von Schwellen-
absenkungen).

4.5.3 Analysen

Der historische Gewasserzustand (Abbildung 23) zeigt fiir den Projektbereich die dynamisch genitzte
Gewadssersystembreite (Wasser und Schotterflachen). Diese liegt um ein Vielfaches Uber der
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regulierten Gewasserbreite. Die lller entsprach einem stark verzweigten Flusstyp, welcher vor allem
bei hoheren Abfliissen oftmals die FlieRBstrecke danderte und durch unterschiedliche FlieBgeschwin-
digkeiten, KorngrofRen, Wassertemperaturen und Schwebstoffkonzentrationen gekennzeichnet war.

Es kann angenommen werden, dass die jahrlichen Hochwasser ohne wesentliche Sohleintiefungen
auftraten und der Grundwasserstand dementsprechend hoch war, was das Austrocknen der
Nebengewadssersysteme bei Niedrigwasser verhinderte.

Die historische lller hatte eine Vielfalt von Gewassertypen und Lebensrdumen. Vor allem Schotter-
banke, Schotterinseln und ein weit verzweigtes Nebengewadssersystem dominierten die Flussmor-
phologie. Sie stellten in ihrer Ausdehnung und Funktionalitat vielfdltige und hochwertige Lebensrau-
me dar, welche in dieser Form in Mitteleuropa kaum noch existieren. Aufgrund mangelnder Gewas-
servernetzung, abgesenkter Grundwasserspiegel und Flachennutzung haben sich die flussnahen
Lebensraume drastisch verandert.

Die Schwierigkeit bei der Definition eines natirlichen Gewasserverlauf sind die oftmals gednderten
Rahmenbedingungen (Abbildung 26). Diese sind z.B. die Gefalleverhaltnisse, der Feststoffeintrag, die
Materialzusammensetzung des Sohlmaterials und des Materialeintrags aus dem Oberlauf sowie
Anderungen der Hydrologie. Durch Anderung der Rahmenbedingungen kann die Gewé&sserentwick-
lung maRgeblich beeinflusst werden, daher sind neben baulichen MaRnahmen auch Anderungen der
Rahmenbedingungen erforderlich, um langfristige positive Verdanderungen zu erhalten.

Abnahme der Gerinnestabilitat

Zunahme des transportierbaren Sohlenmaterials

Geschiebe dominiert den Feststofftransport

\

Oberlauf

§| Stein-
Pog blocke (
Mittellauf

Abnahme des Sohlengefélles
Zunahme der Gerinnestabilitat

Unterlauf

! > Feinsand 3 Schluff
v { =)

Schwebstoffe dominieren den Feststofftransport

Abnahme der Korndurchmesser des Sohlenmaterials

verzweigt

Abbildung 26: Gewasserentwicklung (Quelle: Patt, H.; Gonsowski, P.: Wasserbau Grundlagen, Gestaltung von
wasserbaulichen Bauwerken (www.springer.com); 2011)

4.5.3.1 Sohlbreiten

Ziel der Sohlbreitenabschatzung ist die Einordnung der sich bei natirlichen Verhaltnissen ausbilden-
den Sohlbreiten eines intakten Flusses mit denselben Parametern wie die der lller. Diese Einordnung
ist wichtig, um eine sinnvolle GréRenordnung von Renaturierungs- bzw. AufweitungsmalRnahmen
abzustecken. In Kap. 4.5.1 wird der urspriingliche Zustand der lller als weit verzweigter Wildfluss mit
Gewadsserbettbreiten von rd. 400 bis rd. 600 m dargestellt.
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Es wurde zunachst eine Kategorisierung der Iller-Flussmorphologie nach Yalin, Da Silva (2001)
durchgefihrt.

In Abbildung 27 ist die Auspragung der Flusstypen in Abhdngigkeit des mittleren Korndurchmessers
und der mittleren Sohlbreite dargestellt. Bei den urspriinglichen Breiten von rd. 400 bis rd. 600 m
liegt die lller in der flussmorphologischen Kategorisierung ,verzweigte Flisse”, analog ihrer urspriing-
lichen Form. Im aktuellen Zustand (Sohlbreite etwa 40m, gelbe Linie) befindet sich die Iller in der
flussmorphologischen Kategorisierung ,,maandrierender Fliisse” was aber durch die Fixierung durch
Querbauwerke kinstlich herbeigefiihrt und gehalten wird. Da die Parameter nicht durch natrliche
morphologische Verhaltnisse bestimmt sind, gilt hierfiir die Istzustandsbewertung.

Um die Basis einer morphologischen Dynamisierung und Eigenentwicklung herzustellen ist das
Anheben in den Bereich ,alternierender Banke” erforderlich. Hierfiir (Basis Diagramm) waéren
Sohlbreiten von zumindest etwa 60-70m anzustreben. In Abbildung 27 sind die Verhaltnisse von
Flussbreite zur Wassertiefe (B/h) sowie der Wassertiefe zum mittleren Korndurchmesser (h/dm) fir
Sohlbreiten von 40 m (etwa Istzustand, gelb) bis 80 m (blau) eingetragen. Je groBer die Breite, desto
wahrscheinlicher ist der Ubergang in den Typ ,alternierende Binke“. Wie bei allen angewandten
Ansatzen sind dabei aber die massiv beeinflussten hydrologischen und feststoffspezifischen Rah-
menbedingungen zu berlicksichtigen.

1000 - I |
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|- ~=—Sohlbreite 50m
[ ==—Sohlbreite 60m
— . Verzweigte Flusse
Sohlbreite 70m 2 |
[ Sohlbreite 80m [
-_______..-—'__._.--‘
—T"] |
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- et N
= | [ i \
o —— L '4_.
— ~
—| -
=T // |= Maander
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— =
— ~
~
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>
— ebene Sohle / Dinen
1 . .
L~ Yalin, DaSilva (2001)
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Abbildung 27: Morphologie der lller - Sohlbreitenabschatzung, Diagramm nach Yalin, Da Silva (2001)

Eine Abschatzung der morphologischen Eigendynamik nach Scherle (1999, siehe Anhang 9.8) ergibt
fir die mittleren vorhandenen Gefélleverhaltnisse zwischen 1 %o und 2 %o eine hohere Eigendynamik
ab etwa 60 m Gewasserbreite. Diese Ergebnisse sind zwar aufgrund der massiven Einschrankungen
der hydrologischen Rahmen-bedingungen nicht 1:1 auf die Iller anwendbar, kénnen aber als grober
Richtwert angesetzt werden.

Die Regimebreitenabschatzung nach Yalin, Da Silva (1992), Bray (1982) und Blench (1967) ergibt die
Werte in Tabelle 6

Tabelle 6: Regimebreitenabschatzung

Yalin & Hydrologie
Regimebreiten DaSilva Blench Bray Pegel
Bgr [M] - HQ2/HQ1g 55-60 55-65 65-75 Kempten
Bgr [M] - HQ2/HQ1g 50-60 55-60 60-70 Wiblingen
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Die Abschitzungen weisen in guter Ubereinstimmung auf das Anstreben einer Sohlbreite von etwa
60-70 m (unter aktuellen Rahmenbedingungen) fiir eine eigendynamische Breitenentwicklung hin.
Die verwendeten Ansatze gehen von einem weitgehend natirlichen Jahresabfluss aus. Aufgrund der
massiv veranderten Hydrologie (Abbildung 24) kénnen diese Abschatzungen aber nur einen groben
Richtwert fiir sinnvolle AufweitungsmalRnahmen liefern. Die geplanten Aufweitungen weisen ca. die
genannten Dimensionen auf.

4.5.3.2 KorngréRen

Ergdanzend zu den vorliegenden KorngroRRenverteilungen bzw. kennzeichnenden Korngréfen wurden
wie in 3.1.2 erwahnt im Rahmen der Begehungen Sohlproben erhoben und vereinfacht analysiert
(Abbildung 29). Die Ermittlung von KorngroRRenverteilungen erfolgte mittels Bildauswertungen tber
die Software BASEGRAIN (Abbildung 28).

Aus den Ergebnissen der KorngréRen-Analysen konnten realistische KorngréoRenverteilungen sowohl
fir die Deck- als auch fiir die Grundschicht erstellt und in die morphologischen Analysen der
Maflnahmenplanung Gbernommen werden.

B Figure 2: DSC05398JPG: | PSSy
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SdS R30DL( 0B
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sieve throughputl) -], b-axis by volume

50 100 150 200 250 300 350 400
d [mm]

x(px)

Abbildung 28: Automatisierte Auswertung einer Geschiebeprobe

In Tabelle 7 sind alle vorliegenden Sohlproben (u.a. aus Leo et al. (2016)) dargestellt.
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ILLER — Ubersicht Sohlproben

Ulm
Neu-Ulm

Van-Veen-Sohlproben (Uni Stuttgart): ®

Flkm. 23,55-52,925 (Briicke L1268 Dietenheim bis
Mooshausener Wehr; mit Unterbrechungen in Flinzbereich)
Schaufelprobe/LZA (Uni Stuttgart):

Flkm. 19,2-52,12 (Bricke L260 Au, Regglisweiler bis
Moaoshausen Hohe Weiger-Guardini-Strafe)

Zusitzlich (Uni Stuttgart): @

Flkm. 45,400 und Kiesbank Mooshausener Wehr
KGV-Auswertung mit Basegrain: .

sowie KW Legau (Flkm, 69,52), Fluhmiihie (Flkm, 76} und
Krungzell (Flkm. 88,3}

lllertissen

Dietenheim

Flkm. 25,200: Wehr Unterbalzheim

Flkm. 27,100: Wehr Oberbalzheim

Flkem. 29,116: Wehr Altenstadt

Flkm. 31,126: Filzinger Wehr =

Dettingen

Kirchdorf
Flkm. 39,348: Kirchdorfer Wehr —|

Flkm. 45,431: Obere Egelseer Schwelle —
Flkm. 43,500: Schwelle Oberopfingen .

-

Altenstadt

’Vﬂinz

Flkm. 46,924: Arlacher Schwelle 45,400 DS/GS
Buxheim !
Memmingen
Flikkm. 52,925: Mooshausener Wehr — [ —
Kiesbank DS/GS

Aitrach

§ v
.

~

T Flkm. 69,520: KW Legau

T Flkm. 88,300: Krungzell

Abbildung 29: Zusatzliche Kornanalysen — Probebereiche

Flkm. 76,000: Fluhmahle —
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Tabelle 7: Zusammenfassung der vorliegenden Sohlproben (dm = mittlerer Korndurchmesser, d16 = Korndurch-
messer, der von 16% Gewichtsanteil der Probe unterschritten wird, etc.)

Sohlmaterial Granulometris che Krenngrolen
Bereich/Probenummer
Probe
unten | oben dm di1s dao d50 d84 20 d100
[mm] (=dmex)
Flkm 23,55 - 52,925 Van-Veen Schiproben (Uni Stuttgart)
Van-Veen_min 19.75 8.98 13.00 18.69 28.30 30.00 60.00
\an-Veen_max 50.72 2085 27 85 42 22 84 42 99.49 138.00
Van-Veen_mittel 35.24 14.92 20.43 30.45 56.36 64.75 99.00
Flkm 18,2 - 52 12 Schaufelprobe [{Uni Stuttgart)
Schaufelproben_min 17 16 1.51 383 15.04 29.83 40.09 60.00
Schaufelproben_max 57.53 11.00 25.80 55.29 [ 102.29 | 11254 | 148.00
Schaufelproben_mittel 74 6.25 14.81 3517 GA.06 ¥6.31 104.00
Flkm 19,2 - 52 12 LZA (Uni Stuttgart)
LTA_min 32.11 6.50 13.07 30.87 58.93 66.07 80.00
LZA_max 92 26 57.36 7258 8652 | 12429 | 15130 | 200.00
Schaufelproben_mittel 62.19 31.93 42 82 58.69 91.61 108.69 [ 140.00
Flkm 45,400 {Uni Stuttgart)
45,400_D3 X 93.65 57.14 7333 86.67 | 12734 | 15547 | 220.00
45,400_GS X 2219 1.50 4.00 16.28 46.35 54.46 140.00
Flkm 52,925 Kie shank (Uni Stuttgart)
Kiesbark_DS_min X 19.48 8.10 11.97 17.87 2872 34.00 62.00
Kiesbank_[S_max X 33.10 17.25 2250 30.00 49.43 56.67 62.00
Kiesbark_DS_mittel A 26.29 1268 17.23 23.94 29.08 4533 62.00
Kiesbark_G5_min X 9.47 1.22 274 6.15 2020 2414 33.00
Kiesbank_G5_max X 18.82 7.08 9.85 13.81 29.79 41.20 63.00
Kiesbark_G5_mittel X 14.14 415 6.30 9.98 24.99 32.67 50.50
Flkm 924 Ayer Wehr
Fotonummes: 4301 X 37.18 4.43 14.84 30.12 53.40 80.64 | 170.05
Fotonummer: 4307 X 1478 | 2007 11.36 13.72 25.14 30.04 44 56
Flkm 15
Fotonummes: 4151 X 28.72 348 11.59 24.46 53.93 65.98 117.43
Fotonummes: 4155 X 17.55 175 6.82 16.40 30.54 3644 | 110.45
Fotonummes: 4152 X 15.47 8.24 10.88 13.49 22.51 35.83 63.61
Fotonummer: 4158 X 1435 | 2007 11.38 14.15 2229 26.71 184 36
Fotonummer: 41532 Bischung | 17.65 1.68 6.49 16.05 30.86 36.93 84.04
Fotonummer: 4203 Baschung | 17.68 [ 2007 11.73 15.38 31.02 37.92 90.78
Flkm 31,126 Filzinger Wehr
Fotonummes: 4773 K 53.42 537 20.69 4597 [ 106.32 | 11895 | 176.28
Fotonummer: 4375 X 16.47 | 2007 11.14 14.63 28.52 3215 49.79
flkm 43-45 Egelseer Schwelle
Fotonummes: 3992 X 5522 510 20.06 42.94 [ 106.36 | 12142 | 202.48
Fotonummes: 4037 X 1510 | 2007 11.31 14.93 2238 26877 53.16
fllkkrn 69, 52 Legau
Fotonummes: 4087 X 38.16 3.89 14.29 31.48 69.78 8501 174.60
Flkm 768 Fluhmiihle
Fotonummes: 4130 ¥ 20.92 2.55 9.51 19.39 37.61 41.74 g88.41
Fotonummer: 4133 X 12.04 | 2007 11.24 13.23 17.86 19.64 33.82

1 Kegine Aus wertung miglich - Annshmen generell £2 mm

58 Ingenieurbiologisches Gutachten fir die Untere lller



SJ e Ecohydraulic Engineering GmbH GEITZ & PARTNER GBR ﬂussbau

4.5.3.3 Abflussanalysen — EROSED (HQ)

Als maRgeblicher Referenz-Abfluss wird ein HQ, gewahlt. Ein 1-2 jahrlich auftretender Spitzenabfluss
als Dauerbelastung ist fiir die Beurteilung langfristiger morphologischer Auswirkungen besser
geeignet als ein seltenes Extremereignis. Diese Vorgehensweise wird analog der fiir Massenanalysen
malgeblichen Ermittlung mittlerer jahrlicher Feststoff- bzw. Geschiebefrachten gewahlt.

Die vorliegenden Probeanalysen (s. Kap. 4.5.3.2) stellen die Basis fiir die Annahmen der maRgebli-
chen KorngréoRen (dm) dar. Die verwendeten KorngroRen (dm) werden in gerundet Form fir die
Analysen verwendet (vereinfachte Annahmen).

Die lller ist zwischen Fkm 53 und 17.7 (Abschnitt UIAG Kanal und EnBW Kanal) hydrologisch massiv
verandert (siehe Abbildung 24). Erst unterhalb von Fkm 17.7 hat das Gewdsser wieder einen
erhohten Abfluss (MQ unterhalb der Ausleitung ca. 54 m3/s; MQ in der Ausleitung ca. 16 m3/s).

Der Aufweitungsbereich Vohringen (etwa Fkm 16.2 bis 13.7) ist dabei von besonderem Interesse, da
er als Referenz eines zumindest naturnahen Geometrie- und Abflusszustands gesehen werden kann.

In Abbildung 30 sind die Oberflachenbelastungen (EROSED) bei HQ; dargestellt. Die linke Abbildung
zeigt eine Abwandlung der EROSED Darstellung (ERODIM). Dabei wird jene KorngroRRe (Grenzkorn)
dargestellt, welche beim jeweiligen Abfluss (hier HQ;) in Bewegung kommt (transportierbar). Diese
Darstellung ermoglicht die Abschatzung des fiir eine Sohlstabilisierung erforderlichen Grenzkorns.

Es zeigt sich, dass in den gering belasteten Abschnitten (oberhalb der Rampe bei Fkm 13.7) eine
KorngréRe von > 35 mm erforderlich ist, in den am hochsten belasteten Bereichen (Aufweitungsbe-
ginn) waren KorngroRen > 65 mm fiir eine stabile Deckschicht (HQy) erforderlich.

Die mittlere Darstellung zeigt die EROSED Ergebnisse fir dm =15 mm (Grundschicht), die rechte
Darstellung fir ein dm =30 mm (Deckschicht aus Kiesbankproben). Erst wenn die Deckschicht in
Bewegung kommt, wird die Grundschicht mobilisiert. Die fiir die Berechnungen verwendete Korn-
grofRe von 30 mm fiir die Deckschicht ist hier vermutlich eher zu gering angesetzt. Die Deckschichte
wadre fir diesen Durchmesser groBteils (gelb) in Bewegung. Die vorliegenden Kornproben (Fkm 19
und 19.2 der Universitat Stuttgart, Tabelle 7) weisen aber darauf hin, dass die Korndurchmesser
groRer und die Deckschichte damit ausreichend stabil ist.

ca. 45mm
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Abbildung 30: Analysebereich Vohringen bei HQ2, ERODIM mit Darstellung der bewegten KorngrofRen (li.),
EROSED mit Abschatzung der Erosions- und Sedimentationsstarke fiir dm = 15 mm (mi.) und
dm =30 mm (re.)

Durch die Aufweitung und die Rampe bei Fkm 13.7 wird eingetragenes, groberes Material zurlickge-
halten, was die Sohlstabilitdt hier erh6ht. Dieses Material wird aber flussab fehlen. Die Sohlentwick-
lung speziell am Aufweitungsbeginn (maximale Belastungen) ware zu beobachten.
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Unterhalb der Aufweitung (ab Fkm 13.7) ist der Abflussquerschnitt reguliert. Die Sohlbelastungen
sind monoton hoch. In Abbildung 31 ist der Abschnitt zwischen Fkm 13.8 und Fkm 10.4 dargestellt.
Die linke Abbildung stellt die bewegten KorngrofRen dar (ERODIM). Dabei zeigt sich, dass die Belas-
tung unterhalb der Rampe Fkm 13.7 zunimmt. Fir eine stabile Deckschicht ware ein dm > 45 mm
(unterhalb der Rampe Fkm 13.7) bis > 75 mm erforderlich.

Die rechte Darstellung zeigt die Intensitdt von Erosion und Sedimentation (EROSED) fiir d=30 mm
(entspricht dm der Deckschicht). Erst wenn die Deckschicht in Bewegung kommt, wird die Grund-
schichte mobilisiert. Wie fiir den Abschnitt Vohringen liegen auch hier keine Sohlproben (Siebanaly-
sen Kiesbank bzw. Proben aus Boschungen) vor. Durch die Aufweitung und die Rampe bei Fkm 13,7
wird groberes Material zurlickgehalten. Dieser Abschnitt tieft sich ein. Die Kornanalysen mittels
Bildanalyse zeigen feineres Sohlmaterial (Ayer Wehr, etwa Fkm 9,2), was auf die urspriinglichen
Kieseinbringungen in der Aufweitung Vohringen zurlickgefiihrt wird. Dieses Material ist jedoch zu
fein, um langfristig eine Eintiefung verhindern zu kénnen.

transportierbare | |
KérngroBe c
0,01 mm

P 4

SR N
Abbildung 31: Analysebereich unterhalb Véhringen bei HQz, ERODIM mit Darstellung der bewegten KorngrofRen
(li.), EROSED mit Abschatzung der Erosions- und Sedimentationsstarke fir dm =30 mm (mi.)
Nachfolgend werden die in Kap. 5 dargestellten Gewasserabschnitte der Referenzmallnahmen M33,
M42 und M46 im Istzustand beschrieben. Alle drei MaBnahmen liegen im hydrologisch massiv
verandert Abschnitt zwischen Fkm 53 und 17.7 (Abschnitt UIAG Kanal und EnBW Kanal). Der

Abflussquerschnitt ist iberwiegend vereinheitlicht, die Sohlbelastungen sind monoton hoch.

Malnahme M42 und M46 liegen unterhalb des Filzinger Wehrs (Fkm 31.1 - siehe Kap. 5), MaRnahme
M33 oberhalb davon. Exemplarisch werden in den MaRnahmenabschnitten einzelne Bereiche
genauer analysiert.

In Abbildung 32 ist die Situation direkt unterhalb des Filzinger Wehrs fir ein HQ2 dargestellt. Die
linke Abbildung zeigt die bewegten KorngréRen (ERODIM). Es sind KorngroRen dominant zwischen >
45 mm (unterhalb der Rampe) bis > 60 mm fiir einen langfristig stabilen Sohlzustand erforderlich. Die
Belastungssituation ist derjenigen unterhalb der Aufweitung Voéhringen dhnlich.

AuRerdem ist die Intensitat der Erosion und die Sedimentation (EROSED) fir dm =20 mm (Grund-
schicht, mi.) und dm = 50 mm (Deckschicht It. Kiesbankproben, re.) gegeben. Erst wenn die Deck-
schicht in Bewegung kommt, wird die Grundschicht mobilisiert. Sohlmaterial mit einem mittleren
Durchmesser dm >= 50 mm ist weitgehend stabil. D.h. das fiir die 6kologischen Bewertung maRge-
bende dominante Sohimaterial (s.a. Kap. 4.2.1 zum dominanten Substrat) ist eher grofler und damit
z.B. fiir Kieslaicher wie die Asche nicht geeignet.
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Die Deckschicht ist in den meisten Flachen nicht in Bewegung (weiRR/griin) und scheint demnach
ausreichend stabil. Allerdings ist das dominante Korn, wie zuvor beschrieben grofer als die mittlere
KorngréRe dm. Die Sohle liegt jedoch bereits auf einem sehr niedrigen Niveau und wird durch
Querbauwerke gestitzt (siehe Abbildung 25).
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Abbildung 32: Analysebereich unterhalb Filzinger Wehr (etwa Fkm 30-31) bei HQ2, ERODIM mit Darstellung der
bewegten KorngroRRen (li.), EROSED mit Abschatzung der Erosions- und Sedimentationsstarke
flir dm = 20 mm (Grundschicht mi.) und dm = 50 mm (Deckschicht re.)

Abbildung 33 zeigt die Situation oberhalb des Filzinger Wehrs, mit bewegten KorngroRen (li.,
ERODIM). Es ist ein dm der Deckschichte zwischen > 45 mm (unterhalb der Rampe) bis > 65 mm fiir
einen langfristig stabilen Sohlzustand erforderlich. Erosionsintensitdt und Sedimentation (EROSED)
sind fir dm =20 mm (mi., Grundschicht) und dm =55 mm (re., Deckschicht aus Kiesbankproben)
dargestellt. Die Deckschicht ist groRtenteils nicht in Bewegung (weiR/griin). Es gelten die Aussagen
analog dem Abschnitt unterhalb des Filzinger Wehrs.
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Abbildung 33: Analysebereich oberhalb Filzinger Wehr (etwa Fkm 37-38) — ERODIM und EROSED- HQ»

Ingenieurbiologisches Gutachten fir die Untere lller 61



SJ e Ecohydraulic Engineering GmbH GEITZ & PARTNER GBR ﬂussbau

Abbildung 34 zeigt einen Abschnitt etwas weiter oberhalb mit leichter Aufweitung. Sie bestétigt die
Aussagen fiir die regulierten Abschnitte, zeigt aber die belastungs- bzw. transportreduzierende
Wirkung von Sohlverbreiterungen.

Im Aufweitungsbereich sinkt der fir einen langfristig stabilen Sohlzustand erforderliche dm der
Deckschichte auf 30 mm (ERODIM, li.) Das flussab davon liegende Querbauwerk erhéht die Wirkung.

Die Darstellung der Erosionsintensitdat und Sedimentation fir dm = 20 mm (mi., Grundschicht) und
dm =55 mm (re. Deckschicht aus Kiesbankproben) belegen, dass die Deckschichte grofStenteils nicht
in Bewegung gerat (weil/griin). Darliber hinaus gelten die Aussagen analog dem Abschnitt unterhalb
des Filzinger Wehrs. Sohlmaterial mit ein mittleren Durchmesser dm >= 55 mm ist weitgehend stabil.
D.h. das dominante Sohlmaterial ist groRer als 6 cm und damit z.B. fiir Kieslaicher wie die Asche nicht
geeignet.
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Abbildung 34: Analysebereich oberhalb Filzinger Wehr (etwa Fkm 38.8-39.4) — ERODIM und EROSED — HQ;

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Belastungssituation der regulierten Abschnitte
generell sehr dhnlich ist. Die Sohlsituation weist auf ein deutliches Geschiebedefizit hin, die Quer-
werke stltzen die Sohle, es bestimmen primar Extremereignisse die morphologischen Entwicklun-
gen. Die Kornanalysen (Tabelle 7) zeigen ausreichend grobes Material, um weitere kontinuierliche
Eintiefungen zu verhindern. Regulierte Abschnitte unter Geschiebedefizit neigen dazu groberes
Material in der Deckschicht anzureichern (Sohlabpflasterung), wodurch die Eintiefungsraten sinken.
Eintiefungen treten aber weiterhin bei Extremereignissen mit AufreiBen der Deckschicht auf. Der
generelle Trend bleibt also bestehen, ist aber aufgrund der Abpflasterung und der Querwerke
limitiert.

4.5.4 Morphologische Zustandsbewertung

GemiR den vorliegenden Unterlagen (Blasy & @verland 2017) lag die urspriingliche mittlere jahrliche
Geschiebefracht bei rd. 65000 m3/a. Diese Geschiebemenge war ausreichend im unregulierten
Zustand ein furkierendes (verzweigtes) Flusssystem zu erhalten. Von einem dynamischen Gleichge-
wichtszustand (im Mittel stabil) wird ausgegangen. Die aktuelle mittlere jahrliche Geschiebefracht
liegt nach Westrich und Xu (1992) bei etwa 36 000 - 40 000 m3/a und nach Bechteler (2001) bei etwa
15 000 m3/a (Blasy & @verland 2017). Die Bandbreite der angegebenen aktuellen mittleren jahrlichen
Geschiebefracht liegt somit bei 15 000 — 40 000 m3/a. Die lller tieft sich ein, die Sohle muss durch
Querwerke gestiitzt werden.
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Uber die mittlere jdhrliche Eintiefung liegen keine Daten vor. Aufgrund der hohen Anzahl an stiitzen-
den Querbauwerken ist die potenzielle Eintiefung groRer als die tatsachliche mittlere jahrliche
Eintiefung. Unter der Annahme einer mittleren jahrlichen Eintiefung von etwa 1 bis 2 cm fehlt auf rd.
50 km (mittlere Breite von rd. 40 m) eine Materialmenge von rd. 20 000 — 40 000 m3/a an der Sohle,
um die Eintiefung zu kompensieren. Bei Zugabe in Form eines gewdassertypischen Korngemisches ist
der Anteil an feinerem Material < 25-35 mm (aus der lller ausgetragenen Material) noch hinzuzu-
rechnen. Dabei kann vereinfacht (Ubliche Annahme) angenommen werden, dass rd. 2/3 des Materi-
als verteilt und angelagert werden und rd. 1/3 ausgetragen wird.

Abgeschéatzt wird daher im Mittel ein Bedarf von rd. 500 bis 1 000 m3/km a (abh&ngig auch von der
Materialzusammensetzung) als Depots groberen Materials (> 25-35 mm) fiir eine langerfristige
Sohlstabilisierung. Dies entspricht fir 50 km Flussldnge einer mittleren jahrlichen Zugabe von rd.
25 000 — 50 000 m3/a) und ist als Mittelwert Gber den betrachteten Gesamtabschnitt zu sehen.

Bei Zugabe dieser Geschiebemenge pro Jahr liegt die Gesamtgeschiebemenge (Basis Westrich und Xu
(1992) und Bechteler (2001) dann bei rd. 45 000 - 90 000 m3/a und liegt somit im Mittel, etwa im
Bereich der urspriinglichen mittleren jahrlichen Geschiebefracht von rd. 65 000 m3/a.

Im Hinblick auf den Austragsanteil ist dabei die Zusammensetzung des Materials wichtig. Die
Materialzusammensetzung ist von der Zielsetzung abhangig. Flir Okologische Ziele ist feineres
Material erforderlich, fiir das Ziel der Sohlstabilisierung groberes Material. Das Material sollte aber
grundsatzlich einer in der lller natirlich anzutreffenden Materialzusammensetzung (s. Kap. 4.5.3.2)
entsprechen.

Das Thema Verteilung ist vor allem fiir den Ausleitungsabschnitt entscheidend (erforderliche
raumliche Verteilung durch stark reduzierte Transportkapazitdten und hohe Anzahl an Querwerken).
Aufgrund des auf den HW-Fall reduzierten Transports ware eine rdumliche Verteilung der Einbrin-
gung, zu empfehlen, idealerweise unterhalb jeder Schwelle im freiflieBenden Abschnitt (oberhalb
Stauwurzelbereich, s.a. Kap. 7.3). Dies ist deshalb der Fall, da der mittlere Abfluss zwischen Restwas-
ser und erhéhten Abflissen fir die Verteilung weitgehend fehlt (siehe Kap. 4.5.2).

Im Rahmen einer Feststoffbewirtschaftung kann der angegeben Wertebereich fiir eine langfristige
Planung verwendet werden (z.B. Steigerung der jahrlichen Zugabe bis zum Maximalwert falls
erforderlich, spatere Reduktion falls moglich). Der obere Wert (1 000 m® pro Fkm und Jahr) wird
dabei als obere Schranke ohne flankierende MalRnahmen (s.u.) gesehen. Je nach Wirkung der
Malnahmen kann die Menge dann angepasst bzw. die einzelne MalRnahmen zur Deckung des
Kiesbedarfs raumlich variiert werden.

Die aktuell wahrend eines Hochwasserereignisses transportierte Geschiebefracht reicht allein nicht
aus, eine sich im dynamischen Gleichgewicht (im Mittel stabil) befindliche Sohllage (ohne Fixierun-
gen) zu erhalten. Ein erhohter natirlicher Eintrag kann die aktuelle Einschatzung verandern.

Durch flankierende MaRnahmen wie beispielsweise Forderung von Seitenerosion, Forderung des
Eintrags aus dem EZG, Verbesserung der Geschiebedurchgangigkeit, etc. kann diese kiinstliche
Zugabe reduziert werden. Eine dynamisch stabile Sohllage ohne Fixierungserfordernis und ohne
kiinstliche Feststoffzugaben ware der Zielzustand. Dieser ist im untersuchten Gewadsserabschnitt
aufgrund der starken morphologischen und hydrologischen Veranderungen nicht mehr herzustellen.
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4.6 Grundwasser

Die lller flieRt im betrachteten Abschnitt durch ehemalige Flussablagerungen, Schotterflachen und
Flusstalfiillungen. Ausgedehnte Ablagerungen von Sanden, Kiesen und Schottern aus den Eiszeiten
des Quartars bilden grofRraumige Porengrundwasserleiter mit hohem Speichervolumen. Die lberde-
ckenden Boden- und Gesteinsschichten bilden eher geringe Schutzbarrieren (Bayerisches Landesamt
flir Wasserwirtschaft, o. J.). Die begleitenden Walder haben sich durch die Regulierung der lller Ende
des 19. Jahrhunderts und die dadurch selten gewordenen Uberflutungen von typischen Auenvegeta-
tionen weg entwickelt.

Der bestimmende Grundwasserleiter ist der Quartar, der iberwiegend aus sandigen Kiesen besteht,
in denen inselartig feinkdrnigere sandige und schluffige Einlagerungen vorkommen. Das Grundwas-
ser flieBt Gberwiegend mit freiem Grundwasserspiegel, lediglich an den Talrandern und im illernahen
Bereich werden teilweise gespannte Grundwasserspiegel angetroffen (aus: Bjornsen Beratende
Ingenieure GmbH, 2020a).
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Abbildung 35: Digitale Hydrogeologische Karte mit Grundwassergleichen (orange, Quelle: BayernAtlas 2021)
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Teilweise sind haufig sandfreie, reine Kieslagen (,,Rollkiese”) anzutreffen, die aufgrund ihrer hohen
Durchlassigkeit als bevorzugte FlieBwege fir das Grundwasser fungieren. Durch diese Einlagerungen
weichen die lokalen Grundwasserstromungen oft von der allgemeinen Stromungsrichtung des
Grundwasserkorpers ab (HGK E, 1980). Dies ist vor allem in Hinblick auf Seitenarm-MalRnahmen zu
bericksichtigen. Die Haupt-Grundwasserstromungsrichtung im Projektbereich bewegt sich entspre-
chend der FlieRrichtung der Iller von Stidost nach Nordwest (siehe Abbildung 35).

Die Begradigung und Einengung des lllerlaufs hatte eine Eintiefung der Sohle zur Folge, die sich stark
auf den Grundwasserspiegel und dadurch auch auf die begleitende Ufervegetation auswirkte. Die
Eintiefung der lllersohle um mehrere Meter bewirkte, dass sowohl Grundwasserstandsanhebungen
bis in oberflaichennahe Bereiche als auch Ausuferungen in anschlieBende Auenbereiche nur noch bei
Extremereignissen stattfinden. Die Ausleitung des Hauptanteils des Abflusses der lller in parallel
verlaufende, abgedichtete Kraftwerkskanale fiihrt zu einem verkimmerten Abflussregime mit Rest-
wassermengen zwischen 3 und 9 m3/s. Eine Abflussdynamik mit regelmiRigen Uberschwemmungen
der Vorlander wird dadurch und durch die begleitenden Damme und Deiche weiter reduziert und ist
de facto (bis zu Extremereignissen) nicht mehr vorhanden.

Durch diese hydrologischen Gegebenheiten wird das Grundwassersystem bestimmt. Die Ausleitungs-
kanale sind grundsatzlich abgedichtet. Im Illerbett verbleibt (iber weite Teile des Jahres lediglich das
festgelegte Restwasser. Dieser Umstand fiihrt zu einer Uberwiegend austragsbestimmten GW-
Grundsituation im Iller-Einflussbereich (Wasser aus GW-Koérper flieSt in das Flussbett). Die Wasser-
stdnde entlang der lller weisen zu einem GroRteil eine sinkende Tendenz auf, wie exemplarisch an
den zwei Messstellen im Bereich Dettingen ersichtlich (Abbildung 36, Trend -0,73 bzw. -0,39 cm pro
Jahr). Entlang der lller befinden sich Grundwassermessstellen, die von Baden-Wiirttemberg und
Bayern betrieben werden. Zusatzlich zu diesen Landesmessnetzen gibt es ein Sondermessnetz im
Bereich Senden — V6hringen.
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Abbildung 36: Darstellung von Grundwassermessungen linksufrig der lller bei Dettingen (Darstellung und
Daten: Regierungsprasidium Tibingen).
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Die begleitenden Walder haben ihren typischen Auwaldcharakter verloren und einen stark beein-
trachtigten Wasserhaushalt (Blasy & @verland 2017). Durch die Sohleintiefung und durch die
Nutzung der lller fir die Energiegewinnung wurden Querbauwerke gebaut, in deren Nahbereichen
teilweise Anhebungen des Grundwasserspiegels stattfanden. Auwaldiiberflutungen fehlen dennoch
durch die begleitenden Hochwasserschutzmalnahmen.

Laut Gewdsserentwicklungskonzept Untere lller (Blasy & @verland 2017) unterliegen die meisten
begleitenden Waldbereiche einer starken forstlichen Uberpriagung, gekennzeichnet durch einen
einschichtigen, gleichaltrigen Bestandsaufbau. Typische Aubereiche wie liegendes oder stehendes
Totholz sowie Feuchtlebensrdaume bilden die Ausnahme und kommen nur mehr an Aubachen oder
Seitenarmen vor.

Mit 6kologisch orientierten Projekten wird seit einiger Zeit versucht durch Gewdsserbettaufweitun-
gen, Vorlandabsenkungen und Bereitstellung von Uberflutungsraum wieder standorttypische
Auenvegetationen durch natiirliche Sukzession zu férdern (Quelle: Wasserwirtschaftsamt Donau-
worth).
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4.7 Temperatur und Sauerstoffhaushalt

Wie in Kap. 3.1.4 beschrieben wurden sowohl stationdre Temperaturmessungen ab Juli 2018 lber
einen Zeitraum von ca. 15 Monaten, stationare Sauerstoffmessungen ab Oktober 2018 (ber einen
Zeitraum von ca. 12 Monaten, Stichprobenmessungen von Temperatur und Sauerstoff im Mutterbett
der lller an zwei heilRen Tagen im Sommer 2018 sowie Stichprobenmessungen im EnBW Kanal im Juli
2019 durchgefiihrt. Die Lage der stationdaren Messungen ist in Abbildung 37 gegeben, es wurden
dabei einige der Messstellen aus der Sonderuntersuchung in den 1980er Jahren (Smija et al. 1986)
bericksichtigt.

Neu-Ulm
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Wiblingery Pfaffenhofen
an der Roth
lllerkirchberg
@ Senden
Staig % Weillenhorn
oo B
chnirpflingen’ oo pIS
§
il Name [Nr Fkm Beschreibung
i Buch
009@ 15 7.800|Ausleitungsstrecke ca. 200 m oberhalb Einmiindung Ayerkanal
7 r : Strecke ohne Querverbauung, ca. 400 m oberhalb der
nterroth
Wain 14 12.000|Einmiindung Illerkanal
shwendi Oberroth 13 13.600|Ende der Renaturierung bei Vohringen, UW der Rampe
Altenstadt Beginn Renaturierung bei Vohringen, Briicke zwischen
Osterberg 12 15.100]lllerrieden und Véhringen
e e 11 16.900|Sohlrampe ca. 600 m unterhalb der UIAG Einmindung, UW
el — o Y Y stat3 10 17.950|Sohlrampe ca. 350 m oberhalb der UIAG Einmiindung, OW
AT | : 9 22.800|Pegel Dietenheim OW , ca. 8 km unterhalb UIAG Ausleitung
Plefl 300
SSZhe) Flachwasserzone, ca. 400 m oberhalb rechts von Pegel
L] o, stat 2 23.200|Dietenheim
g = statl 31.000|ca. 100 m unterhalb Filzinger Wehr, in Ausleitungsstrecke
Niederrieden
e o ) 8 31.100|im UIAG Kanal, bei Ausleitung, Filzinger Wehr
Srhein Heimertingen
e & 7 32.050(in Mindung EnBW Kanal
A N 6 33.100|Wehr Kellmiinz (ca. 1 km oberhalb Miindung EnBW Kanal)
Tannheim. | Buxheim 5 39.348|Fellheimer Wehr OW (unterhalb Kldranlage)
0 o ingan 4 41.500|Festes Wehr OW (oberhalb Kldranlage)
6:, o2 3 49.150|Obere Buxheimer Schwelle OW *
? 2 50.650|Westerhartwehr, erstes Wehr nach Ausleitung EnBW, OW
aitroch 1 52.925|im Ausleitungskanal EnBW Kanal, Mooshauser Wehr
stat  Stationdre Logger mit T und Sauerstoff Messung, Lieferung und Einbau im Okt 2018

Abbildung 37 Lage der Temperatur- und Sauerstoffmessungen (statl bis 3) in der Iller und Flusskilometer mit
Ortsbeschreibung, (in blau: Standorte aus der Sonderuntersuchung der Bundeslander Bayern
und Baden-Wirttemberg, Smija et al. 1986)

4,7.1 Stationdre Temperatur-/02-Messungen

Eine Gesamtlibersicht der Ergebnisse aus den stationdren Temperaturmessungen in Anlehnung an
die Darstellung im Sonderuntersuchungsbericht aus den 1980er Jahren (Smija et al 1986) ist in
Abbildung 38 gegeben. Es ist abzulesen, dass in der Phase sehr hoher Lufttemperaturen in der ersten
Augusthélfte die Tagesmaxima der Wassertemperaturen auf Gber 21 Grad ansteigen. Temperaturen
Uber 23 Grad sind als fur die gewassertypische Fischzonose (Cypriniden-geprdgtes Rhithral) als
duBerst kritisch anzusehen. Diese Phase ist zwar langer als wahrend des Langzeitversuchs in 1985,
allerdings war der Sommer 1985 deutlich kiihler als der Sommer 2018 mit einer langen Hitzewelle.
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Abbildung 38 Tagestemperaturmaxima fiir den Zeitraum Ende Juli 2018 bis zum Jahresende

Abbildung 39 zeigt die Entwicklung der Wassertemperatur entlang der Unteren lller Gber die an
mehreren Tagen zu verschiedenen Tageszeiten gemessenen Werte. Es zeigt sich, dass in der zuvor
bereits erwdhnten Hitzeperiode Anfang August die Temperaturen abends am hdchsten liegen und
am untersten Messpunkt bei ca. Fkm 7,800 bis zu 24 Grad erreichen. Allerdings ist auch festzustellen,
dass im Langsverlauf bei den Messwerten fiir den August keine ausgepragte Erwdarmung entlang der
Mindestwasserstrecken zu erkennen ist. Das konnte daran liegen, dass das lllerwasser am obersten
Messpunkt bei Fkm 53,000 (Ausleitung EnBW beim Mooshausener Wehr) bereits mit einer hohen
Grundtemperatur von 23 bis 24 Grad ankommt. Eine kontinuierliche Erwdarmung um ca. 1 Grad
(1.10.2018) bzw. ca. 2,5 Grad (1.12.2018) ist dagegen in der Herbst- und Winterphase zu erkennen.
Das liegt vermutlich an der geringeren Basistemperatur und der in den riickgestauten Bereichen
durch Solarstrahlung und Konvektion tber die hohere Lufttemperatur hervorgerufene Erwarmung.
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Abbildung 39 Langsschnitt der Temperaturen entlang der lller an mehreren Tagen in der zweiten Jahreshalfte
2018 zu verschiedenen Tageszeiten
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Abbildung 40 zeigt die Messdaten der stationdren Sauerstoffsonden. Sonde 1 fiel aufgrund von
Kiesschiittungen Uber einen langeren Zeitraum aus. Die Messwerte liber den Zeitraum bis Ende
September 2019 belegen, dass an keinem der Messorte kritische Werte erreicht wurden (Abbildung

40). Die

relativ niedrigen Werte an der Station 2 kénnten durch Grundwasserzutritte erklarbar sein.

Phasen mit hohen Sauerstoffiibersattigung wie sie im Sonderuntersuchungsprogramm (Smija et al.
1986) festgestellt wurden, sind nicht zu beobachten.
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Abbildung 40 Messwerte der stationaren Sauerstofflogger im Zeitraum Oktober 2018 bis August 2019

In der Anlage 9.7 in Abbildung 214 ist ein komplexes Schaubild zum Temperaturverlauf in der lller im
heiResten Monat der Messperiode, dem August 2018, gegeben, welches zusatzlich den Abfluss in der
Iller vor dem Wehr Mooshausen (Vollabfluss) und unterhalb des Wehrs Mooshausen (Mindestab-
fluss) und die Lufttemperaturmaxima und -minima fiir denselben Monat zeigt.

Aus dem Schaubild lasst sich ablesen, dass

zum einen geringe Abflussanderungen in der lller nur leichte Auswirkungen auf die Wasser-
temperatur haben,

zum zweiten geringe Lufttemperaturanderungen deutlich stirkeren Einfluss auf die Was-
sertemperatur haben und

zum dritten vor allem Anderungen des Abflusses und der Wassertemperatur oberhalb des
Wehrs Mooshausen, also in der Vollwasserstrecke, zu Temperaturanderungen in der Min-
destwasserstrecke fiihren.

Dies fuhrt zur Annahme, dass geringe Abflusserhéhungen in der lller-Mindestwasserstrecke nur
wenig Einfluss auf die Wassertemperatur dort haben. Bei niedrigen lller-Abfliissen in den 1980er
Jahren wurden aber deutliche Sauerstoffiibersattigungen festgestellt (Smija et al. 1986), so dass eine
Verringerung des Mutterbettabflusses nicht zu empfehlen ist.
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4.7.2 Einmalige Temperatur-/02-Messungen im Staubereich bei Fkm 39,400

Um etwaige kritische Wasserqualitatsverhaltnisse an heiflen Tagen in den riickgestauten Abschnitten
mit reduziertem Abfluss zu dokumentieren, wurden in der Hitzeperiode 2018 an zwei Tagen zusatzli-
che Messungen der von Temperatur und Sauerstoffkonzentration im Stau oberhalb der Schwelle bei
Fkm 39,400 durchgefiihrt (s.a. Lagebeschreibung in Kap. 3.1). Dabei wurden am Beginn, in der Mitte
und am Ende des Staus, sowie etwas unterhalb der Schwelle Werte in verschiedenen Tiefen gemes-
sen, um potentielle Aufwarmungs- und Schichtungseffekte zu erfassen.

Die Messwerte (Minimal- und Maximalwerte rot umrahmt, Abbildung 42 und Abbildung 42) belegen,
dass es morgens zu leichten Untersittigungen und nachmittags/abends zu leichten Ubersattigungen
beim Sauerstoff kommt. Es sind aber keine kritischen Werte und keine ausgepragten Schichtungsef-
fekte zu erkennen. Das lasst darauf schlieBen, dass der momentan vorhandene Mindestabfluss von
8 m3/s im August ausreichend ist, um diese Effekte zu vermeiden.

Position Datum  |Uhreit  |Wassertiefe Bereich |Wassertiefe Probe  |Wassertemperatur °C  |Saverstoffkonzentration mg/l |Sauerstoffsattigung % |Luftdruck hPa
T1, Fkm 41,400 02-08-18 15:32(3,2m 0,2m 22.8 8.37 103.3 956
T1, Fkm 41,400 02-08-18 15:34|3,2m 15m 22,1 8.34 102.6 956
T1, Fkm 41,400 02-08-18 15:36(3,2m 3,0m 22.1 158 93.2 956
T2, Fkm 40,200 02-08-18 15:491,8m 0,2m 226 8.6) 105.6 956
T2, Fkm 40,200 02-08-18]  19:50/1,8m jiirg P g |- 851 104.5 956
T2, Fkm 40,200 02-08-18]  19:52[1,8m el W WK 8 1 S 848 104.1 956
T3, Fkm 39,500 02-08-18 20:13(2,7m 032 W | 238 9.32 116 956
T3, Fkm 39,500 02-08-18 20:15(2,7m 1.2m 23.2 9.28 115.2 956
T3, Fkm 39,500 02-08-18 20:16(2,7m 2,5m 22.1 9.19 113 956
T4, Fkm 39,200 02-08-18 20:38(0.6m 0,2m 227 8.37 102.9 957
T1, Fkm 41,400 03-08-18 05:26(3,2m 02m 223 8.34 101.8 956
T1, Fkm 41,400 03-08-18 05:28(3,2m 15m 224 831 101.7 956
T1, Fkm 41,400 03-08-18 05:31{3,2m 3,0m 218 6.89 83.4 956
T2, Fkm 40,200 03-08-18 05:45(1,8m 0.2m 22.2 8.13 99) 956
T2, Fkm 40,200 g2l gsach g Al W W N WEGRN W 211 g8 95¢
T2, Fkm 40,200 03-08-18 05:48(1,8m 16m el 12.] 7.6 86| 95l
T3, Fkm 39,500 PAEV:BE R A EAL TZm 777 78 oo

T3, Fkm 39,500 03-08-18 06:08(2,7m 1.2m 22.2 1.78 9.8 956
T3, Fkm 39,500 03-08-18 06:09(2,7m 2,5m 22.2 1.74 94.4 956
T4, Fkm 39,200 03-08-18 06:40(0.6m 0.2m 21.6 846 101.9 957
T1, Fkm 41,400 03-08-18 15:32(3,2m 0,2m 23.2 8.52 106) 954
T1, Fkm 41,400 03-08-18 15:33|3,2m 15m 23 | - 8.56 106.2 954
T1, Fkm 41,400 03-08-18]  15:35[3,2m i v. ¥ 41V ¥V 7 YLT V7V Y 858 | 1064 955
T2, Fkm 40,200 03-08-18]  15:46|1,8m T1~A0 _ D RDZTRNNN A 11] | - 113.1 955
T2, Fkm 40,200 03-08-18 15:47|1,8m 100 22:6 E'"—‘l 112.8 955
T2, Fkm 40,200 03-08-18 15:48(1,8m 16m 22.6 9.7 114 955
T3, Fkm 39,500 -(R.18 10:0812 7m (12m 247 97| 110 5 goo
T3, Fkm 39,500 03-08-18 16:09(2,7m 12m 231 10.21) 126.8 959
T3, Fkm 39,500 TR G m 75m 778 EEL AVERI LS
T4, Fkm 39,200 03-08-18 14:47|0.6m 0,2m 23.5| 8.35' 104.5 955

Abbildung 41 Ergebnisse der zuséatzlichen lokalen 02- und Temperaturmessungen in und kurz unterhalb des
Staubereichs der Schwelle bei Fkm 39.400 mit Kennzeichnung der Extremwerte der Sauer-
stoffsattigungen
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Position Datum Uhrzeit Wassertiefe | Wassertiefe IWassertempt Sauerstoffkor Sauerstoffsat Luftdruck hPa
T1, Fkm 20,200 08-08-18 16:06(1,9m 0,2m 214 22 110.3 957
T1, Fkm 20,200 08-08-18 16:07(1,9m 1,0m 214 9.2 1103 957
T1, Fkm 20,200 08-08-18 16:08(1,9m 1L7m 214 9.22 110.5 957
T2, Fkm 19,800 08-08-18 16:12(3,2m 0,2m 217 94 1134 956
T2, Fkm 19,800 08-08-18 16:13(3 2m |35m 1 aifs|f W OEY 1121 956
T2, Fkm 19,800 08-08-18 16:143.2m » 30m | | [ [ 234 _9 35 1 £ 122 956
T3, Fkm 19,600 08-08-18 16:182.9m  “ J02m, | | | [ 219] " "B ?1_ o, 15 956
T3, Fkm 19,600 08-08-18 16:182.9m lam 215 953 L1455 956
T3, Fkm 19,600' 08-08-18 16:19(2,5m 2,7m 214 9.59 115 957
T4, Fkm 19‘400. LR ] TO.2 0.7 T, 300 TS Foa i 50
T5, Fkm 19,300 08-08-18 16:36/0,4m 0,3m 226 8.67 106.3 956
T1, Fkm 20,200 08-08-18 20:14|1,9m 0,2m 216 8.92 107.5 956
T1, Fkm 20,200 08-08-18 20:15|1,9m 1,0m 216 8.93 107.6 956
T1, Fkm 20,200 08-08-18 20:15|1,9m 1L,7m 216 8.93 107.6 956
T2, Fkm 19,800 08-08-18 20:2132m__ [02m_ | 214 9.07 108.8 956
T2, Fkm 19,800 08-08-18 205035 mE M [1smE A 1 & BN 9.03 108.3 956
T2, Fkm 19,800 08-08-18 i el @ [BERTE B A Y KA 8.97 107.7 956
T3, Fkm 19,600 08-08-18 20:26|2,9m 0,2m 214 9.08 109 956
T3, Fkm 19,600 08-08-18 20:26|2,9m L4m 215 9.08 109 956
T3, Fkm 19,600 08-08-18 20:27)2,9m 2,7m 215 9.07 109 956
T4, Fkm 19.400 08-08-18 20:34|0.7m 0,3m 214 8.8 105.5 956
T5, Fkm 19,300 08-08-18 20:39|0,4m 0,3m 216 8.44 101.7 956
T1, Fkm 20,200 09-08-18 05:49|1,9m 0,2m 20.9 8.42 101.7 956
T1, Fkm 20,200 09-08-18 05:50|1,9m 1,0m 20.9 8.42 101.7 956
T1, Fkm 20,200 09-08-18 05:50|1,9m 1L,7m 209 8.37 99.6 956
T2, Fkm 19,800 09-08-18 05:57|3,2m 0,2m 20.9 8.29 98.7 955
T2, Fkm 19,800 09-08-18 05:573,2m # sm | 21| 829 985 955
T2, Fkm 19,800 09-08-18 05:58|3,2r 3,0m | 209 8.24 98.1 955
T3, Fkm 19,600 09-08-18 06:03|2,9m 0,2m |~ 209 8.27 98.3 955
T3, Fkm 19,600 09—08—18 06:03 2,9m 1L4m | 20.9 8 26 98.2 955
T3, Fkm 19,600

T5, Fkm 19,300

Abbildung 42  Ergebnisse der zusatzlichen lokalen O2- und Temperaturmessungen in und kurz unterhalb des
Staubereichs der Rampe bei Fkm 19,500 mit Kennzeichnung der Extremwerte der Sauer-
stoffsattigungen
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4.8 Makrozoobenthos

4.8.1 Typische Besiedlung

Die typische Makrozoobenthosbesiedlung des FlieBgewassertyps 4 wird von Pottgiesser (2018)
folgendermalien beschrieben:

Die Makrozoobenthos-Gemeinschaft ist sehr artenreich: es herrschen in Bezug auf Strémung,
Sauerstoff und niedrige Wassertemperaturen sehr anspruchsvolle Arten vor.

Héufig sind strémungsliebende Steinbesiedler, daneben kommen aber auch Arten vor, die die
kleinrdumigen kiesig-sandigen Bereiche besiedeln.

Der Anteil an Epirhithralarten ist gering.

Auswahl charakteristischer Arten:

Ephemeroptera: Siphlonurus lacustris, Baetis lutheri, Epeorus assimilis, Rhithrogena beskidensis,
Plecoptera:Perla grandis, Chloroperla tripunctata, Rhabdiopteryx neglecta, Capnia nigra, Leuctra
inermis.

Odonata: Ophiogomphus cecilia.

Heteroptera: Micronecta minutissima, Micronecta poweri.

Coleoptera: Bidessus delicatulus, Oreodytes septentrionalis, Laccobius striatulus, Hydraena minutissi-
ma, Elmis rioloides, Limnius volckmari, Esolus parallelepipedus.

Trichoptera: Rhyacophila dorsalis, Glossosoma boltoni, Agapetus nimbulus, Hydropsyche guttata,
Allogamus auricollis.

Diptera: Simulium variegatum.

[aus Pottgiesser, 2018]

4.8.2 Aktueller Zustand der Makrozoobenthosfauna

In der aktuellen Bewertung des Gewasserzustandes anhand der MZB-Fauna (Umweltatlas Bayern,
2021) werden die drei Wasserkorper unterschiedlich bewertet. Alle drei Abschnitte werden hinsicht-
lich der Saprobie als gut eingestuft. Hinsichtlich des Moduls "Allgemeine Degradation" wird der
Zustand im untersten Abschnitt der lller (FOO5_BW) als "gut" eingestuft, das Potenzial im mittleren,
durch Querbauwerke und Riickstaubereiche gepragte Abschnitt (F010) als "maRig" und im obersten
Abschnitt (FO09_BW) als "gut".

Die Bewertung des untersten Abschnittes mit seinen relativ vielfaltigen Strukturen und dem gegen-
Uber den anderen Abschnitten erhéhten Abfluss ist leicht nachzuvollziehen. Im mittleren Abschnitt
(HMWB) mit seinen ausgedehnten Staubereichen sind dagegen selbst kleinrdumig kaum Stellen zu
finden, die das Potenzial zu einer Besiedlung unter giinstigeren Umstanden aufzeigen kénnten. Im
obersten Abschnitt (ebenfalls HMWB) finden sich in den kurzen dynamischeren Bereichen direkt
unterhalb von Wehren Stellen, die zumindest das Besiedlungspotenzial des Abschnittes widerspie-
geln.

Eine MZB-Probenahme in der revitalisierten Strecke bei Vohringen (1_F005_BW) ergab aufgrund der
"allgemeinen Degradation" nur einen maligen okologischen Zustand, wobei die Besiedlungsdichte
recht gering ausfiel, die Artenzusammensetzung aber als gut zu bewerten war. Damit lag die
Bewertung eine Stufe besser als vor der MaRnahme, allerdings erfiillte sie noch nicht die Anforde-
rungen nach WRRL.

4.8.3 Bestimmende Parameter der Makrozoobenthoshabitate

Die FlieBgeschwindigkeit ist einer von drei wesentlichen Faktoren, die die Ausprdagung der MZB-
Fauna bestimmen. Sie sorgt fir den Sauerstoff- und Nahrungstransport und dessen Stréme im
Interstitial. Durch hydraulischen Stress bestimmt sie die Zusammensetzung der Besiedlung nach
rheophilen und rheosensiblen Arten. Durch die FlieRgeschwindigkeit entscheidet sich, ob ein
Individuum sich an einem Ort aufhalten kann oder abgedriftet wird. Ihre Anderungen wirken sich auf
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Stabilitdt oder Dynamik der Habitatbedingungen aus. SchlieBlich bestimmt die FlieRgeschwindigkeit
wesentlich Zusammensetzung und Lagerung des Sohlsubstrats und die Gewasserstrukturen mit.

Den zweiten wesentlichen Faktor stellen die morphologischen Gewasserstrukturen, einschlieflich
des Substrates dar. Diese Strukturen bestimmen — bei ausreichender FlieBgeschwindigkeit - das
Nebeneinander unterschiedlicher Habitatbedingungen. Das Substrat, seine Dynamik und Lagerung
bestimmen das Vorhandensein eines besiedelbaren Interstitials (Refugialraume), die Moglichkeiten
von Bewuchs durch unterschiedliche Algen und Makrophyten und das Verhaltnis von dauerhaften
Habitatbedingungen zu Stérungen.

In der lller ist das Substrat aufgrund des gestorten Geschiebehaushalts oftmals in einem unglinstigen
Zustand. Aufgrund der fehlenden Dynamik bzw. des veranderten hydrologischen Regimes wird das
Interstitial nicht ausreichend umgelagert/freigespult und durch Feinsedimente kolmatiert. Zahlreiche
MZB-Organismen, die sich zumindest zeitweilig im Interstitial aufhalten, verlieren so ihren Lebens-
raum.

Durch zeitweiligen, flichenhaften Algenbewuchs auf der Substratoberflache aufgrund chemischer/
trophischer Belastung wird die Sohle weiter stabilisiert und kolmatiert. Zudem kdnnen viele Arten,
die als Weidegdnger dinne Algenbeldge von Steinen abweiden, den dichten Algenbewuchs nicht
mehr als Nahrung nutzen.

Als dritter entscheidender Besiedlungsfaktor ermoglichen die Wassertemperaturen auch auf
physiologischer Ebene das Vorkommen bestimmter Arten und schlieRen andere Arten aus. Insbeson-
dere die gewadssertypischen Arten mit hohen Anspriichen an kiihle, sauerstoffreiche Bedingungen
(viele Steinfliegenarten) konnen in den nur maRig durchstromten und im Sommer stark erwdrmten
Gewasserbereichen nicht iberleben.

Ahnlich wie auch fiir die Fische ist der longitudinale Austausch durch Drift einerseits und durch
Aufwdrtswanderung andererseits als wesentlich fiir die Benthosbesiedlung anzusehen, vor allem in
einem relativ dynamischen Umfeld, das betrachtliche Storeinfliisse durch heftige Hochwasserabflis-
se aufweist. Hier kommt der Trittsteinwirkung inselartig verteilter Habitate besondere Bedeutung zu.

Fiir die vielen Wasserinsekten ist die laterale Vernetzung mit den terrestrischen Habitaten von
besonderer Bedeutung. Hier ist dabei weniger an Riickzugsrdume bei Uberflutungen zu denken als
vielmehr an die Schlupf-, Adult- und Fortpflanzungshabitate.

Bei der Artenfille der Zoobenthosarten unterscheidet sich die Zusammensetzung der Besiedlung der
verschiedenen Gewadsser des Typ 4 wesentlich stdrker als die entsprechenden Fischfaunen. Die
wesentlichen Habitatparameter sind jedoch mehr oder weniger die gleichen wie bei den Fischen. Sie
sind fur das Zoobenthos jedoch schon in wesentlich kleinskaligerer Auspragung wirksam und daher
wesentlich aufwendiger quantitativ zu erfassen (Groll 2008). Zwar sind aufgrund der vorgefundenen
Benthosbesiedlung weitgehende Riickschllsse auf zahlreiche Gewdasserparameter moglich (Meier et
al. 2006) umgekehrt ist allerdings die quantitative Festlegung der fiir eine bestimmte Benthosbesied-
lung erforderlichen Habitatausstattung bei dem derzeitigen Kenntnisstand kaum moglich. Hydro-
morphologische Parameter korrelieren allerdings oftmals deutlich mit einer naturnahen MZB-
Besiedlung. Dazu gehoren vor allem Parameter, welche die Vielfalt der vorhandenen Habitattypen
widerspiegeln: Strémungsvielfalt, Tiefenvarianz, Sohlenstruktur (Groll 2008, Vélker 2008). Diese
Abhangigkeiten wurden jedoch vorwiegend an kleineren Flissen und Bachen aufgezeigt, in grofRen
Flissen diirfte den Ufern eine besondere Rolle zukommen.

Aufgrund der Kleinskaligkeit der relevanten Benthosstrukturen und der Schwierigkeit, die "gewasser-
typische" Benthoshabitatzusammensetzung zu quantifizieren ist es naheliegend, die Habitatbedin-
gungen fiir das Zoobenthos durch die Bedingungen fiir die Fischhabitate zu beschreiben, wobei fiir
das Zoobenthos allerdings eine groRere Diversitat der bestimmenden Parameter anzustreben ist.
Wie bei den Fischen kann dann auch fir das Makrozoobenthos das Besiedlungspotenzial tiber das
vorhandenen Habitatangebot abgeschatzt werden.
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4.9 Fische und Fischhabitate

4.9.1 Fischfauna der lller

4.9.1.1 Referenzfischfauna

Die lller als Typ 4 "GroRer Fluss des Alpenvorlands" wird in ihrem Unterlauf den "Cypriniden-
gepragten Gewassern des Rhithrals" zugeordnet. Diese Zuordnung umschreibt grob die Bedingungen,
die hier in der lller zu erwarten sind und auch als Zielvorgaben der Gewasserentwicklung zu beriick-
sichtigen sind. Detaillierter auf den Charakter der lller abgestimmt ist die Referenzfischfauna, die
angibt, welche Fischarten in einem einheitlichen Abschnitt eines FlieBgewassers, bei Fehlen von
groReren Beeintrachtigungen, dauerhaft vorkdmen und welchen Anteil sie an der Fischfauna stellen
wirden. Fir den untersuchten Illerabschnitt wurde die von der bayerischen Fischereiverwaltung
erarbeitete Referenzfischzénose (Born 2020, schriftl. Mittl.) herangezogen.

Tabelle 8 Referenzfischfauna Nr. 47 Untere lller und in der Habitatmodellierung bearbeitete Fischhabitate
[fett und kursiv: Leitart (>= 5%); kursiv: Typspezifische Arten (>= 1%); normal: Begleitarten (< 1%)]

:;tfzrr‘e(:\ez;iinose Be:i\:sletlxlnagn[%] modellierte Habitatanspriiche

Barbe 20.0 Adulthabitat, Laichhabitat, Juvenilhabitat

Nase 14.0 Laichhabitat, Juvenilhabitat

Jische 12.0 Sommerhf':\bitat (aktiv; adult) , Wintereinstand (adult), Laichhabitat,
Larvalhabitat

Débel, Aitel 12.0

Griindling 8.0

Schmerle 6.5

Elritze 6.0

Hasel 4.0 Sommerhabitat (aktiv; adult), Wintereinstand (adult), Laichhabitat

Quappe, Rutte 4.0 Larvalhabitat, Laichhabitat

Schneider 3.5 Sommerhabitat (adult, Wintereinstand (adult), Laichhabitat

Groppe, Miihlkoppe 2.0 Adulthabitat

Ukelei, Laube 2.0

Huchen 1.0

Steingressling 1.0

Strémer 1.0

Bachforelle 0.5

Barsch, Flussbarsch 0.5

Frauennerfling 0.5

Rotauge, Plotze 0.5

Aland, Nerfling 0.1

Brachse, Blei 0.1

Hecht 0.1

Karpfen 0.1

Rotfeder 0.1

Schratzer 0.1

SteinbeiRer 0.1

Streber 0.1

Zahrte 0.1

Zingel 0.1
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Die Anspriche der verschiedenen Stadien werden in Kapitel 4.9.2.1 kurz skizziert. Habitatanspriche
der nicht modellierten Arten werden groRenteils von den modellierten Arten/Stadien mit abgedeckt.

4.9.1.2 Aktuelle Fischbesiedlung

Der aktuelle Fischbestand wird in der WRRL-Bewertung Uberwiegend als maRig eingestuft, nur im
untersten lllerabschnitt (FOO5_BW) als gut (BWP 2022-2027, Umweltatlas Bayern). Da die Referenz-
zonose sich zum groRen Teil aus Kieslaichern zusammensetzt, wirkt sich insbesondere der Mangel an
geeigneten Kieslaichpldtzen sehr negativ aus. Zudem gibt es fiir Briitlinge nur wenig strdmungsarme
Flachwasserbereiche und fiir Jungfische kaum Hochwasserrefugien, so dass der bereits beeintrachtig-
te Fischbestand durch Hochwasser nochmals empfindlich reduziert wird.

4.9.2 Fische als Indikatoren des Gewasserzustandes

4.9.2.1 Auswahl der Fischarten

Es ist das Ziel des Projektes, abzuklaren, ob und durch welche gewasser- und abflussgestaltenden
MaBnahmen die Anforderungen der WRRL hinsichtlich der biologischen Qualitatskomponenten
Fische und Makrozoobenthos erfiillt werden kénnen. Hierzu wird vorrangig die Qualitdtskomponente
Fische bearbeitet (zum MZB siehe Kapitel 4.8). Fiir eine Auswahl reprdsentativer und sensibler
Fischarten und deren besonders sensible Entwicklungsstadien werden ihre Anspriiche an hydromor-
phologische Umweltbedingungen formuliert. Der aktuelle Gewasserzustand und geplante Veradnde-
rungen werden anhand der durch die Habitatanspriiche dieser Fische vorgegebenen Parameter
modelliert und das ermittelte Habitatangebot anhand ebendieser Habitatanspriiche bewertet.

Auswabhlkriterien

Die Auswahl der bearbeiteten Arten erfolgt aus der Liste der Referenzarten und hier bevorzugt aus
der Gruppe der gewassertypischen Leitarten (s.o.). Diese Arten bzw. ihre Entwicklungsstadien sollten
gut definierte Anspriiche an zumindest einen der modellierten Habitatparameter stellen. Hierdurch
kann ein Zusammenhang zwischen der Auspragung (zumindest) dieses Habitatparameters und der
Eignung des betrachteten Gewdsserabschnittes flir die jeweilige Fischart dargestellt werden.
Fischarten mit extremen Anspriichen miissen gesondert bericksichtigt werden, da ohne Erfiillung
dieser Anspriche die betreffende Fischart ausfallt. Es soll anhand der ausgewahlten Arten aber auch
moglich sein, die Eignung des Gewassers flr das gesamte Referenzartenspektrum zu beurteilen.

e Habitatanspriiche von Leitarten der Referenzfischfauna werden bevorzugt bericksichtigt.

e Habitatanspriiche von Arten mit gut abgrenzbaren Habitatanspriichen werden bevorzugt
bericksichtigt.

e Spezielle Habitatanspriiche wichtiger Arten missen berticksichtigt werden.

e Die berlicksichtigten Habitatanspriiche sollen fir ein moglichst breites Artenspektrum repra-
sentativ sein.

Diese Anforderungen widersprechen sich teilweise, so dass die ausgewahlten Fischarten/-stadien oft
nur einzelne dieser Kriterien erfiillen kdnnen.

Besprechung der Arten

Im Folgenden werden die wesentlichen Habitatanspriche der betrachteten Fischarten aufgefiihrt.
Besonders relevante Habitateigenschaften sind in Rot gelistet.
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Tabelle 9 Ubersicht der Habtatanspriiche der Fischarten (modellierte Arten/Stadien in griin)
| Substrat Tiefe Strémung Struktur Laichen, sonstiges
Barbe bodenorientiert, nachtaktiv
Feinkies - mittel-tief mittel-kraftig, Rinne Nahrungs-/ Ruhehabitat
Grobkies gleichmaRig verschieden
tief gering, gleichmaRig | Kolk
Feinkies - flach-mittel mittel-kraftig Binke/Rinne & | Zufliisse; Mai/Juni
Grobkies pool/Bucht
Sand, Feinkies flach-mittel mittel Banke, Hang
Freiwasser
indiff., Blocke mittel-tief gering-mittel, Rinne; Blocke
gleichm.
indifferent tief gering, gleichmaRig | Kolk
Grobkies, flach kraftig-s. kraftig; Riffle & Zufliisse; keine Sedimentati-
Steine komplex pool/Bucht on; laicht Mrz-Mai
Sand, Kies mittel gering-mittel, Badnke, Hang
gleichmaRig
Dobel Pflanzen, Kies mittel-tief mittel Rinne, Hang; Freiwasser, laicht Apr-Jun,
riffles & pools | Pflanzen & Grobkies,
Asche
adult keine Blocke mittel kraftig, gleichmaRig | Rinne
Sommer aktiv
adult keine Blocke mittel gering-mittel Rinne
Sommer
Ruhe
keine Blocke mittel komplex Rinne
keine Blocke tief gering Kolk
Kies flach stark Banke & Rinne | keine Sedimentation, keine
Umlagerung; Hauptgewas-
ser, laicht Mrz-Apr
Sand, Feinkies | flach sehr gering Flachufer oberflachenorientiert
juvenil keine Blocke mittel mittel, gleichmaRig | Hang & Rinne
Griindling Sand (-Kies) mittel-tief gering - mittel Rinne - Banke | bodenorientiert; laicht Mai-
Juli Sandflachen
Schmerle Mittelkies - flach-mittel sehr kraftig Kiesufer: Hang | bodenorientiert; laicht Apr-
Steine Jul auf Sandflachen
Elritze Kies flach-mittel gering - mittel, Uferstrukturen: | uferorientiert; laicht Apr-
gleichmaRig Abbriiche, Jun, Kies/Sand
Totholz,
Wurzeln;
Buchten
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Tabelle 10 Ubersicht der Habtatanspriiche der Fischarten (modellierte Arten/Stadien in griin), fortgesetzt
‘ Substrat Tiefe Stromung Struktur Laichen, sonstiges
Hasel
adult Sand, Kies mittel-tief mittel-kraftig, unterhalb von | oberflachenorientiert
Sommer gleichmaRig riffles oder
Prallhdngen
adult Winter mittel-tief gering-mittel, Buchten, pools | winteraktiv
gleichmaRig
Laichplatz Grobkies - flach-mittel mittel-kraftig (oberhalb von) | Zuflisse, kein Sand, Feb-Apr
Steine riffle &
pool/Bucht
juvenil organ., Sand- flach gering-mittel, Sand- Vegetation; nachtaktiv
Kies variabel /Kiesbanke,
Buchten
Trische bodenorientiert nachtaktiv,
adult indiff. tief gering - mittel Hohlung Sommerruhe
Sommer
adult Winter | indiff. tief gering - mittel Hohlung winteraktiv
Laichplatz Sand- Feinkies | gering-mittel | gering Sand-Kiesbank | Dez-Feb
Larve keine Blocke, s. flach s. gering Flachufer oberflachenorientiert
gleichmaRig
juvenil indiff. mittel-tief gering Hohlung
Schneider
adult indiff. mittel-tief, mittel-kraftig, Unterstande Blockwurf, Wurzelwerk
Sommer variabel variabel
adult Winter | indiff. tief gering-mittel Unterstande, winteraktiv, Blockwurf,
pools Wurzelwerk
Laichplatz (Sand) Kies - mittel mittel-kraftig Sand- nicht bewachsen; Mai-Juli
Steine /Kiesflachen
juvenil Kies -Steine mittel, gering, variabel Buchten, Blockwurf, Wurzelwerk
variabel
Groppe bodenorientiert
alle Stadien grosse Steine, indiff. mittel-stark keine Sedimentation
Blocke, plattig
Huchen Nahrung!
adult Fels, Feinkies - | tief gering Kolke,
Sommer Steine Hinterwasser
adult Winter | Fels, Kies - tief gering Kolke,
Steine Hinterwasser
Laichplatz Kies -kl. Steine | mittel mittel-kraftig Kiesbank, - Zuflisse, April-Mai
rinne
juvenil Sand - Kies gering-tief gering-mittel, Deckung bodenorientiert
gleichmaRig

Die Definition der Habitatanspriiche fir die Modellierung in Form von Eignungsquadraten ist in der

Anlage 9.1 dargestellt.
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4.9.3 Habitate — Ubergang von Detail- auf Grobskala

Die Modellierungen in den einige hundert Meter langen Detailstrecken beruhen auf raumlich hoch
aufgeldsten Vermessungen. Das grobere Modell fur die gesamte lllerstrecke von 53 km Lange basiert
dagegen auf Querprofilen im Abstand von 100 bis 200 m. Es stellte sich deshalb die Frage, ob die
Habitate im groben Modell genau genug abgebildet werden. Ein Vergleich der aus den beiden
Modellauflésungen erhaltenen Ergebnisse ist in Abbildung 43 und Abbildung 44 gegeben.

Am Beispiel der Habitate fiir die adulte Asche zeigt sich, dass sich zwar die rdumliche Verteilung der
Eignungen unterscheidet und der Verlauf der tieferen, schnell durchflossenen Zonen, der sich im
Detailmodell unterhalb des Kirchdorfer Wehrs am unteren Bildrand, vom rechten zum linken Ufer
zieht, im groben Modell nicht abgebildet werden kann. Betrachtet man allerdings die Flachenanteile
der nutzbaren und guten Habitate (gelb und griin gekennzeichnet) sind abschnittsweise (jedes
Saulenpaar stellt einen 200 m Abschnitt dar) zwar Unterschiede vorhanden, die Gesamtflache der fir
die Auswertung interessierenden Habitate ist aber — auch bei unterschiedlichen Abflissen - sehr
dhnlich (Abbildung 43 re.).

Auch im Detailmodellabschnitt bei der Rampe 19.100 sind die Unterschiede zwischen den zwei
Modellauflésungen nicht deutlich. Hier macht sich positiv bemerkbar, dass auch im gréberen Modell
das Gelandemodell im Uferbereich eine erhéhte Auflésung hat und nur der eigentliche Flussschlauch
mit Querprofilen modelliert wird. So sind auch die guten Habitate in der Flachwasserzone am oberen
Modellrand rechts abgebildet. Die Habitatflachenverteilungen sind sehr dhnlich (Abbildung 44 re.)
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Abbildung 43 Vergleich der Eignungskarten fiir adulte Aschen bei 9 m3/s, Detailmodellierung (li.) und Grobmo-
dellierung (mi.), Vergleich der ermittelten statistischen Verteilung der Eignungsklassen fiir adul-
te Aschen fiir 3 m3/s (re.o0.) und 9 m3/s (re.u.), Abschnitt bei Kirchdorfer Wehr Fkm 39,100

Die Uberpriifung der aus Detail- und Grobmodellen erhaltenen Habitatflichen fiir mehrere Arten
und Altersstadien ergibt also, dass auch die heterogenen Bereiche der lller durch das Grobmodell
genau genug abgebildet werden. Es ist also zulassig, die Habitate fir die Istzustand Situation fiir den
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gesamten 53 km langen lllerabschnitt mit dem auf Querprofilen basierenden Hydraulikmodell zu
ermitteln.
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Abbildung 44 Vergleich der berechneten Eignungskarten fir juvenile Barben bei 9 m3/s, Detailmodellierung
(li.) und Grobmodellierung (mi.), Vergleich der ermittelten statistischen Verteilung der Eig-
nungsklassen fur juvenile Barben fiir 3 m3/s (re. 0.) und 9 m3/s (re. u.), Abschnitt bei Rampe
Fkm 19.100

4.9.4 Habitatangebot im Istzustand

4.9.4.1 Habitateignungen im Langsschnitt

Um die abflussabhangige Qualitdt der Habitate fiir die gesamte Untere lller bewerten zu kdnnen,
wurde eine Darstellung gewahlt, welche die Habitatflaichen und Habitateignungen im Langsschnitt
entlang des gesamten Untersuchungsgebiets zeigt. Hierflir wird die gesamte Untere lller in Auswer-
tungsabschnitte mit einer Lange zwischen 100 m und 200 m eingeteilt. Fir diese einzelnen Abschnit-
te werden die Flachen der verschiedenen Eignungsklassen fiir den betrachteten Habitattyp beim
jeweiligen Abfluss bilanziert.

Werden diese Flachen entlang der Unteren lller dargestellt, erhalt man einen Langsschnitt, der die
Habitate und deren Qualitdt fir den gesamten Untersuchungsraum darstellt. Diese Langsschnitte
konnen fiir jede Art und Altersstadien sowie unterschiedliche Abfliisse erstellt werden.

Die Habitatlangsschnitte fiir alle modellierten Arten und Altersstadien waren Hauptkriterium fir die
Beurteilung des aktuellen Zustands der Unteren lller. Fir die anspruchvollsten Leitarten und
typspezifische Arten der Fisch-Referenzzonose werden die wichtigsten Habitattypen (die den in Kap.
6.3.1 behandelten Habitat-/Strukturtypen entsprechen) auf den folgenden Seiten vorgestellt.

Die hier ausgewahlten und vorgestellten Habitat- und Strukturtypen entsprechen den in Kap. 6.3.1
ausfuhrlich behandelten Typen. Sie werden deshalb hier nur kurz aufgelistet (Tabelle 11).
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Tabelle 11 Habitattypen und entsprechende Strukturtypen

Habitattyp Strukturtyp

Larvalhabitate z.B. Asche larval Typ 1: Flache, stromungsarme Uferbereiche
Jungfischhabitate z.B. Nase juvenil Typ 2: Flach abfallende, angestromte Hange
Kieslaichhabitate z.B. Laichhabitat Asche Typ 3: Uberstrémte Kiesflachen
Laich-/Refugialhabitat z.B. Laichhabitat Nase Typ 4: Stark Uberstromte Kies-/Steinflachen / Furten
Adulthabitate z.B. Asche adult Typ 5: FlieRrinnen

Wintereinstdande z.B. Nase adult Typ 6: Ausgedehnte Kolke

Im Folgenden sind die Langsschnitte der Habitatflachen fiir die maRgebenden 6 Habitat-/Struktur-
typen und Hochwasserrefugien im Istzustand dargestellt und interpretiert.
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4.9.4.2 Strukturtyp 1: Flache, stromungsarme Uferbereiche = Larvalhabitate Asche, Nase
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Flache, stromungsarme Uferbereiche bei unterschiedlichen Abfliissen im Istzustand (Langs-
schnitte Gber die gesamte Bearbeitungsstrecke), aktueller Abfluss umrahmt
blau: sehr gute; : gute; : hutzbare, : unginstige, : vermiedene Habitate.

Bereits bei geringem Abfluss ist dieser Habitattyp selten in guter Qualitdat vorhanden. Mit stei-
gendem Abfluss verschwindet er fast vollig. Dies liegt in erster Linie am vereinheitlichenden
Uferverbau mit nur wenigen flachen Uferbereichen, die auch bei héheren Abfliissen noch stré-
mungsberuhigte Flachwasserzonen zur Verfligung stellen. Die besten Eignungen ergaben sich
bei einem Abfluss um 3 m3/s.
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Habitatcharakteristik

Flache, stromungsarme Uferbereiche sind gekennzeichnet durch eine geringe Wassertiefe, geringe
Stromung und ein geringes Gefalle. Als Larvalhabitat besitzen diese Bereiche ein recht einheitliches
Substrat (Sand bis kleine Steine vorherrschend) und sind allenfalls diinn bewachsen. Die flachen
Gewadsserbereiche erwarmen sich leicht und Nahrungsorganismen entwickeln sich bereits friih im
Jahr.

Das Substrat darf nur wenig leicht abbaubares Material enthalten, da der Abbau bei den erhéhten
Temperaturen schnell zu Sauerstoffzehrung fihrt. Um Sauerstoffmangel zu vermeiden ist eine
geringe Stromung erwinscht. Diese soll jedoch 10 cm/s nicht Uberschreiten, da die schwimm-
schwachen Larven (besonders die planktischen Aschenlarven) sonst leicht verdriftet werden.

Nur flach Gberstaute oder (berstromte Flachen bieten den Fischlarven gleichzeitig einen Schutz
gegen FraRfeinde, die hier nicht einschwimmen kdnnen. Einen weiteren Schutz stellen mittel- bis
grobkiesige Substrate dar, die den Larven Deckung bieten.

HabitatgroRe, Habitatgestalt und -verteilung

Das Habitat wird von den geschliipften Larven passiv driftend erreicht. Die Habitatflachen sollten das
Ufer daher beidseitig in einem schmalen Streifen begleiten. Langgestreckte Habitate erhéhen die
Wahrscheinlichkeit, dass die driftenden Larven auf geeignete Flachen treffen. Da die Larven nicht
aktiv die Gewasserseite wechseln kdnnen sind Larvalhabitate an beiden Ufern erforderlich.

GroRflachige Habitatausbildungen, wie auch zu grobe Substrate, erhohen bei Wasserstandsschwan-
kungen die Gefahr, dass die Larven den Anschluss an die zurlickgehende Wasserlinie verlieren,
isoliert werden und trockenfallen.

Abflussabhangigkeit

Aktuell sind in der lller geeignete Larvalhabitate oft nur sehr kleinrdumig vorhanden und verschwin-
den bei zunehmendem (FlieBgeschwindigkeit) oder zuriickgehendem (Trockenfallen) Abfluss.
Sohlstruktur und Gefélle des Habitats sollten sich daher lateral land- wie wasserseitig fortsetzen, so
dass neue Uferlinien weiterhin dhnliche Habitatbedingungen bieten. Besonders bei steigenden
Abfliissen missen landseitig bereits Strukturen vorhanden sein, die zumindest lokal stromungs-
beruhigte Zonen initiieren.

Lagebeziehungen

Besonders wichtig sind Larvalhabitate flussab der Laichplatze, je nach Stromungsbedingungen bereits
im Anschluss an den Laichplatz bis mehrere 100 m flussab. Je besser das Angebot in Laichplatzndhe
ist, desto weniger Larven werden weit flussab verdriftet. Da die Drift einen wirksamen Verbreitungs-
und Wiederbesiedlungsmechanismus darstellt, kénnen geeignete "Auffang"habitate lokal die
Besiedlung eines Gewasserabschnittes wesentlich unterstiitzen.

forderliche MaBnahmen

e Anlage von ausgedehnten Flachuferstreifen mit geeignetem Substrat;
e Schaffung von lokalen, stromungsberuhigten Uferzonen (Totholz, Buhnen);
e Abflachen der Ufer auch im terrestrischen Bereich.
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4.9.4.3 Strukturtyp 2: Flach abfallende, angestromte Hange = Jungfischhabitate Nase,

Barbe u.v.m.
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Abbildung 46: Flach abfallende, angestromte Hange bei unterschiedlichen Abfllissen im Istzustand (Langs-
schnitte Uber die gesamte Bearbeitungsstrecke), aktueller Abfluss umrahmt
blau: sehr gute; griin: gute; : nutzbare, orange: unglinstige, grau: vermiedene Habitate.

Flache und —qualitat dieses Habitattyps, der vor allem im untersten lllerabschnitt gut vertreten
ist, geht mit zunehmendem Abfluss in der gesamten untersuchten Strecke zuriick. Die uferna-
hen Habitate konnen sich infolge des harten Uferverbaus bei zunehmendem Abfluss nicht ver-
lagern und gehen verloren. Habitatflachen im Flussbett verlieren durch die ansteigende Stro-
mung ihre Eignung. Die besten Eignungen ergaben sich beim geringsten modellierten Abfluss
um 3 m3/s.
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Juvenilhabitate vieler Arten zeichnen sich durch ausgepragte Gradienten fiir Wassertiefe und
Stromungsgeschwindigkeit aus. Die Juvenilen kdnnen sich damit je nach GroRe und Schwimmvermo-
gen einordnen. Die entsprechenden Habitate finden sich bevorzugt in Uferndhe und an Kies-
/Steinbanken. Ahnliche Habitattypen werden auch von verschiedenen Kleinfischen bevorzugt.
Wesentlich fir diese Fische sind neben einer moderaten Fliegeschwindigkeit auch Versteckmoglich-
keiten zwischen grobem Substrat oder Ufer- und Gewasserstrukturen (z.B. Totholz aber auch
Blockwurf).

HabitatgroRe, Habitatgestalt und -verteilung

Die Habitate sollten eine MindestgréRe von ca. 20 m? (LSGO 2020) aufweisen, wobei die erforderli-
che Flache vor allem vom Nahrungsangebot abhangig ist. Die Jungfische streifen oft in groReren
Schwiarmen (mehrere Arten gemischt) die Ufer entlang, so dass hier ein durchgehender Streifen mit
zumindest mittlerer Habitateignung giinstig ist. Eine Nutzung beider Uferbereiche ist vorrangig bei
schmaleren Seitenarmen zu erwarten, weniger im breiten Mutterbett.

GUlnstige Habitate sollten an beiden Ufern allenfalls mit lokalen Unterbrechungen vorhanden sein.
Die gilnstigen Habitate sollten untereinander durch Habitate von zumindest mittlerer Eignung
verbunden sein.

Abflussabhangigkeit

Das Angebot an Juvenilhabitaten ist in der strukturarmen lller bei niedrigen Abflissen am besten
ausgepragt. Bei steigenden Abfliissen geht das Angebot langsam zurlick, wobei bessere Bedingungen
im Ubergang von Stauwurzel zu Staubereich Verluste entlang der verbauten Ufer teilweise ausglei-
chen kénnen. Hier, wie auch bei den Larvalhabitaten, wird deutlich, wie das Fehlen von Riickzugsha-
bitaten fur schwimmschwache Fische die Etablierung eines stabilen Fischbestandes in der lller
verhindert. Bereits bei geringen Abflusserhéhungen fehlen die erforderlichen Habitate, was erwarten
lasst, dass bereits bei kleineren Hochwassern erhebliche Verluste an Jungfischen durch Verdriften zu
erwarten sind.

Lagebeziehungen

Die Jungfischhabitate sind auf den ufernahen Bereich konzentriert. Geeignete Habitate sollten
zumindest im Mutterbett an beiden Ufern zu finden sein. Wesentlich fiir die Entwicklung des
Bestandes ist das Vorkommen des Habitattyps entlang des gesamten Flusslaufs und die Verlagerung
der Habitate mit der Wasserlinie im Fall von erhohten Abfliissen.

forderliche MaBnahmen

e flache Buchten und Seitenarme als dem Habitatyp verwandte Gewasserstrukturen;

e land- und wasserseitig abgeflachte Uferbereiche mit guter Strukturierung zur Anpassung an
veranderte Abfliisse;

e ausreichende Stromungsgeschwindigkeit zur Ausbildung von Strémungsgradienten
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4.9.4.4 Strukturtyp 3: Uberstrémte Kiesflichen = Laichhabitat Kieslaicher z.B. Asche,
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Abbildung 47 Uberstromte Kiesflachen bei unterschiedlichen Abfllissen im Istzustand (Langsschnitte Uber die

gesamte Bearbeitungsstrecke), aktueller Abfluss umrahmt

blau: sehr gute; : gute; : nutzbare, : unglnstige, : vermiedene Habitate.
Uberstréomten Kiesflichen sind nahezu ausschlieBlich im untersten lllerabschnitt vertreten. lhre
Flache und Qualitat andert sich tber den gesamten untersuchten Abflussbereich nur wenig. Die
besten Eignungen ergaben sich bei Abflissen von 9 bis 12 m3/s. Insgesamt ist ein eklatanter
Mangel an diesem wesentlichen Habitat- und Strukturtyp festzustellen, der auf das weitgehend
fehlende Kiessubstrat aber auch auf eine unglinstige Gewassermorphologie zurlickzufiihren ist.

Ingenieurbiologisches Gutachten fir die Untere lller 85




SJ e Ecohydraulic Engineering GmbH GEITZ & PARTNER GBR ﬂussbau

Habitatcharakteristik

Neben ausreichenden FlieBgeschwindigkeiten ist vor allem ein mittel- bis grobkiesiges, lockeres
Substrat von zentraler Bedeutung fiir diesen Habitattyp. Geeignete Habitate finden sich in natdrli-
chen Gewassern vor allem oberhalb bzw. im oberen Bereich von Furten (Rauschen) und entlang von
Gleithangen. Die Gewassersohle darf nicht durch Feinsedimente verstopft sein, da diese sowohl die
Eientwicklung als auch den Schlupf der Larven behindern.

Dieser Habitattyp dirfte wohl einst einer der haufigeren in der lller gewesen sein, ist aber heute
kaum mehr zu finden.

HabitatgroBe, Habitatgestalt und -verteilung

Die erforderliche HabitatgréRe ist stark abhingig von der betrachteten Fischart, liegt bei Aschen und
Barben bei 20-50 m?, bei Bachforellen und kleineren Arten kann auch auf 5 m? bereits abgelaicht
werden. Die Kiesflachen dienen zudem als Habitate verschiedener bodenorientierter Kleinfische oder
als Habitate von Jungfischen. Je nach nutzendem Organismus sind also groRere Kiesflachen erforder-
lich oder es reichen zahlreiche kleinflachige Kieseinlagerungen zwischen groberem Substrat.

Da der Habitattyp nicht nur als Laichhabitat, sondern auch als dauerhafter Lebensraum verschiede-
ner Fische (z.B. Schmerlen, Griindlinge) genutzt wird, sollte er entlang der gesamten Flussstrecke mit
allenfalls kurzen Unterbrechungen vorhanden sein. Die Unterbrechungen sollten aber zumindest
eine mittlere Habitatqualitat aufweisen.

Abflussabhangigkeit

Die Abflussabhangigkeit dieses Habitattyps lasst sich nur im untersten lllerabschnitt verfolgen, da der
Habitattyp mangels geeigneten Substrats in den anderen lllerabschnitten fast vollstandig fehlt.

Im untersten Flussabschnitt ist das Habitatangebot bei Abflissen zwischen 5 und 16 m3/s nur wenig
verdndert, wobei das Optimum im Bereich von 9 - 12 m3/s erreicht wird. Bei hohen Abfliissen werden
ufernahe Habitate infolge des harten Uferverbaus nicht verlagert, sondern gehen verloren. Die
Habitatqualitdt geht dabei infolge der ansteigenden Strémung aber auch durch die zunehmenden
Wassertiefen zurlick. Bei zu hohen Abflissen wird zudem das Substrat aufgrund der fehlenden
morphologischen Heterogenitat instabil und wird umgelagert oder erodiert.

Lagebeziehungen

Die Uberstromten Kiesflachen sind als typisches Habitat des Gewassertyps lber das ganze Gewasser
verteilt zu erwarten. Aufgrund des Geschieberiickhaltes in den Staurdumen (bereits oberhalb der
Bearbeitungsstrecke) und der starken Erosionswirkung der Hochwasser in dem begradigten und
eingeengten Flussbett ist der Sedimenttyp kaum noch anzutreffen.

forderliche MaBnahmen

e Ohne ein intensives und aufwendiges Geschiebemanagement werden lberstromte Kiesfla-
chen in der unteren lller kaum noch anzutreffen sein.

e Der Habitattyp kann am stabilsten in Seitenarmen mit begrenzten Hochwasserabfliissen
etabliert werden, wobei fur regelmalRige Umlagerungen und Erneuerungen durch Kieszufuhr
gesorgt werden muss.

e Im Mutterbett ist der Habitattyp mit einigem Aufwand an durch instream-MalBnahmen auf-
gewerteten Gleitufern oder im Stauwurzelbereich zu etablieren, wobei:

- stabile Strukturen eine Erosion durch Hochwasser verhindern kdnnen;

- Aufweitungen und Uberflutungsmanagement einen schadlosen Hochwasserabfluss ermég-
lichen sollten;

- ausreichende Umlagerungen eine Kolmation verhindern sollte;

- eine regelmalige Zugabe der betreffenden Substratfraktionen Erosionsverluste ausgleichen
muss.
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4.9.4.5 Strukturtyp 4: Stark Gberstromte Kies- und Steinflachen/Furten = Laich-
/Refugialhabitat - Nasenlaichplatz
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Abbildung 48 Stark Uberstrémte Kies- und Steinflichen/Furten bei unterschiedlichen Abflissen im Istzustand

(Langsschnitte Giber die gesamte Bearbeitungsstrecke) , aktueller Abfluss umrahmt
blau: sehr gute; : gute; : nutzbare, : unglinstige, : vermiedene Habitate

Sehr gute und gute Habitate treten in den oberen, riickgestauten Abschnitten nur ganz verein-
zelt auf. Diese Habitate liegen in freiflieBenden kurzen Abschnitten direkt unterhalb von
Schwellen. Im unteren, freiflieBenden Abschnitt unterhalb des Ayer Wehrs ist dieser Habitattyp
dann haufiger. Die besten Eignungen ergaben sich bei einem Abfluss um 36 m3/s
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Nasenlaichplatze sind gekennzeichnet durch hohe FlieRgeschwindigkeiten, lockeres, steinig-kiesiges
Substrat und meist geringe Wassertiefe. Die typischen Nasenlaichplatze befinden sich im Bereich von
Furten (Rauschen). In der Ndhe der Laichflichen befinden sich ausgedehnte, ruhige, tiefe Ruhe-
becken. Da die Laichpldtze meist Furten (Rauschen) sind, in denen starke, turbulente Stromung
immer wieder kleinrdumige, ruhige Hinterwasser umflieRt, finden sich in diesem Bereich auch rheo-
phile Kleinfische oder Jugendstadien rheophiler Fische, die hier vor der Nachstellung groRer piscivo-
rer Arten sicher sind.

HabitatgroRe, Habitatgestalt und -verteilung

Typische Nasenlaichplatze haben eine Flache von mindestens 100 m2. Kleinere Flichen kdnnen eben-
falls genutzt werden, allerdings ist die GrofSe des Laichschwarms dann begrenzt. Da Nasen in grof3en
Schwarmen laichen und langere Wanderungen zu ihren Laichplatzen durchfiihren sind wenige gut
ausgestattete und erreichbare Laichareale glinstiger zu bewerten als viele kleine. Dabei sollten
allerdings mehrere Laichmoglichkeiten vorhanden sein, da ansonsten bei lokalen Problemen ein
ganzer Jahrgang ausfallen kann.

Fiir diesen Habitattyp ist es zuldssig, dass er in groBeren Abstdnden isoliert vorkommt, solange die
Langsdurchgangigkeit gewahrleistet ist. Er kann auBerdem als Dauerlebensraum von &hnlichen
Habitattypen ersetzt werden.

Abflussabhdngigkeit

Das Angebot an guten (potenziellen) Nasenlaichplatze zeigt eine deutliche Abflussabhangigkeit. In
freiflieRenden Abschnitten mit Vollabfluss kommen zahlreiche Furt (Rauschen-)bereiche als Laichare-
ale in Frage, bei zunehmendem Abfluss kommen neu lberstromte Flachen hinzu. In eingestauten
Abschnitten verlangert sich mit zunehmendem Abfluss der Stauwurzelbereich, der oftmals ausrei-
chende FlieRgeschwindigkeiten aufweist.

Lagebeziehungen

Nasenlaichplatze sollten sich mdglichst weit flussauf befinden, wo Wasserstandsschwankungen
weniger extrem ausfallen, stabile Substratstrukturen vorherrschen und wo verdriftende Eier und
Larven noch innerhalb des Gewassers geeignete Habitate erreichen konnen. Andererseits sollte bei
erschwerter Durchgangigkeit des Gewassers das Erreichen der Laichplatze nicht mit zu hohem
Energieaufwand verbunden sein.

forderliche MaBnahmen

e Abflusserhéhungen fluten trockenliegende Furten, kdnnen schwach Gberstrémte Furten auf-
werten und (bei Sedimentumlagerung) schadliche Feinsedimenteinlagerungen auswaschen;

e Furten in Seitenarmen bieten stabile, weitgehend hochwassersichere Laichareale sofern
deren Erreichbarkeit gewahrleistet ist und Ruhebereiche in der Nahe vorhanden sind;

e Wehrabsenkungen konnen Furtstrukturen durch Verlangern der Stauwurzel bzw. durch
Strémungsverbesserung als Laichareale nutzbar machen, wobei der Verlust geeigneter Fla-
chen durch eine Absenkung des Wasserspiegels dagegengerechnet werden muss.
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4.9.4.6 Strukturtyp 5: FlieBrinnen = Adulthabitate Asche, Hasel, Nase u.v.m.
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Abbildung 49 FlieRrinnen bei unterschiedlichen Abfllissen im Istzustand (Langsschnitte tber die gesamte
Bearbeitungsstrecke), aktueller Abfluss umrahmt
blau: sehr gute; griin: gute; : nutzbare, orange: unglnstige, grau: vermiedene Habitate

Dieser flusstypische Habitattyp ist erst bei hohen Abfliissen gut ausgepragt vorhanden. Dieser
Habitattyp wird vor allem an seinen Rindern genutzt, im Ubergang von ruhigen Bereichen zu
stark stromenden Bereichen. Das umfangreichste Habitatangebot ergab sich bei Abfliissen ab
47 m3/s, wobei einige Gewasserstrecken (vor allem im naturnahen Unterlauf) dann bereits un-
glnstig hohe FlieRgeschwindigkeiten aufweisen.
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Tiefe FlieRrinnen sind der Habitattyp, der einen Fluss von einem Bach unterscheidet. Im FlieRgewas-
sertyp 4 sind diese Rinnen meist kurz und verbinden Kolk und Furtbereiche. Sie werden genutzt von
Strémungsspezialisten wie Asche oder Hasel, die aufgrund ihrer Kérperform und des Schwimmver-
mogens auch in der Stromung ohne hohen Energieaufwand einen Standplatz halten kénnen. Da mit
der Stromung die Nahrung in Form von Drift (z.T. Oberflachendrift) herangefiihrt wird, nutzen viele
weitere Arten Stromungsbereiche zur Nahrungsaufnahme, wahrend sie ansonsten in benachbarten,
ruhigeren Bereichen stehen.

FlieRrinnen sind meist sehr einheitlich strukturiert, lateral durch scharfe Gradienten (Tiefe, Stro-
mung) gegeniber Flach- und Uferbereichen abgesetzt und longitudinal durch flache Gradienten mit
Kolk und Furtstrukturen verbunden. Die breiten gleichmaRig durchstromten Staubereiche der lller
kénnen nur in ihren Randbereichen als funktionelle FlieRrinnen gewertet werden, da nur dort die von
den Fischen genutzten Gradienten auftreten.

Als gewadssertypischer Habitattyp sollten FlieRrinnen entlang des gesamten Flusslaufs ohne grofle
Unterbrechungen vorkommen. Die Unterbrechungen sollten mindestens eine mittlere Qualitat
aufweisen, vor allem in Hinblick auf ihre Funktion als Driftwege flir Fischlarven/-Jungfische und
Benthosorganismen.

Abflussabhangigkeit

FlieRrinnen mit guter Habitatqualitat erfordern Abflisse, die eine ausreichende Durchstrémung bei
gleichzeitig ausreichender Wassertiefe gewahrleisten. Im Istzustand nimmt das Angebot guter
FlieRrinnen bis zu einem Abfluss von ca. 50 m3/s bestdndig zu. Insbesondere in den langen eingestau-
ten Strecken werden erst bei hohen Abfliissen giinstige Habitatparameter erreicht.

Lagebeziehungen

FlieRrinnen sollten in allen Gewasserabschnitten auf einen GrofSteil der Gewasserstrecke vorhanden
sein. Idealerweise sollten diese FlieBrinnen zumindest innerhalb des vorgegebenen Gewadsserbettes
pendeln, solange sie nicht die flir den Gewassertyp charakteristischen Verzweigungen ausbilden
kdénnen.

forderliche Mallhahmen

e ein ausreichender Abfluss ist Grundvoraussetzung fiir die Ausbildung von gut ausgebildeten
FlieRrinnen;

e eine kurvenreiche Linienfiihrung kann die Ausbildung von FlieRrinnen férdern;

e Instream-MalRnahmen wie Buhnen, Inseln, Verengungen konnen durch die Konzentration
des Abflusses die Bildung und typische Auspragung von FlieBrinnen férdern und deren Funk-
tion auch bei Niedrigwasserabfliissen zeitweilig sichern.
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4.9.4.7 Strukturtyp 6: Ausgedehnte Kolke= Wintereinstinde fiir Asche, Barbe, Nase
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Abbildung 50 Ausgedehnte Kolke bei unterschiedlichen Abflissen im Istzustand (Lédngsschnitte Giber die
gesamte Bearbeitungsstrecke), aktueller Abfluss umrahmt
blau: sehr gute; : gute; : hutzbare, : unginstige, : vermiedene Habitate

Dieses Habitattyp ist vor allem in den Ubergingen von Stauwurzel zu Staubereich bereits bei
niedrigen Abflissen ausreichend vorhanden. Das sehr hohe Angebot bei hoheren Abfliissen
entsteht vor allem durch groRflachige Bereiche mit entsprechenden Habitatparametern, die
aber wohl nicht mehr als "Kolke" bezeichnet werden sollten. Das umfangreichste Habitatange-
bot ergibt sich bei Abfliissen um 27 m3/s, vor allem in den Staubereich der Wehre.
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Habitatcharakteristik

Kolke sind schwach bis maRig durchstromte tiefe Gewasserbereiche, die sich durch recht deutliche
Gradienten vom umgebenden Gewadsserkorper absetzen. Kolke bilden sich natiirlichweise unterhalb
von Furten oder an Prallhdngen durch die erosive Wirkung starker Stromung (z.B. bei Extremabfliis-
sen).

Kolkfunktion kdnnen auch weniger von der Umgebung abgesetzte Gewaisserteile (bernehmen,
sofern sie durch Sohlstrukturen, Totholz und dhnliches strukturiert sind.

HabitatgroRe, Habitatgestalt und -verteilung

Kolke sollten als Wintereinstande je nach Fischart und Populationsgrofe mindestens eine Flache von
6 m? einnehmen (LSGO 2020). Tiefe Staubereiche, die noch ausreichend durchstrémt sind und keinen
Sauerstoffmangel aufweisen kénnen Kolkfunktionen Gbernehmen vor allem wenn sie durch techni-
sche Einbauten oder natirliche Fels- und Blockstrukturen strukturiert sind.

Die Kolke als Winterhabitate sollten vor allem lokal gut ausgepragt vorhanden sein, kdnnen aber weit
verteilt vorkommen, da die betreffenden Fischarten auch langere Strecken zuriicklegen, um sie
aufzusuchen.

Abflussabhédngigkeit

Kolkstrukturen finden sich aufgrund ihrer Morphologie bereits bei geringen Abfliissen das Habitatan-
gebot und die Habitatqualitdit nehmen jedoch mit ansteigendem Abfluss deutlich zu. Bei einem
Abfluss von 27 m3/s besitzen die meisten Staubereiche zumindest hinsichtlich Tiefe und Durchstro-
mung gute Kolkqualitat, bei dem groben Sohlsubstrat oft auch eine ausreichende Strukturierung. Im
freiflieBenden Illerabschnitt geht das Habitatangebot jedoch schon ab 9 m3/s zuriick, wohl aufgrund
der erhohten FlieRgeschwindigkeiten, welche durch die auch in diesem Abschnitt fehlende morpho-
logische Heterogenitat im GroRteil des Gewasserquerschnitts vorhanden sind.

Lagebeziehungen

Die Wintereinstande sind in natirlichen FlieBgewassern haufig in den unteren Flussabschnitten
konzentriert und kdénnen dort funktionell auch durch angebundene tiefe, ruhige Auegewadsser
erganzt werden. In der lller, deren Durchgangigkeit zumindest erschwert ist, sollte jeder durch
Wehre oder Schwellen begrenzte Abschnitt mehrere Kolke als Wintereinstande aufweisen.

forderliche MaBnahmen

e 3hnliche MaRRnahmen wie fir die FlieBrinnen:
Kolke entstehen bevorzugt direkt im stark erosiven Bereich hinter oder neben stabilen Struk-
turen (Abstiirze, Prallufer mit Wurzelwerk) und gehen bei ausreichendem Abfluss in FlieRrin-
nen Uber
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4.9.4.8 Hochwasserrefugien

Hochwasserrefugien sind stromungsberuhigte Bereiche, in denen sich bei erhéhten bzw. ansteigen-
den Abfliissen Fische dauerhaft aufhalten konnen, ohne verdriftet zu werden.

Hochwasserrefugien miissen bei ansteigendem Abfluss auch fiir schwimmschwache Fische erreichbar
sein.

Hochwasserrefugien besitzen ihre Qualitat als Refugien oftmals nur in bestimmten Abflussbereichen.
Bei ansteigenden Abfliissen sollte ein Refugium zugunsten eines geeigneteren Refugiums verlassen
werden kdnnen.

Zu den Hochwassereinstanden wurden im Status quo keine Daten erhoben. Nach mehreren Bege-
hungen der gesamten Bearbeitungsstrecke war jedoch deutlich, dass Schutzstrukturen im Hochwas-
serfall nur dort in relevantem Mal3e vorhanden sind, wo sie gezielt im Rahmen von Flussaufweitun-
gen (z. B. bei Vohringen) und allenfalls auch bei Aueanbindungen geschaffen wurden. Sehr kleinrau-
mig und lokal finden sich Schutzstrukturen im Bereich technischer Bauwerke an Zuflissen und
Ausleitungen, fir einzelne Fische auch an groben Blockschittungen.

Fir Hochwasserrefugien gibt es keine verbindlichen Zielvorgaben hinsichtlich ihrer Flachenanteile.
Die erforderliche Positionierung und Form ist stark vom jeweiligen Hochwasserabfluss abhdngig. Die
natiirlichen Hochwasserrefugien im Uberschwemmungsbereich bzw. in der Aue erstreckten sich weit
Uber die Grenzen des Flusslaufs hinaus und bleiben heute den Fischen der lller aufgrund der Nutzung
des Umlandes weitgehend verschlossen.

Aufgrund der zahlreichen Restriktionen entlang der lller und der dringenden Notwendigkeit zur
Schaffung von flachigen und flussbegleitenden Hochwasserrefugien sollte diese Thematik in einem
eigenen Projekt behandelt werden.

Zum Status quo

Im aktuellen Zustand finden sich in der lller nahezu keine Hochwasserrefugien fiir Fische. Durch das
eng begrenzte Gewasserbett werden bereits kleine Hochwasser konzentriert abgefiihrt und grof3e
Teile der Jungfischpopulation der betroffenen Illerabschnitte werden dabei ausgeschwemmt.

Es fehlen bereits bei kleineren Hochwassern stabile Schutzstrukturen, die stromungsreduzierte
Riickzugsbereiche bieten und die auch fir schwimmschwache Fische erreichbar sind. Bei heftigeren
Hochwassern kénnen diese Einzelstrukturen kaum dauerhaft Schutz bieten und eine Einbeziehung
des Umlandes und der Uberschwemmungsflachen als Refugien scheint unumgénglich.

Ohne ausreichende gewdsserbegleitende Hochwasserrefugien kann sich auf Dauer kein Fischbe-
stand in der lller etablieren.

Die Habitatlangsschnitte fir den Planzustand sind in Kap. 6.5 dargestellt.
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4.10 Bewertung: Defizite und VerbesserungsmaBRnahmen

Die Bewertung des 6kologischen Zustands bzw. des 6kologischen Potenzials der drei Flusswasserkor-
per ergibt sich aus der Bewertung der zwei biologischen Qualitatskomponenten Makrozoobenthos
und Fische nach MalRgabe der Wasserrahmenrichtlinie.

Als aktuelle Bewertung ergibt sich fur

e FO005_BW: oOkologischer Zustand:  gut MZB: gut Fische: gut
e FO10: Okologisches Potenzial: MZB: Fische:
e F009_BW okologisches Potenzial: MZB: gut Fische:

Da ein zumindest guter 6kologischer Zustand bzw. ein gutes 6kologisches Potenzial angestrebt wird,
sind fur die Wasserkorper 1_F010 und 1F009_BW Defizite festzustellen. Diese beruhen in beiden
Fallen auf defizitaren Fischbestianden, im Fall des 1 _FO010 auch auf einer defizitaren Makro-
zoobenthosbesiedlung.

Im Folgenden werden diese biozonotischen Defizite zuriickgefiihrt auf Defizite im Vorkommen der
bearbeiteten Habitat-/Strukturtypen. Diese Habitatdefizite werden fur jeden der Flusswasserkorper
aufgefiihrt und hinsichtlich ihrer 6kologischen Bedeutung bewertet.
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4.10.1 FWK 1F005_BW

1. flache, stromungsarme Uferbereiche Larvalhabitate z.B. Asche larval

Flache, stromungsarme Uferbereiche sind vor allem in den untersten Bereichen des Flusswasserkor-
pers vorhanden, ansonsten nur sehr sparlich. Mit zunehmendem Abfluss nimmt das Habitatangebot,
infolge des Anstiegs der Stromungsgeschwindigkeit deutlich ab. Hinsichtlich der Larvalhabitate
besteht ein deutliches Defizit.

2. flach abfallende, angestromte Hange Juvenilhabitate z.B. Nase juvenil

Flach abfallende, angestromte Hange sind bei sehr niedrigen Abflissen im ganzen Flusswasserkdrper
ausreichend vorhanden. Das Habitatangebot geht jedoch mit zunehmendem Abfluss sehr deutlich
zurtick, bereits bei einem Abfluss zwischen 6 und 8 m3/s ist ein leichtes Defizit hinsichtlich dieses
Habitattyps zu erkennen.

3. Uberstromte Kiesflachen Kieslaichhabitate z.B. Laichhabitat Asche

MaRig Uberstromte Kiesflachen sind bereits bei geringem Abfluss (3 m3/s) in begrenztem AusmaR zu
finden. Das zugehorige Substrat ist vorhanden, die FlieRgeschwindigkeit noch gering. Mit zuneh-
mendem Abfluss und zunehmender FlieRgeschwindigkeit wird das Angebot umfangreicher und
erreicht zwischen 8 und 12 m3/s ein Maximum. Bei weiter zunehmendem Abfluss werden zwar
zusatzlich Kiesareale Uberflutet, die Eignung nimmt in vielen Bereichen infolge zu starker Strémung
wieder ab, so dass das Habitatangebot sogar wieder leicht abnimmt. Das Habitatangebot weist
insgesamt ein leichtes Defizit auf.

4. stark uberstromte Kies-/Steinflichen/Furten Laich-/Refugialhabitat z.B. Laichhabitat Nase

Stark Uberstromte Furten finden sich bei sehr geringem Abfluss (3 m3/s) nur wenige und in sehr
kleinflachiger Ausprdagung. Das Habitatangebot wird mit zunehmendem Abfluss schnell besser.
Bereits bei ca. 9 m3/s kann es als ausreichend angesehen werden, nimmt aber bis etwa 36 m3/s noch
betrachtlich zu. Da dieser Habitattyp nicht flaichendeckend vorhanden sein muss, kann das aktuelle
Angebot im untersten lller-FWK als ausreichend angesehen werden.

5. gut durchstrémte FlieBrinnen Adulthabitate z.B. Asche adult

Gut durchstromte FlieBrinnen sind bei geringen Abfliissen nur in geringem Ausmal vorhanden. Das
Habitatangebot nimmt mit zunehmendem Abfluss deutlich zu. Bereits bei ca. 12 m3/s kann es fast
als ausreichend angesehen werden, nimmt aber bis etwa 47 m3/s noch betrichtlich zu. Dieser
gewassertypische Habitattyp sollte entlang des gesamten Flusslaufes gut vertreten sein, daher kann
das aktuelle Angebot im untersten lller-FWK nur als gewertet werden.

6. ausgedehnte Kolke Wintereinstand z.B. Nase adult

Ausgedehnte Kolke (z.B. als Wintereinstande) sind bereits bei sehr geringen Abfllissen vorhanden.
Das Habitatangebot nimmt bis zu einem Abfluss von ca. 9 m3/s zu und bleibt dann sehr konstant, da
die Zunahme des Habitattyps durch gréBere Wassertiefen durch den Riickgang aufgrund zu hoher
FlieRgeschwindigkeiten ausgeglichen wird. GrofRe Kolke sind als ausreichend vorhanden zu bewer-
ten, auch wenn sie bei geringen Abfllssen nur lokal und in gréBeren Abstanden vorkommen.

7. Hochwasserrefugien

Hochwasserrefugien finden sich nur kleinrdumig im Bereich technischer Bauwerke, an Zuflissen
oder Ausleitungen. In Auebereichen, die bei Hochwasser Uberflutet werden, ist unklar, wieweit die
Fallenwirkung von Senken bei rickgehendem Abfluss beriicksichtigt ist.
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4.10.2 FWK 1_F010

1. flache, stromungsarme Uferbereiche Larvalhabitate z.B. Asche larval

Flache, stromungsarme Uferbereiche sind nur sehr lokal vorhanden und das Angebot geht bei
zunehmendem Abfluss deutlich zuriick. Der harte Verbau der meist steilen Ufer fiihrt zu einem
deutlichen Defizit bei dieser Habitatstruktur.

2. flach abfallende, angestromte Hange Juvenilhabitate z.B. Nase juvenil

Flach abfallende, angestromte Hange sind nur bei geringsten Abflissen vereinzelt vorhanden und das
sparliche Angebot geht mit zunehmendem Abfluss sehr schnell zuriick. Der harte Verbau der meist
steilen Ufer flhrt zu einem deutlichen Defizit bei dieser Habitatstruktur.

3. Uberstromte Kiesflachen Kieslaichhabitate z.B. Laichhabitat Asche

Uberstromte Kiesflachen, die als Kieslaichareale in Frage kdmen fehlen — unabhingig vom jeweiligen
Abfluss - vollig. Dies liegt in erster Linie an dem fehlenden Kiessubstrat. Bei geringen Abfllissen
wiirden eventuell eingebrachte Kiessubstrate schnell kolmatieren, bei Hochwasser erodieren. Das
Angebot an Gberstromten Kiesflachen weist ein eklatantes Defizit auf.

4. stark Uberstromte Kies-/Steinflichen/Furten Laich-/Refugialhabitat z.B. Laichhabitat Nase

Stark iberstromte Furten fehlen in diesem Flusswasserkorper fast vollig. Einerseits fehlen auch noch
bei mittleren Abfliissen die erforderlichen FlieRgeschwindigkeiten, zum anderen ist die Substratzu-
sammensetzung und die Gerinnemorphologie so ungiinstig, dass selbst bei hohen Abfliissen kaum
zusatzliche geeignete Flachen entstehen. Das Angebot an stark Uberstromte Furten weist ein
eklatantes Defizit auf.

5. gut durchstrémte FlieRrinnen Adulthabitate z.B. Asche adult

Gut durchstromte FlieRrinnen sind bei Abfliissen bis 12 m3/s fast nicht vorhanden. Das Habitatange-
bot nimmt dann mit zunehmendem Abfluss leicht zu. Bei ca. 18 m3/s muss es jedoch immer noch als
im deutlichen Defizit gewertet werden. Die moglichen Verbesserungen durch erhdhte Abfliisse
werden durch die Stauwirkung und die eintdnige Gewdssermorphologie stark begrenzt.

6. ausgedehnte Kolke Wintereinstand z.B. Nase adult

Ausgedehnte Kolke sind bereits bei sehr geringen Abflissen recht haufig vorhanden. Das Habitatan-
gebot nimmt bis zu einem Abfluss von ca. 9 m3/s zu und bleibt dann sehr konstant. Der Zuwachs des
Habitattyps bei zunehmenden Abfliissen beruht meist auf flachiger Zunahme der tiefen, schwach
durchstromten Staubereiche, die zwar nicht der exakten Kolkcharakteristik entsprechen, bei
ausreichender Strukturierung jedoch funktionell als Kolke genutzt werden kénnen. GroRRe Kolke sind
in FWK 1_F010 bei allen Abflissen ausreichend vorhanden.

7. Hochwasserrefugien

Hochwasserrefugien finden sich nur kleinraumig im Bereich technischer Bauwerke, an Zufliissen oder
Ausleitungen.
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4.10.3 FWK 1F009_BW

1. flache, stromungsarme Uferbereiche Larvalhabitate z.B. Asche larval

Flache, stromungsarme Uferbereiche sind nur sehr lokal vorhanden und das Angebot geht bei
zunehmendem Abfluss deutlich zuriick. Der harte Verbau der meist steilen Ufer fiihrt zu einem
deutlichen Defizit bei dieser Habitatstruktur.

2. flach abfallende, angestromte Hange Juvenilhabitate z.B. Nase juvenil

Flach abfallende, angestromte Hange sind nur bei geringsten Abfllissen vereinzelt vorhanden und das
sparliche Angebot geht mit zunehmendem Abfluss sehr schnell zuriick. Der harte Verbau der meist
steilen Ufer flhrt zu einem deutlichen Defizit bei dieser Habitatstruktur.

3. Uberstromte Kiesflachen Kieslaichhabitate z.B. Laichhabitat Asche

Uberstromte Kiesflachen, die als Kieslaichareale in Frage kidmen, fehlen — unabhingig vom jeweiligen
Abfluss - nahezu voéllig. Dies liegt in erster Linie an dem fehlenden Kiessubstrat. Bei geringen Abflis-
sen wiirden eventuell eingebrachte Kiessubstrate schnell kolmatieren, bei Hochwasser erodieren.
Das Angebot an Uberstromten Kiesflachen weist ein eklatantes Defizit auf

4. stark Uberstromte Kies-/Steinflichen/Furten Laich-/Refugialhabitat z.B. Laichhabitat Nase

Stark Uberstromte Furten fehlen in diesem Flusswasserkorper weitgehend. Die erforderlichen
FlieRgeschwindigkeiten sind bei mittlerem Abfluss vor allem in den Stauwurzelbereichen zu finden,
die Gerinnemorphologie ist jedoch so ungiinstig, dass selbst bei hohen Abfliissen nur wenig zusatzli-
che geeignete Flachen entstehen. Das Angebot an stark Giberstromte Furten weist selbst bei Abflis-
sen von 18 m3/s noch ein deutliches Defizit auf.

5. gut durchstrémte FlieRrinnen Adulthabitate z.B. Asche adult

Gut durchstrémte FlieBrinnen sind bei Abflissen bis 9 m3/s fast nicht vorhanden. Das Habitatangebot
nimmt dann mit zunehmendem Abfluss leicht zu. Bei ca. 18 m3/s muss es jedoch immer noch als im
deutlichen Defizit gewertet werden. Die moglichen Verbesserungen durch erhohte Abfliisse werden
durch die Stauwirkung und die eintdnige Gewassermorphologie stark begrenzt.

6. ausgedehnte Kolke Wintereinstand z.B. Nase adult

Ausgedehnte Kolke sind bereits bei sehr geringen Abfllissen recht haufig vorhanden. Das Habitatan-
gebot nimmt bis zu einem Abfluss von ca. 12 m3/s zu und bleibt dann sehr konstant. Der Zuwachs des
Habitattyps bei zunehmenden Abfllissen beruht meist auf flachiger Zunahme der tiefen, schwach
durchstromten Staubereiche, die zwar nicht der exakten Kolkcharakteristik entsprechen, bei
ausreichender Strukturierung jedoch funktionell als Kolke genutzt werden kdnnen. GroRRe Kolke sind
in FWK 1_F010 bei allen Abflissen ausreichend vorhanden.

7. Hochwasserrefugien

Hochwasserrefugien finden sich nur kleinrdumig im Bereich technischer Bauwerke, an Zufllissen oder
Ausleitungen.
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4.10.4 Erreichbarkeit, Durchgdngigkeit und FlieBgeschwindigkeit

Bei der Initiierung oder Erstellung neuer Habitate durch wasserbauliche MaRnahmen muss die
Erreichbarkeit dieser Habitate fiir die Zielarten gegeben sein. Hierzu ist neben der relativen Lage
spezieller Habitate (z.B. Larvalhabitate flussab der Laichhabitate) eine ausreichende Durchgangigkeit
des Gewassers flr die Zielarten von besonderer Bedeutung.

Diese Durchgdngigkeit erfordert neben einer der FischgrofRe angemessenen Wassertiefe (Uberwie-
gend 2,5-fache Korperhohe) auch eine von Fischart und FischgrofRe abhangige Mindestflielge-
schwindigkeit (rheoaktive Geschwindigkeit), die eine Orientierung der Fische im Wasserkorper
ermoglicht (Pavlov, 1989; Blake & Chan, 2010; DWA 2014; Seifert, 2016). Insbesondere fiir Fischar-
ten, die ldngere Wanderungen durchfilhren, wie Barbe, Nase oder Asche sollte daher iber die
gesamte Untere lller ein durchgehender Wanderkorridor mit FlieBgeschwindigkeiten von mindestens
20 cm/s vorhanden sein. Bei Berlicksichtigung des Huchens ist eine rheoaktive Geschwindigkeit von
mindestens 30 cm/s anzusetzen.

Diese rheoaktiven Fliegeschwindigkeiten sollten bei einem Fluss von der GrofRe der lller zumindest
die Hélfte der Gewasserbreite ausmachen, vor allem aber in einem durchgehenden Wanderkorridor
vorhanden sein.
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4.10.5 Zusammenfassung der Defizite in der FWK

Tabelle 11 gibt einen zusammenfassenden Uberblick tiber Defizite derHabitat-/Strukturtypen in den
FWK und mogliche Gegenmalinahmen.

Tabelle 12 Flachenangebot und MaRnahmentypen fiir die wichtigsten Habitattypen im Istzustand
Sturkturtyp 1 flache, 2 flach abfallende, | 3 liberstromte 4 stark 5 FlieBrinnen 6 ausgedehnte
stromungsarme angestromte Kiesflachen liberstromte Kies- Kolke
Uferbereiche Hange Steinfla-
chen/Furten
Habitattyp Larvalhabitate Juvenilhabitate Kieslaicher Laichhabitat Nase,| Adulthabitate Wintereinstand
Juvenilhabitat
betroffene Asche, Nase, Barbe, Nase, Asche |Asche, Barbe, Nase, Hasel, Barbe, Asche, Barbe, Nase, Hasel,
Fischarten Trische u.v.m. Schneider u.v.m.  |Huchen, Groppe Hasel, Nase Asche, Huchen
FWK FO05_BW deutliches Defizit leichtes Defizit leichtes Defizit ausreichend ausreichend
fehlende e langgestreckte e lange Flachufer |e Strémung ® ausgepragte
Strukturen / Flachufer o flache Buchten Gradienten
Merkmale o flache Buchten e flache Gradien-
e Auenanbindung ten
e Verlagerung mit
Wasserstand
MaRnahmentyp Aufweitung, Aufweitung, Strukturierung Strukturierung
Flachufer Flachufer,
Strukturierung
MaBnahmenort Mutterbett; Mutterbett, Mutterbett Mutterbett
Auen Seitenarm; Aue
FWK F010 deutliches Defizit | deutliches Defizit | eklatantes Defizit | eklatantes Defizit | deutliches Defizit ausreichend
fehlende * langgestreckte ¢ lange Flachufer |e Stromung ® Stromung e Stromung
Strukturen / Flachufer e flache Buchten  |e lockeres Grob- | e Gewisserstruktur | ausgeprigte
Merkmale o flache Buchten |e flache Gradien- substrat, ohne Gradienten
e Auenanbindung | ten Kolmatierung o Gewdsserstruktur
e Verlagerung mit
Wasserstand
MaRnahmentyp Aufweitung, Aufweitung, Stromungs- Stromungs- Stromungs-
Flachufer Flachufer, verbesserung, verbesserung, verbesserung,
Strukturierung | Abflusserhdhung,| Abflusserh6hung,| Abflusserh6hung,
Wehrabsenkung, | Wehrabsenkung, | Wehrabsenkung,
Strukturierung; Strukturierung Strukturierung
Geschiebe-
management
MaBnahmenort Seitenarm; Seitenarm; Seitenarm; Mutterbett ; Mutterbett ;
Mutterbett Mutterbett Mutterbett Seitenarm Seitenarm
FWK FO09_BW deutliches Defizit | deutliches Defizit | eklatantes Defizit | deutliches Defizit | deutliches Defizit ausreichend
fehlende ¢ langgestreckte ¢ lange Flachufer |e Stromung ® Stromung o Stromung
Strukturen / Flachufer e flache Buchten  |e lockeres Grob- | Gewasserstruktur | ausgeprigte
Merkmale e flache Buchten |e flache Gradien- substrat, ohne Gradienten
¢ Auenanbindung ten Kolmatierung * Gewasserstruktur
¢ Verlagerung mit
Wasserstand
MaRnahmentyp Aufweitung, Aufweitung, Stromungs- Strémungs- Stromungs-
Flachufer Flachufer, verbesserung, verbesserung, verbesserung,
Strukturierung Abflusserhohung,| Abflusserhéhung,| Abflusserhéhung,
Wehrabsenkung, | Wehrabsenkung, | Wehrabsenkung,
Strukturierung; Strukturierung Strukturierung
Geschiebe-
management
MaRnahmenort Seitenarm; Seitenarm; Seitenarm; Mutterbett ; Mutterbett ;
Mutterbett Mutterbett Mutterbett Seitenarm Seitenarm
Anmerkungen 1 Abfliisse iber ab 18 m3/s
12 m3/s kritisch Verbesserung

Anmerkungen 2

Uber den gesamten Bearbeitungsraum fehlen Hochwasserrefugien fiir Fische jeder GroRBenklasse
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4.10.6 Wichtigste MaBnahmenelemente

Der hydromorphologische und 6kologische Zustand der lller ist durch Einengung und Begradigung
des Laufes, ausgedehnte und zahlreiche Ufer- und Querverbauungen, Wasserausleitungen und
Geschieberickhalt sehr stark gestort.

Aufgrund verschiedener Nutzungen — Hochwasserschutz (Siedlung & Landwirtschaft), Energiegewin-
nung, Grundwassernutzung - bestehen hinsichtlich der Wiederherstellung eines guten dkologischen
Zustandes betrachtliche Restriktionen. Eine wesentliche Restriktion besteht in der Abtrennung der
Aue, die inzwischen weitgehend besiedelt ist oder landwirtschaftlich genutzt wird. Durch die
Begrenzung moglicher MalRnahmen auf einen schmalen Gelandekorridor ist die Entwicklung eines
naturnahen Flusslaufes nicht moglich und die Erosion durch Hochwasser wird zu einem permanenten
Problem.

Aufgrund energiewirtschaftlicher Nutzung und zum Schutz der Grundwasservorrate bleibt selbst die
Moglichkeit, bestehende Querbauwerke abzusenken, sehr eng begrenzt. Hierdurch werden Mal3-
nahmen, den geringen Restwasserabfluss, zumindest durch bessere Gefilleausnutzung, 6kologisch zu
optimieren, bedeutend eingeschrankt, wenn nicht ausgeschlossen.

Im Folgenden wird ein kurzer Uberblick gegeben welche 6kologisch besonders wirksamen Faktoren
unter den gegebenen Restriktionen bei hydromorphologischen VerbesserungsmaBnahmen bertick-
sichtigt und genutzt werden kdnnen, aber auch, welche weiterhin die grofSten Probleme verursa-
chen:

FlieBgeschwindigkeit

Zu den wichtigsten MalBnahmen zdhlen solche, die die FlieRgeschwindigkeiten erhéhen, denn nur
dann kann eine Stromungsdifferenzierung stattfinden und es kénnen die entsprechenden morpholo-
gischen Strukturen wirksam werden. Diese Stromungsverbesserung muss in tiefen Bereichen
(FlieRrinnen, Kap. 4.9.4.6) und in flachen Bereichen (angestromte Flachufer und Kiesbdnke, Kap.
4.9.4.3) stattfinden.

Zum Erzielen hoherer FlieBgeschwindigkeiten dienen Abflusserhohungen, Konzentration des
Abflusses durch Strukturierungen (Instream MaRnahmen) oder Erhohung des Gefalles (Wehrabsen-
kung).

Geschiebehaushalt

Ein wesentliches Defizit in der gesamten lller ist ihr gestorter Geschiebehaushalt. Er dullert sich u.a.
im Fehlen wesentlicher Kornfraktionen (vor allem kiesige Substrate), die, sofern sie eingebracht
werden bei Hochwasserabfliissen sehr schnell wieder erodiert und ausgesplilt werden.

Der Geschiebehaushalt wird gestort durch die Konzentration der Hochwasserabfliisse auf ein
schmales Gewasserbett, den Geschieberiickhalt bereits im Oberlauf der lller und fehlende Strukturie-
rung des Gewadsserbettes, die zumindest lokale Ansammlungen unterschiedlicher Geschiebefraktio-
nen stabilisieren kdnnte.

Strukturierung der Uferbereiche

Eine wesentliche defizitare Struktur, die fir Larven und Britlinge unentbehrlich ist, sind strémungs-
arme Flachuferbereiche, die sich bei Abflusserhéhungen verschieben, aber nicht verschwinden.

Strémungsarme Flachuferbereiche entstehen durch Anlage von Buchten vor allem aber durch
Abflachen der Boschung bei Gerinneaufweitungen. Diese Abflachung muss sowohl den aquatischen
als auch den terrestrischen Uferbereich umfassen, damit sich die entsprechenden Habitate bei
Wasserstandsdanderungen verschieben nicht aber verschwinden.

Strémungsarme Flachuferbereiche missen entlang beider Ufer auf sehr lange Strecken entstehen, da

die Organismen, die auf diese Habitate angewiesen sind, diese meist passiv driftend erreichen
mussen.

100 Ingenieurbiologisches Gutachten fir die Untere lller



SJ e Ecohydraulic Engineering GmbH GEITZ & PARTNER GBR ﬂussbau

Im untersten lllerabschnitt 1FO05_BW konnen auch Auebereiche in die Habitatgestaltung einbezogen
werden.

Strukturierung des Gewdsserbettes

Durch eine Strukturierung des Gewasserbettes kdnnen verschiedene 6kologisch relevante Parame-
ter, die aktuell defizitar sind, verbessert werden. Die FlieBgeschwindigkeit kann lokal erh6ht werden
und der Riickhalt von defizitaren KorngréBenfraktionen kann verbessert werden. Wesentlich — und
ein weitgehend ungeldstes Problem - ist dabei die Hochwassersicherheit der geschaffenen Struktu-
ren.

Hochwasserableitung und Hochwasserrefugien

Ein ungeldstes Problem ist die 6kologisch vertragliche Ableitung von Hochwasserabfliissen. Die
Organismen des lllerbettes sind aufgrund von Ausleitungen und Stauungen Uber lange Zeitraume
stark reduzierten FlieRgeschwindigkeiten ausgesetzt. Bei Hochwasserabflissen wird dann jedoch der
gesamte Abfluss, der sich friher Gber eine viele 100 Meter breite Aue verteilte in einem schmalen
begradigten Flussbett abgeleitet, was zu extremen FlieBgeschwindigkeiten, Schubkraften und Erosion
fihrt. Sowohl die Organismen aber auch die Gewdassersohle und viele Instream-Strukturen sind
diesen Abfllissen nicht gewachsen und werden erodiert und ausgeschwemmt. Die Schaffung von
einigermalen hochwassersicheren Strukturen kann fast nur auBerhalb des Gewadsserbettes in
groBerem Umfang erfolgen (siehe Ersatzlebensraum).

Eine 6kologisch vertragliche Hochwasserableitung erfordert eine Reihe von ZusatzmalRnahmen:

. HW-Einstande im Gewadsser, sind bei Umsetzung der MaBnahmen zu optimieren

. Uberschwemmungsbereiche (Auen u.a.) sind bereits fiir kleine Hochwasser vorzusehen
und als Rickzugsraume (ohne Fallenwirkung bei Abflussriickgang) zu optimieren

o An den Ausleitungswehren sind die HW-Wellen (Zulauf und Ablauf) zu glatten, Optimie-

rung der HW-Dynamik (WKA-Betreiber, siehe Kap. 7.1.5)

Ersatzlebensrdaume

Ersatzlebensraume, die nicht innerhalb des Mutterbettes liegen, sollen Habitattypen bereitstellen,
die im Mutterbett kaum oder nur zeitweilig zu realisieren sind. Hierzu gehéren vor allem Habitate,
die kiesige Substrate verlangen, ruhige Flachwasserbereiche oder auch gut durchstromte Rinnen und
dabei vor allem einigermaRRen hochwassersicher sind. Diese Lebensrdume sind in der extrem
genutzten lller vor allem in Seitenarmen des Auebereiches realisierbar.
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4.11 Fazit: Istzustand und Defizite

Untersuchungsgebiet (Kap. 4.1)

Der Gesamtzustand der Unteren lller wird gepragt von zwei groBen Wasserausleitungen am Wehr
Mooshausen (Fkm 52,925 bis 32,000; EnBW) und am Filzinger Wehr (Fkm 31,000 bis 17,600; UIAG)
sowie durch morphologische Vereinheitlichung und Begradigung in Verbindung mit insgesamt 34
Querbauwerken (Wehre, Schwellen, Sohlrampen), die lange Staubereiche verursachen (Kap. 4.1.1).

Die Untere lller ist in drei Flusswasserkorper (FWK) gegliedert. Der unterste FWK 1_FO05 BW
(Fkm 0,00 bis 17,600) weist einen , Guten 6kologischen Zustand" auf, die beiden anschlieRenden
FWK, 1_F010 (Fkm 17,600 bis 23,000) und 1_F009_BW (Fkm 23,000 bis 57,000) weisen ein ,MaRiges
okologisches Potential" auf (Stand 2021) (Kap. 0).

Hydrologie (Kap. 4.3)

Die Hydrologie der lller ist einerseits durch Schmelzwasserabfliisse aus den Alpen und Voralpen
gepragt, andererseits existieren in der Oberen lller mehrere grofRe Stauhaltungen, welche das
Abflussregime beeinflussen (HW-Schutz, Mindestwasservorgaben, Optimierung der Energieerzeu-
gung). Der Abfluss in der lller steigt nicht proportional zur EinzugsgebietsgroRe an, weshalb die
Niedrigwassersituation in der Unteren lller verscharft ist.

Fiir die Untersuchungsstrecke relevante Pegel sind der Pegel Kempten (Fkm 102,690) und der Pegel
Wiblingen (Fkm 2,100). Hydrologische Daten ab dem Wehr Mooshausen (Fkm 52,925), am Beginn
der ersten groBen Ausleitung, sind erst seit 2020 durch einen zusatzlichen Pegel ausreichend
abgesichert. Die Beziehung zwischen den Niedrigwasserabfliissen am Wehr Mooshausen und den
Abflliissen am Pegel Kempten wurden aus Messdaten des Jahres 2018 mit einer sehr trockenen
Sommerphase abgeschatzt (Kap. 4.3).

Morphologie (Kap. 4.5)

Die Untere lller war urspringlich stark verzweigt mit Auebereichen und Gewasserbreiten bis zu 1000
m. Sie ist heute morphologisch deutlich verandert und weist ein betrachtliches Geschiebedefizit auf,
welches die aufgrund der Begradigungen ohnehin vorhandene Tendenz zur Eintiefung verstarkt. Der
Bedarf an Geschiebematerial fir eine langerfristige Sohlstabilisierung wird im Mittel auf rd. 500 bis
1 000 m3 pro km und Jahr geschétzt. Durch die Ausleitungen in die groRen Kandle kommt es aller-
dings erst ab einem Gesamtabfluss von rd. 200 m3/s oberhalb des Wehrs Mooshausen zu maRgebli-
chen Transportvorgangen im lllerbett und die Dauer der Transportvorgange ist von ca. 36 auf 8 Tage
pro Jahr reduziert (Verringerung um ca. 80 %). D.h. die fiir die Gewasserdkologie wichtigen kontinu-
ierlichen morphodynamischen Prozesse sind nicht mehr vorhanden.

Grundwasser (Kap. 4.6)

Die Eintiefung der lllersohle um mehrere Meter und die Ausleitung eines groRen Abflussanteils in die
abgedichteten Kanale haben deutliche Grundwasserabsenkungen bewirkt, die durch die zahlreichen
Schwellen teilweise kompensiert wurden. Die GW-Stande weisen in den letzten Jahren zu einem
Grol3teil eine sinkende Tendenz auf. Die begleitenden Walder haben ihren typischen Auwaldcharak-
ter verloren durch fehlende Uberflutungen aufgrund der gewésserbegleitenden Deiche.

Temperatur und O, (Kap. 4.7)

Stationdre Temperaturmessungen und O»-Messungen Uber 16 Monate, sowie Stichprobenmessun-
gen an heillen Tagen in 2018 weisen darauf hin, dass bei den derzeitigen Sommerabfliissen zwar
keine kritischen Sauerstoffsattigungen erreicht werden. In einzelnen Perioden werden jedoch
Wassertemperaturen von 23 bis 24 Grad erreicht, die Uber dem Grenzwert 23 Grad fiir Cypriniden-
gepragte Gewasser des Rhithrals liegen. Diese hohen Temperaturen treten aber schon oberhalb der
Ausleitungsstrecken auf und sind durch Abflusserhéhungen in den Mindestwasserstrecken nur wenig
beeinflusst. (Temperaturmessungen im EnBW Kanal sind in Kap. 6.8.1 erlautert.)
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Makrozoobenthos (Kap. 4.8)

Die Bewertung anhand der MZB Fauna (Umweltatlas Bayern, 2021) ergibt fiir die drei FWK hinsicht-
lich der Saprobie die Stufe ,gut” hinsichtlich der "allgemeinen Degradation" im untersten FWK
1 FOO5_BW die Stufe "gut". Das Potenzial im mittleren FWK (FO10) wird mit "maRig" und im
obersten FWK 1 FO09 BW mit "gut" angegeben. Die Habitatbedingungen fiir das Zoobenthos
werden in der vorliegenden Studie liber die Habitatsimulationen fiir die Fischhabitate mit abgedeckt,
wobei fir das Zoobenthos insgesamt eine grolRere Diversitat der bestimmenden Parameter anzu-
streben ist.

Habitate (Kap. 4.2, 4.4, 4.9)

Wichtigster Bestandteil der Defizitanalyse fiir den Istzustand der Unteren lller sind Habitatuntersu-
chungen mit dem Modell CASiMIR:

Als Basis hierflir dienten zum einen Kartierungen von Sohlsubstraten und Unterstanden (Kap. 4.2.2
und ein hydraulisches Modell vom Mooshausener Wehr bei Fkm 52,925 bis zur Mindung in die
Donau (Fkm 0,000) mit drei Teilmodellen. Die hinreichend genaue Abbildung der Habitate durch eine
Grobmodellierung mit 200 m Abschnitten fiir das Gesamtsystem wurde (ber die Detailmodellierung
in 4 Abschnitten und einen Vergleich mit der Grobmodellierung nachgewiesen (Kap. 4.9.3).

Weitergehend wurden fiir insgesamt 23 Fischarten/-altersstadien Habitatmodellierungen durchge-
fuhrt, die nachfolgend auf 6 maRgebende Habitat-/Strukturtypen reduziert wurden (s. Tabelle).

Strukturtyp Habitattyp

Typ 1: Flache, stromungsarme Uferbereiche Larvalhabitate z.B. Asche larval

Typ 2: Flach abfallende, angestromte Hange Jungfischhabitate z.B. Nase juvenil

Typ 3: Uberstromte Kiesflichen Kieslaichhabitate z.B. Laichhabitat Asche
Typ 4: Stark liberstrémte Kies-/Steinflichen / Furten Laich-/Refugialhabitat z.B. Laichhabitat Nase
Typ 5: FlieBrinnen Adulthabitate z.B. Asche adult

Typ 6: Ausgedehnte Kolke Wintereinstande z.B. Nase adult

Als Ergebnis der Modellierung liegen die Flachenanteile ,vermiedener”, ,unglinstiger”, ,nutzbarer”
und ,guter” bis ,sehr guter” Habitate (= 5 Eignungsklassen) fir diese 6 Typen vor. Die Modellierun-
gen wurden fur insgesamt 10 Abflisse durchgefiihrt und Uber Habitat-Langsschnitte (s.a. Fazit
»Planzustand und Zielerreichung - Habitatangebot”) visualisiert.

Defizite und VerbesserungsmaRnahmen (Kap. 4.10)

Die Auswertung der Habitat-Langsschnitte und ein Vergleich mit den Zielwerten ermdoglicht die
Identifizierung der Defizite und fihrt zu folgenden Aussagen (Kap. 4.10.4):

e Die durch Wasserentnahmen und zahlreiche Querbauwerke beeinflussten FWK 1 FO10 und
1_F009_ BW weisen fur alle Habitat-/Strukturtypen auRer Typ 6 deutliche bis starke Defizite auf.

o Der weitgehend freiflieRende FWK 1 _FO05_BW der von einer geringeren Abflussreduzierung
betroffen ist (der an den UIAG Kanal angeschlossene Iller Kanal entwassert direkt in die Donau),
weist fiir Typl ein deutliches Defizit auf, fiir Typ 2 und Typ 3 leichte Defizite. Die anderen Typen
sind in ausreichendem oder nahezu ausreichendem Umfang vorhanden.

Als wichtigste Elemente von VerbesserungsmalRnahmen sind anzusehen:

e Erhohung der FlieSgeschwindigkeiten in tiefen und flachen Zonen

e Einbringung von kiesigen Substraten mittlerer GrofRe und Schutz vor schneller Austragung
e Strukturierung der Uferbereiche

e Strukturierung des Gewasserbetts

e Schaffung von Ersatzlebensrdaumen

e Verringerung der Hochwasserbelastung
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5 ReferenzmaBRnahmen und Wirkung

Anhand von drei unterschiedlichen ReferenzmaBnahmen wurde untersucht, welche Auswirkungen
auf den Okologischen Zustand der Unteren lller von den 59, im Rahmen des Arbeitsprogramms , Agile
Iller” geplanten MaBRnahmen, zu erwarten sind.

An diesen ,ReferenzmaBnahmen” wurden beispielhaft Planungen durchgefiihrt, die mittels Hydrau-
lik, Morphologie- und Habitatmodellierungen iterativ optimiert wurden. Ziel der Planungen war die
bestmogliche Kompensation der im Istzustand festgestellten Defizite.

5.1 Auswahl der Zonen fiir die Referenzmaflnahmen

5.1.1 Auswabhlkriterien und Entscheidungshilfen

Um eine Auswahl von ReferenzmaRnahmen treffen zu kdnnen, erfolgte eine ausfiihrliche Auseinan-
dersetzung mit den einzelnen MalRnahmen des Arbeitsprogramms ,Agile lller” in Form einer Matrix.
Diese Matrix ermoglichte eine Bewertung der MaRnahmen hinsichtlich ihrer Eignung als Referenz. Es
wurden im Wesentlichen folgende Kriterien berlicksichtigt:

Zuordnung MaBnahmentyp

Aus dem Arbeitsprogramm Iller wurden die MaBnahmenldnge, und beim MaRnahmentyp Seitenarm
auch das Gefalle, aus dem hydraulischen Bestandsmodell der jeweiligen MaRnahmenstrecken in die
Matrix Gbernommen bzw. errechnet. Die MaBRnahmen wurden einem der finf MalRnahmentypen
»Seitenarm®, , Aufweitung”, ,Verbesserung Stromungsverhaltnisse®, ,Auenentwicklung” und
»,Durchgangigkeit” zugeordnet. Einige MalRnahmen des Arbeitsprogramms sind jedoch nicht eindeu-
tig einem dieser MaBRnahmentypen zuzuordnen oder es handelt sich um standortspezifische
»Spezialfille”. Diese wurden entsprechend ausgewiesen.

Uberplanbarkeit

Einige der MaBnahmen im Arbeitsprogramm sind bereits in fortgeschritteneren Planungsphasen wie
Genehmigungs- oder Ausflihrungsplanung. Je nach Planungsstand dieser MaRnahme ist eine
Anpassung von bestehenden Planungen anhand der Erkenntnisse dieses Gutachtens also mehr oder
weniger realistisch (z.B. sind wesentliche Anderungen bei bereits laufenden Planfeststellungsverfah-
ren unrealistisch), daher wurde auch der Aspekt der Uberplanbarkeit (moglich/eventuell/nicht
moglich) in die Matrix aufgenommen.

Defizite

Fiir die gewdssertypischen Fischarten wurden die fischokologischen Defizite im Bereich der einzelnen
MaRnahmen (vgl. Kapitel 4.8) zusammengefasst und in eine sechsstufige Skala gegliedert, dabei
weist Klasse 1 ein sehr kleines Defizit aus und die Klasse 6 wesentliche Defizite.

Stempel mit Zusammenfiihrung der maBgeblichen Rahmenbedingungen

Fir jede MaRnahme des Arbeitsprogramms wurden die Aspekte MaRnahmentyp, Uberplanbarkeit
und Defizite in einem Stempel zusammengefiihrt und so Ubersichtlich dargestellt. Dies bildete eine
wichtige Diskussions- und Entscheidungshilfe fiir die Abstimmung zwischen den jeweiligen Fachbe-
reichen Morphologie, Biologie und Planung sowie fiir die Abstimmung mit dem AG.
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MaBnahmen-Nr.

Uberplanbarkeit . Defizite
[ méglich E]B | (1 niedrig - 6 sehr hoch)
[ eventuell [gﬂtaw”sv “AE][DJ
Ml nicht moglich S i ’j;?.:&
Seitenarm Durchgangigkeit
Aufweitung Auenentwicklung

Verbesserung
Stromungsverhaltnisse

Abbildung 51: Stempel mit Zusammenfiihrung der maRRgeblichen Rahmenbedingungen fiir die Festlegung der
Zonen fiir die ReferenzmaRnahmen

5.1.2 Festlegung von drei Referenzmal3nahmen

Anhand der Matrix und den oben vorgestellten Auswahlkriterien wurden alle MaRnahmen des
Arbeitsprogrammes entsprechend eingeteilt und bewertet. Es wurden weitere Abschnitte erganzt,
die sich grundsatzlich anhand von Eindriicken i.R. von Vor-Ort-Begehungen des AN fiir Mallnahmen
eignen konnten. In Anlage 9.4 ,MaRnahmenbewertung” ist die Zusammenstellung dieser MaRnah-
menbewertungen gegeben.
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Abbildung 52: Auszug aus der erarbeiteten MaRnahmenbewertung, Beispiel mit Ubertragbarkeit

Im Arbeitsprogramm sind einige MaRnahmen zu kombinierten MaBnahmen zusammengefasst. Vor
allem die Kombination strémungsverbessernder MaBnahmen mit Aufweitungsmanahmen kann die
Entwicklung sehr wertvoller gewdsserdkologischer Abschnitte mit hoher Strukturvielfalt erméglichen
(Beispiel M 19-M22).

Haufig ist bei RevitalisierungsmaRnahmen zwar ein MalRhahmentyp dominant, jedoch wird dieser
durch weitere StrukturmaRBnahmen begleitet. Beispielsweise wirkt der Einbau von Strukturelementen
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lokal verbessernd auf die Stromungsdiversitdt, der MalRnahmentyp ,Strémungsverbesserung” (wie
zwischen AN und AG vereinbart) liegt jedoch nur dann vor, wenn auch eine Stauabsenkung vorge-
nommen wird. Die Stauabsenkung wird im Arbeitsprogramm ,Agile lller” wiederum als separate
Malnahme (z.B. ,,Umbau in eine Sohlrampe®”) geflihrt und Iasst sich nicht unbedingt einer MalRnah-
me zur Stromungsverbesserung im Arbeitsprogramm zuordnen. Eine Stauabsenkung hingegen wirkt
sich auf die oberstrom liegende Gewadsserstrecke aus, jedoch ist dort nicht immer eine MalRhahme
angesiedelt. D.h. eine klare Zuordnung der MalRnahmentypen ist nicht immer moglich.

In Abstimmung mit dem AG wurde vereinbart, die drei MaRnahmentypen ,,Strémungsverbesserung”,
»Seitenarm” und ,Aufweitung” als EinzelmalRnahmen separat zu behandeln, um die jeweilige
Malnahme in ihrer 6kologischen Wirkung fokussiert besser bewerten und in der Folge auf weitere
Malnahmenabschnitte Ubertragen zu kénnen.

Am 11. April 2019 wurde in einem Besprechungstermin mit Vertretern des RP Tiibingen, Referat
53.1, Gewasser |. Ordnung Hochwasserschutz und Gewasserdkologie Donau - lller sowie des ,Biiro
am Fluss’ die endgiiltige MaRnahmenauswahl abgestimmt. Fokus bei der Auswahl der MalRnahmen
wurde dabei gelegt auf:

- eine gute Ubertragbarkeit auf andere MaBnahmen gleichen Typs

- eine gute bzw. geringe Flachenverfiigbarkeit (Aufweitung bzw. Stromungsverbesserung)
- eine mogliche Uberplanbarkeit (Planung noch nicht weitgehend abgeschlossen)

In den folgenden Teilkapiteln werden die ausgewahlten drei MalRnahmen kurz vorgestellt.

5.1.2.1 MaRnahmentyp Stromungsverbesserung = MaBnahme 33

Eine Stromungsverbesserung wird durch den Umbau der Betonschwelle an Fl.-km 34,680 und die
damit verbundene Absenkung im oberstrom liegenden Gewdsserabschnitt erreicht. Die Strecke
zwischen Fl.-km 34,680 und der Sohlschwelle Ple3 bei Fl.-km 35,800 wird durch die Stauabsenkung
beeinflusst und kann fiir den MaRnahmentyp ,, Stromungsverbesserung” als reprasentativ angesehen
werden. Die MalBnahme ist im Arbeitsprogramm nur in Form des Umbaus der Schwelle enthalten,
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Abbildung 53: Auszug der MaRnahmenbewertung, Beispiel M33 Absenkung mit Ubertragbarkeit
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5.1.2.2 MaRnahmentyp Seitenarm = MaBnahme 42

Mit MaRBnahme 42 wird ein Seitenarm von ca. 3 km Lange geplant, der die beiden Querbauwerke
Wehr Oberbalzheim (Fl.-km 27,100; 3,4 m) und Wehr Unterbalzheim (Fl.-km 25,200, Fallhéhe 4,0 m)
im rechten Vorland zwischen lllerkanal und Mutterbett umstromen soll. Der Seitenarm ist zusatzlich
zu zwei Fischaufstiegsanlagen an den beiden Querbauwerken vorgesehen. Er wird zwar durchwan-
derbar gestaltet, jedoch liegt der Fokus auf der Schaffung von strémungsorientierten Ersatzhabita-
ten, die im stark durch Rickstau beeinflussten Mutterbett nur bedingt und punktuell vorhanden sind
bzw. geplant werden kénnen.

A

Begriindung Auswahl
Mafinahme 42 + stark defizitar

(! + gute Ubertragbarkeit
+ breiter Entwicklungskorridor
= i [SAaw[sv][Ag] (D] o Einlauf im gestreckten Verlauf

60.3 Bau einer Fischaufstiegsaniage Lange: 3,01 km o Durchwanderbarkeit in Planung
; = Gefalle: 0,34 %
&/

A !

Abblldung 54 Auszug der MaBnahmenbewertung, Belsplel M42 Seitenarm mit Ubertragbarkeit

5.1.2.3 MaRnahmentyp Aufweitung = MaRRnahme 46 + 47

Die als reprasentativ fiir den MaBnahmentyp ,Aufweitung” ausgewahlte Strecke liegt bei Fkm 21,000
— 22,100 bei Dietenheim. Dort sind im Arbeitsprogramm lller an beiden Ufern Abschnitte ausgewie-
sen, an denen durch die Entnahme des Uferverbaus und Abflachen der Ufer Aufweitungsmafnah-
men vorgesehen sind. Ergdnzend sind dort zwei Altarme an das Mutterbett anzuschlieBen. Der
Abschnitt befindet sich in einer leichten Laufkrimmung, sodass Prall-/Gleithangeffekte bericksichtigt
werden.
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Abbildung 55: Auszug der MaBnahmenbewertung, Belsp|el M46 Aufweltung mit Ubertragbarke|t

Ingenieurbiologisches Gutachten fir die Untere lller 107



SJ e Ecohydraulic Engineering GmbH GEITZ & PARTNER GBR flussbau

5.2 Beschreibung Einzelstrukturen

Die ausgewahlten Referenzmalnahmen setzen sich aus verschiedenen Einzelstrukturen und
Maflnahmenelementen zusammen, die abhadngig von den jeweiligen standortspezifischen Randbe-
dingungen und den beabsichtigten Entwicklungszielen auszuwahlen sind. Dabei kénnen EinzelmaR-
nahmen gezielt lokale Habitatstrukturen ausbilden, entscheidend ist jedoch dariiber hinaus das
Zusammenspiel verschiedener Elemente, deren Anordnung und Dimensionierung. AulRerdem ist auf
die im Fall der teilweise flutmuldenartigen Iller hohen Belastungen bei Hochwasser zu achten.

Im Anhang 5.2 werden die Bauweisen und Wirkungsweisen der EinzelmaRnahmen/Einzelstrukturen
kurz erlautert. In den nachfolgenden Kapiteln werden dann die in den jeweiligen Referenzmalinah-
men gewadhlten Bauweisen aufgelistet.

5.2.1 Raubdaume und Stummelfaschinen

Am BoschungsfuR werden durch den Einbau von Totholzstimmen, Raubdaumen und Wurzelstriinken
an der Mittelwasserlinie Fischunterstande geschaffen Die Totholzstrukturen werden tief und stabil in
die Sohle und Uferb6schung eingebunden, und dort entsprechend dem anstehenden Bodenmaterial
mit Pflocken, Stahlseilen, Ankersteinen oder Erdankern dauerhaft gesichert, so dass diese nicht bei
Hochwasserabfliissen herausgerissen und abgetrieben werden kénnen. Die genaue Befestigung wird
im Rahmen der Ausflihrungsplanung festgelegt und richtet sich nach den Standortverhaltnissen.
Dazu gehoéren u.a. Bodenmaterial, Stromungskrafte, Bauwerksdimension und Einbauwinkel, Elastizi-
tat der Bauweise (aufschwimmbar!). Totholzstrukturen bieten unverzichtbaren, vielféltigsten Lebens-
und Rickzugsraum fiir Fische und Nahrungsgrundlage fir die zahlreichen Destruenten.

Beispiele fir Totholzstrukturen:

Abbildung 56: Raubdume an der revitalisierten Donau Abbildung 57: An der Uferlinie eingebaute Totholz-
bei Hundersingen/Binzwangen stdmme an der Brenz bei Giengen

Abbildung 58: Der Raubaum als gewésserdkologisch Abbildung 59: GroRe Raubdume in der Emme (CH),

wertvolle Totholzstruktur im ruhigen Uferbereich einer Die Badume wurden an Pfdhlen stabil verankert und

Flachwasserzone zusatzlich mit Blocksteinen gegen Aufschwimmen
beschwert. Deutlich erkennt man die langen
Kiesfelder im Stromungsschatten bis zum nachsten
Bauwerk.
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Abbildung 60: Quer zur FlieRrichtung eingebaute Abbildung 61: Sequenz aus 7 groRen, mehrstammigen
Raubdume mit starker Buhnenwirkung und hohen Raubaumbuhnen zur Strukturierung und Lenkung des
Ruckzugspotenzial fir Fische, Donau bei Hundersin- neuen Donau-AuBenbogens bei Hundersingen/Binz-
gen/Binzwangen.  Zusatzliche  Weidensteckhdlzer wangen

treiben an der Stammbasis aus

=

—y

’

Abbildung 62: Einbau groRBer Raubaumbuhnen, Befestigung mit Pfihlen in der Donau bei Hundersingen /
Binzwangen

Abbildung 63: Skizze von Einbau- und Befestigung eines Raubaumes im Ufereinschnitt

Totholz ist ein wichtiges Element der Gewasserrenaturierung, es fordert in besonderem MaRe die
Prasenz und Abundanz von Fischen und Wirbellosen. Zudem stellt es in vielen Fliissen eine absolute
Mangelstruktur dar, da es im Zuge der Freihaltung von Engstellen stets entnommen wird. Daher soll
eine Vielzahl an unterschiedlichen Totholzstrukturen sowohl unter als auch am und Uber dem
Wasserspiegel eingebracht werden. Sie dienen zum einen durch ihre Rauheit als Initiator eigenstan-
diger Strukturbildung, dank welcher sie Stromungsturbulenzen erzeugen und Geschiebematerial
sortiert zur Sedimentation bringen. So sollen durch Férderung des Wechselspieles von Erosion und
Sedimentation lokal Kiesstandorte mittlerer Korndurchmesser entstehen, die Laichgrund fir
Kieslaicher sind. Darliber hinaus entstehen unterschiedlichste Kleinstandorte fiir die Benthosfauna in
der ufernahen Zone, wichtige Flucht- und Rickzugsgebiete fir Jungfische, sowie Sitzplatze fir
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Insekten und Vogel auf den aus dem Wasser ragenden Zweigen. Zum anderen stellen sie abgestor-
benes Holz (Totholz) als direkten Lebensraum und Besiedlungskérper zur Verflgung.

Kleinere Stummelfaschinen kdnnen als sogenannte Raubdume in das Gewdsser ragen, die mit
entsprechenden Befestigungsvarianten steil und tief, oder flach und weit in das Wasser hinein
reichen. Sie missen stabil befestigt werden, um ein Abschwemmen bei Hochwasser zu verhindern.
Ganze Wurzelstriinke kdnnen unter Wasser, an der Uferlinie oder auch in das dahinterliegende Ufer
eingegraben werden. Sie bieten ebenfalls vielfaltigsten Lebensraum (z.B. Fischunterstidnde) und
Nahrungsgrundlage fiir die zahlreichen Destruenten. Sie stellen einen unverzichtbaren Lebensraum
flir Fische und Makrozoobenthos dar.

(K Ead) ¢
Wurzelstrunk zur

. Befestigung des

A oty g Drahtseiles

‘Hanepios&en ¢

oG v R SRR ” 2 g Einbauwinkel des Raubaumes zur
e . Fliefirichtung betraqt 30 - 45°

Abbildung 64: Einbau- und Befestigungsvariante eines Raubaumes

5.2.2 Storsteingruppen

Sowohl mitten im Flussbett als auch gezielt einzelnen Uferstrukturen vorgelagert, dienen Gruppen
aus Struktursteinen der Strémungs- und Habitatvielfalt. Die Steine zerteilen die Stromung an der
Vorderseite in alle drei Dimensionen, verursachen schnelle FlieRbereiche an den seitlichen Flanken
und lokale Kolkstellen im Hinterwasser. Weiterhin tragen sie zum Sauerstoffeintrag bei und beleben
auch optisch und akustisch die FlieBstrecke. Gerne werden sie auch als Sitzsteine von gewdsserge-
bundenen Tieren wie Wasseramsel oder Gebirgsstelze genutzt.

Beispiele fur groRe Struktursteingruppen:

Abbildung 65: Einzelne, groRe Struktursteine in der Abbildung 66: GroRere Struktursteingruppe, revitali-
revitalisierten Enz bei Pforzheim sierte Birs bei Miinchenstein, CH

Abbildung 67: GroRere hufeisenférmige Strukturstein-
gruppe in der revitalisierten Brenz bei Giengen
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5.2.3 Steinbuhnen, Tauchbuhnen

Buhnen sind flach geneigte, dammartige Querbauten, die den Stromstrich vom Ufer ableiten, und
damit selbiges wirksam vor Erosion schitzen. Sie werden vorzugsweise in AuRenbégen, wo entspre-
chend hohe hydraulische Krafte wirken, in Gruppen von mindestens drei Stlick erstellt. Lineare
Ufersicherungsbauwerke sind bei flach abfallenden Tauchbuhnen zwischen den Buhnenfeldern nicht
notwendig, da selbst bei hohen Wasserstanden ufernah ruhige FlieBverhaltnisse herrschen.

Durch die stromungslenkende Wirkung der Buhnen wird besonders bei geraden Gewdsserabschnit-
ten ein Pendeln des Stromstriches erreicht und das Wasser bei niedrigen Wasserstanden auf kleiner
Flache zusammengefiihrt, wodurch sich die gewiinschte Niedrigwasserrinne ausbildet.

Vor den stabil gebauten Buhnenk&pfen konzentriert sich die Stromung und es entstehen schnelle
FlieRbereiche mit dahinterliegenden Vertiefungen, welche von den Fischen gerne als Einstdnde
genutzt werden. Hinter dem Buhnenriicken reduziert sich die Stromung zunehmend, und es entsteht
letztendlich ein Kehrwasserbereich. Demzufolge finden sich in diesen Bereichen Zonen mit unter-
schiedlichstem Sohlmaterial, von grobem Kies bis hin zu Detritus. So entwickelt sich hier ein hochst
strukturreicher, heterogener Habitatbereich, der besonders von Jungfischen als , Fischkinderstube”
genutzt wird.

Es werden Tauchbuhnen mit vegetativer Bewehrung durch Strauchweiden, z. B. Salix purpurea
(Purpur-Weide) vorgeschlagen, welche sehr wirksam und infolge der Durchwurzelung duerst stabil
sind. Neben der weit groReren Stabilitdt als reine Steinbuhnen garantieren die aufwachsenden
Strauchweidengebiische durch tberhingende Aste wertvolle, schattige Unterstinde fiir Fische an
den Bauwerkskanten, welche die bevorzugten Aufenthaltsbereiche der Fische sind. In wenig
stromungsexponierten Bereichen kénnen Erganzungen mit stabilen Flechtwerksbuhnen zur Ausfiih-
rung kommen. Diese bieten durch ihr weit groReres Hohlraumgeriist nochmals deutlich mehr
Riickzugsorte, Fluchtstatten und besiedelbare Oberflachen.

G Fte
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Abbildung 68: Blocksteinbuhnen an der revitalisierten  Abbildung 69: Blockbuhnenreihe an der Thur bei
Birs bei Miinchenstein, Schweiz Frauenfeld, Schweiz

5.2.4 Faschinenbuhnen

Neben den erwahnten Tauchbuhnen gibt es die vergleichsweise kleinen Faschinenbuhnen. Sie dienen
an weniger stromungsexponierten Ufern der Strukturanreicherung, indem sie ruhige, amphibische
Lebensrdume grolRer Dynamik zwischen den Buhnenfeldern erzeugen. Sie werden in Gruppen von 3 —
8 Stlick mit wechselnden Langen schrag zur FlieRrichtung des Gewadssers ein-gebaut. Das dinne,
wasserseitige Ende ragt in die Strémung hinein.

Ingenieurbiologisches Gutachten fir die Untere lller 111



SJ e , Ecohydraulic Engineering GmbH GEITZ & PARTNER GBR flussbau

Abbildung 70: Dreiergruppe aus lebenden Faschinen- Abbildung 71: Innenufer mit mehreren Faschinenbuh-
buhnen mit deutlich erkennbarem, vorgelagerten nen, Steininselgruppen und Geschiebedepots struktu-
Flach-/ Ruhewasserbereich in der Birs bei Birsfelden, riert. (Beispiel: Naturnaher Ausbau des Kochers in
Schweiz Hattlingen / Aalen)

RE cae

Abbildung 72: Blindel aus Raubdumen als Struktur- Abbildung 73: GrofRe Raubdume und Wurzelstriinke
und Schutzbuhnen gegen Erosion bei Hochwasser an am neuen Neckarseitengewasser in Stuttgart — Hofen
der Thur bei Pfyn, Schweiz

5.2.5 Gitterbuschbau

Der Gitterbuschbau ist eine MaRBnahme zur Initiierung einer Anlandung / Verlandung mit Hilfe der
natlirlichen Gewasserdynamik. Die entsprechenden Bereiche werden mit einem Raster an Pfahlen
versehen, zwischen denen lange Aste mit allen Verzweigungen kreuzweise eingelegt und mit Steinen
/ Erdmaterial beschwert werden. Die Rauheit dieser Konstruktion reduziert die FlieBgeschwindigkeit
respektive die Transportkraft, so dass Geschiebe und Schwebstoffe ausgefallt werden und zur Verlan-
dung beitragen.

Sowie die Verlandung den Mittelwasserbereich erreicht hat, siedeln sich die entsprechenden
Pflanzengesellschaften an. Die tausende unter Wasser befindlichen Hohlrdume zwischen dem
dichten Astgewirr bieten eine riesige Vielfalt an besiedelbaren Kleinlebensraumen und Riickzugsmog-
lichkeiten.

Diese Bauweise kann auch mit groRen Raubaumen erstellt werden, die in mehreren Lagen kreuzwei-
se eingebracht und gegen Verdriften zwischen Fixierpfahlen eingeklemmt werden. Um auch ein
Aufschwimmen zu verhindern werden die Gehdlze zusatzlich an den Fixierpfahlen verdrahtet /
verschraubt. Die Anordnung der Fixierpfahle ist als gitterartiges Raster vorgesehen, damit auf
einfachste Weise verschiedene Anordnungen der Raubaumlagen erstellt werden kdnnen, sowie auch
notwendiges Nachpacken problemlos méglich ist.
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Abbildung 74: Astwerk und Reisig werden zwischen Abbildung 75: Entwicklung nach etwa einem Jahr mit
dem Pfahlraster ausgelegt Ansiedlung erster Geholze

Die genaue GroRe, Bauart und Befestigungsmethode des Gitterbuschbaus sind wie bei allen ingeni-
eurbiologischen Bauweisen von den jeweiligen Standortfaktoren abhéngig. Der Gitterbuschbau wird
hier ausschlielich an weniger strémungsexponierten Flachuferbereichen vorgesehen, die Veranke-
rungsmethode wird anhand der angreifenden Strémungskrdfte und der Bauhdhe im Zuge der
Ausfiihrungsplanung individuell festgelegt. Zu Bau, Unterhalt und gewdsserdokologischen sowie
hydraulischen Auswirkungen liegen vielfaltige Erfahrungen vor, insbesondere aus der Schweiz, z. B.
bei der Aarekorrektur im Kanton Bern / Solothurn.

5.2.6 Steilufer, Abbruchkanten

Damit der Eigenentwicklung moglichst groRer Spielraum gewahrt wird, finden an ausgewahlten
Uferabschnitten bei entsprechender Grundstiicksverfligbarkeit keinerlei uferstabilisierende Bauwer-
ke Verwendung, so dass Erosion und Sedimentation ungehindert erfolgen kénnen. Hierzu werden
verschiedentlich auch Steil- bzw. Abbruchkanten vorprofiliert. In terrestrischen Bereichen kénnen
diese ohne Anspruch auf Bestand der natirlichen Entwicklung (iberlassen werden, im aquatischen
Bereich dienen sie als dauerhafte, typische Reliefstruktur, die von vielen Fischarten bevorzugt
besiedelt wird (Nahrungssuche). AulRerdem ist die Funktion der am Steilufer entlang verlaufenden
tiefen FlieRrinne als Flucht-/ Versteckhabitat von groRter Bedeutung.

Abbildung 76: Steilufer — Abbruchkante mit morphodynamischer und vegetativer Eigenentwicklung am Kocher
bei Hittlingen. Im Vordergrund sind die Strukturbauwerke Steinbuhne mit Stummelfaschine sichtbar, in der
Flussmitte Geschiebedepots aus unterschiedlichen Steinkérnungen
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Abbildung 77: Steilufer — Abbruchkante an der Lindach in Weilheim

5.2.7 Pflanzungen

Bestehende, heimische Geholze bleiben wo immer moglich erhalten. Im Hinblick auf die notwendige
Beschattung des Gewiéssers werden mehrere Gruppen von Baum-/ Strauchgeholzen vorgesehen.
Diese beschrankt sich jedoch auf den Einsatz von Weidensteckhdlzern und Erlenjungpflanzen hinter
den ingenieurbiologischen Strukturbauweisen, die aus Naturverjiingung oder gekauften Jungpflanzen
mit entsprechendem Herkunftsnachweis stammen. Die als Steckhdlzer, Setzstangen oder dhnliches
zu verwendenden Weiden werden ganzlich aus den Naturbestanden der Ufervegetation gewonnen.

5.2.8 Schlafende Ufersicherungen

An Erosionsufer, denen zu schiitzende Bereiche (Wege, Leitungen, mangelnde Grundstiicksverfiig-
barkeit etc.) im Vorland nachgelagert sind, muss nach einem gewissen Entwicklungsraum Einhalt
geboten werden. Diese sogenannten schlafenden Ufersicherungen koénnen durch palisadenartig
eingebaute Weidensetzstangen als prophylaktischer Uferschutz hergestellt werden. Die Uferlinie darf
sich im Laufe der Zeit bis zu den eingebrachten Weiden entwickeln, deren Wurzelbildung dann ein
Fortschreiten der Eigenentwicklung begrenzt.

Abbildung 78: Wurzelentwicklung einer Setzstange limitiert ~Abbildung 79: Setzstange am Ufer der Glems
die Erosion am Prallufer. bei Talhausen.
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Abbildung 80: Beispielprofil fir den Bau einer ,Schlafenden Ufersicherung” an der Lindach bei Weilheim an
der Teck

Sind groRe Niveauunterschiede zwischen Vorland und Gewassersohle vorhanden oder liegen im
Vorland groRe Schadenspotenziale vor, die sehr schnell und sehr sicher vor Erosion zu schitzen sind,
so eignet sich die schlafende Ufersicherung durch Einsatz von groRen Wasserbausteinen. Hierzu wird
im Vorland entlang der Trasse, an der die Sicherung spater bei nach eigendynamischer Entwicklung
wirken soll, ein tiefer Graben ausgehoben und grofRe Blocke oder Wasserbausteine geschiittet.

Abbildung 81: Aushub fir den Einbau einer Schlafen- Abbildung 82: Teilweise Wiederbefiillung nach Einbau
den Sicherung der Steine
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Abbildung 83: Fertiggestellte schlafende Ufersiche- Abbildung 84: Zunehmender Bewuchs und zeitweise
rung mit beginnendem Aufwuchs stehendes Wasser im verbliebenen Graben, rechts

sind die jungen Erlen der nach erfolgter Erosion hier
entstandener, neuen Uferbdschung sichtbar

5.2.9 Inseln

In aufgeweiteten FlieRstrecken sind Inselgruppen besonders geeignet, ungestérte und dynamische
Standorte zu erzeugen, da sie allseits umstrémt und je nach ihrer Gestalt unterschiedlich bean-
sprucht werden.

Hinzu kommt, dass die Inseln durch diverse Bauvarianten nicht generell oder ganzlich Bestand haben
sollen. Vielmehr stellen dynamische Inseln ganz oder teilweise verfrachtbares Material zur Verfi-
gung, das heilt bei Hochwasser darf und soll Erosion, bei Niedrigwasser Sedimentation stattfinden.

Prinzipiell werden alle Inseln am stromaufwartigen Ende mit einem Wall aus gréRBeren Wasserbau-
steinen gesichert. Besonders stabile Inseln kdnnen als zusatzliche Verzahnung mit dem Untergrund
ein sogenanntes Raupackwerk aus kreuzweise unterbauten Astlagen erhalten. Die seitlichen Flanken
dagegen werden nur in stromungsexponierten Bereichen mit groReren Steinen gesichert. Ansonsten
schittet man den Inselkdrper aus den vorhandenen Flussgerdllen in der gewiinschten Form, wobei
auf ein groRes Spektrum der KorngréRen geachtet werden muss.

»Unterwasserinseln®, die selbst bei Niedrigwasser ganz iberstromt und folglich keine Landvegetation
tragen werden, dienen ausschlieRlich der Erzeugung heterogener Stromungen sowie als Materiallie-
ferant und somit vielfiltige Lebensraumstruktur fir die Gewdasserfauna (Parallele zu hufeisenférmi-
gen Storsteingruppen).

Der Bautyp von mittlerer Hohe ist bei mittlerem Wasserstand gerade nicht mehr Uberflutet, so dass
sich bei geringeren Abfllissen dort Spontanvegetation ansiedeln kann. Durch das standige Auf und Ab
entstehen wertvolle, dynamische Lebensrdume von stindiger Verdnderung, die in unseren Gewas-
sern generell leider sehr selten geworden sind.

Die groRten Inseln, welche nur noch bei Hochwasser Uberflutet werden, entstehen durch die
verfiillten Teilstrecken des alten Verlaufszonen mit dhnlicher Struktur und Dynamik. Bei der Uber-
stromung sorgt die Rauheit der Pflanzen fiir den noétigen Erosionsschutz und bewirkt dabei zusatzlich
die lokale Anlandung von Sanden. Dadurch findet eine episodische Neuentwicklung statt, die fir die
gewiinschte Dynamik von groRem Wert ist.
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Abbildung 85: GroRe, mit flachem Gebisch und Abbildung 86: GroRere teilbewachsene Kiesinsel mit
krautig / grasigen Pflanzen bewachsene Insel in der lang ausgebildeter Sedimentschleppe in der revitali-
revitalisierten Enz bei Pforzheim sierten Birs bei Mlinchenstein, Schweiz

Abbildung 87: GrolRe, vielfiltige ,Insellandschaft“ mit ~ Abbildung 88: Schmale, langs der FlieRrichtung orien-

unterschiedlichsten Lebensrdumen in der revitalisier- tierte, unterschiedlich strukturierte Kiesinsel mit

ten Enz bei Pforzheim groBer Habitatvielfalt in der revitalisierten Enz bei
Pforzheim
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5.3 ReferenzmaRBnahme M33 Absenkung

5.3.1 Planungskonzept

Bei Absenkung vorhandener Schwellen werden bislang aufgestaute Gewasserstrecken verkirzt und
es entstehen wieder FlieBbereiche. Mit angepassten, gestalterischen MaRnahmen kénnen dortige
Defizite minimiert, im Idealfall ganzlich eliminiert werden.

Die hauptséachlichen Entwicklungsziele sind bei diesem MaRnahmentyp:

- Schaffen der Voraussetzungen zur Entwicklung und dauerhaften Existenz von Laichhabitaten
Herstellung / Initiierung von Deckungsstrukturen in Laichplatznihe

- Herstellung / Initiierung von Britlingshabitaten unterstrom der potenziellen Laichareale

- Herstellung / Initiilerung von Habitaten fir Juvenile, z. B. durch Ausbildung von Gleithang(-ersatz-)
strukturen

- Herstellung / Initiierung von tiefen FlieRrinnen mit groBer Stromungsdiversitat fiir Adulte

- Wo moglich Herstellung / Initiierung von Hochwasserriickzugshabitaten (entsprechend der
Flachenverfligbarkeit)

Diese Ziele bzw. die dazu erforderlichen Strukturen kénnen durch wasserbauliche MaRnahmen
erreicht bzw. entwickelt werden. Der nachfolgende Ausschnitt der BeispielmaRnahme zeigt die
wichtigsten hier vorgesehenen Bauwerke. Dies sind im Einzelnen:

Inklinante Buhnen

Buhnen dieser Bauart werden flach ins Gewadsser abfallend gegen die Stromung orientiert. lhr
Stiitzgeriist wird mittels groBen Wasserbausteinen geschiittet, eine Uberschiittung erfolgt mit
kleineren KorngréRen. Die Bereiche oberhalb der mittleren Wasserstandslinie werden wahrend des
Schittvorganges dicht mit kraftigen Steckhoélzern standorttypischer Strauchweiden bestlickt. Die
Buhnen lenken die Stromung vom Ufer weg zur Flussmitte hin, so dass am Buhnenkopf eine starke
Stréomungsbiindelung erfolgt, welche dort eine schnellflieBRende Tiefrinne ausbildet. Hinter dem
Buhnenkopf entsteht ein Abrisswirbel mit Kehrwasser, wodurch im Buhnenschatten eine tiefe und
ruhige Wintereinstandszone erzeugt wird. Bedingt durch die Bauweise der Buhnen mit unterschied-
lichsten SteingrofRen entsteht ein reichhaltiges Liickensystem, das von Groppen gerne als Laichhabi-
tat aufgesucht und genutzt wird. Der aufwachsende Strauchweidenbewuchs stabilisiert durch seine
biotechnischen Funktionen nicht nur dauerhaft das Buhnenbauwerk, sondern sorgt durch die
zahlreichen, elastisch iberhdangenden Ruten fiir grolRe Flachen mit wirksamer Beschattung und damit
wertvoIIe Deckungsstruktur fiir Fische.

e =

et .A.b

¥ Dreiecksbuhne [ |
» Hufeisenstrukturen !

Abbildung 89: Ausschnitt aus dem Lageplan der MaBnahme 33 mit den W|cht|gsten vorgesehenen Strukturen
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Im Hochwasserfall legen sich die elastischen Strauchweiden um. Sie bieten dadurch einen reduzier-
ten Stromungsangriff, sodass sie einerseits Hochwassersituationen besser standhalten kénnen,
andererseits einen geringeren Rauheitseinfluss haben.

Dauerhafte Stabilitat dieser Bauwerke muss zur Sicherstellung der gewdiinschten Zielerreichung
gewadbhrleistet sein.

Deklinante Buhnen

Buhnen dieser Bauart werden ebenfalls flach ins Gewasser abfallend, aber stromabwarts gerichtet
orientiert. Sie werden baugleich wie die oben beschriebenen inklinanten Buhnen hergestellt. Diese
Buhnen lenken die Strémung zum Ufer hin und erzeugen damit eine starke Stromung auf dieses.
Dadurch werden eigendynamische Prozesse ausgelost, je nach Bauform bis hin zu starker Morphody-
namik am Ufer (Provokation von Erosion). Dies geht einher mit der Ausbildung einer dynamischen
Tiefrinne in Uferndhe, die insbesondere bei beschattendem Uferbewuchs / einschwimmbaren
Wourzelstrukturen fiir wertvolle Fischhabitate sorgt. In M33 sind nur kleine, bei steigenden Abfliissen
friihzeitig Gberstrombare deklinante Buhnen vorgesehen, da keine Ufererosion, sondern nur die
Ausbildung von kleineren Kolken mit Deckungsstrukturen beabsichtigt ist. Die dauerhafte Stabilitat
der Buhnenstrukturen und der nachfolgenden Ufersicherung muss zur Sicherstellung der gewiinsch-
ten Zielerreichung gewahrleistet sein. In M46 hingegen sollen die deklinanten Buhnen massive und
gezielte Ufererosionen initiieren, sie sind dort entsprechend grofRer zu dimensionieren und ohne
nachfolgende Ufersicherung auszufiihren (vgl. Kapitel 5.5.1).

Wie bei den inklinanten bieten auch diese Buhnen mit ihren unterschiedlichsten SteingrofRen ein
reichhaltiges Liickensystem, das von Groppen gerne als Laichhabitat aufgesucht und genutzt wird.
Ebenso verhdlt es sich mit dem aufwachsenden Strauchweidenbewuchs.

Dreiecksbuhnen

Diese Buhnenbauart stellt je nach geometrischer Ausfilhrung eine Ubergangsform von in- zu
deklinanten Buhnen dar. Sie ist durch den geschiitteten Buhnenkérper im Buhnenschatten besonders
stabil gegen Uberstrémung, insbesondere bei Aufwuchs mit stabilisierenden Strauchweiden. Sie
dient der dauerhaften Herstellung von Breitenvarianz und Initiilerung heterogener Strémungsmuster.

Geschiebedepots

Da der heutige Geschiebehaushalt die dauerhafte Existenz von Laichplatzen fir Kieslaicher nicht
ausreichend sicherstellt, werden lokal Kiesdepots angelegt. Diese sollten aus dem ortstypischen
Material mit der entsprechenden Kornzusammensetzung sein, damit bei Verfrachtung und Ablage
des Materials geeignete Laichplatze entstehen.

Hufeiseninseln

Ein rein aquatisches Strukturelement sind alle Bauarten von Storsteinen, vom einzelnen Block bis hin
zu groRen, inselartigen Gruppen. Die Erfahrungen aus den letzten 30 Jahren Gewasserentwicklung an
der einstigen Pilotstrecke der Enz bei Pforzheim haben gezeigt, dass die Anordnung von Strukturstei-
nen in Hufeisenform eine beeindruckende Heterogenitat an FlieBgeschwindigkeiten, Stromungsrich-
tungen respektive daraus entstehender Substrat- und Habitatdiversitat erzeugen.

Stark geblindelte Strémungsrinnen entlang den Flanken bieten Tiefrinnen fir z. B. Barben, tiefe Kolke
im Zentrum der Struktur werden als Wintereinstanden genutzt. Die langsam flieBenden Bereiche im
Strémungsschatten werden von Jungfischen aller Arten genutzt, Groppen laichen in den zahlreichen
Steinliicken des gesamten Bauwerkes.

Beim Bau muss darauf geachtet werden, dass die Steinstruktur sowohl oberstrom als auch unter-
strom tief in die Sohle eingebunden und damit kolksicher hergestellt wird. Durch die Lage im
Flussbett, und bevorzugt im Abstrom von Buhnenbauwerken, werden die Hufeiseninseln starken
Kraften ausgesetzt, denen Sie zur dauerhaften Wirkung zumindest in ihrer Grundstruktur standhalten
missen.

Flachuferbereiche

Infolge der Stauabsenkung werden flache Uferbereiche freigelegt, bzw. entstehen diese neu
gegeniber Bereichen mit starker Stromungskonzentration (bei entsprechendem Geschiebemanage-
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ment). Je nach Abfluss bieten diese Bereiche wichtige Juvenilhabitate, insbesondere bei héheren
Abfllissen Rickzugshabitate mit geringen FlieBgeschwindigkeiten. Je nach Dynamik entwickeln sich
Anuellenfluren oder bestindigere Rhricht-/ Hochstaudenfluren. Zu starke, flachenhafte Gehdlzsuk-
zession kann zu reduzierter Abflusskapazitat fihren, was im Bedarfsfall zur Sicherstellung des
Hochwasserabflussvermdgens UnterhaltungsmaBnahmen nétig macht.

5.3.2 Hydraulik

Fiir die iterativ entwickelte MaRnahme M 33 ,Absenkung” wurden hydrodynamisch-numerische
Modellierungen fir 10 Abflisse zwischen 3 — 70 m3/s und fir 2 verschiedene Varianten durchgefiihrt.
Die Varianten unterscheiden sich in der untersuchten Absenkung des Wasserspiegels am unteren
Modellrand, Variante 1 mit 0,5 m und Variante 2 mit 1,0 m Absenkung.

Abbildung 90 zeigt einen Ausschnitt aus dem Berechnungsnetz der Stromungsmodells mit geodati-
schen Hoéhen. Es wird deutlich, dass nicht das aus den Planvorgaben erzeugte Ursprungnetz verwen-
det wird, sondern ein Modell, in das morphologische Anderungen nach mehreren Hochwéssern
integriert wurden. So sind z.B. hinter den Hufeisenstrukturen Ablagerungen vorhanden

Abbildung 90 Ausschnitt aus dem Berechnungsnetz des Stromungsmodells fiir die ReferenzmaRnahme M33-
Absenkung, Zustand mit Berlcksichtigung von Ablagerungen nach Hochwdssern

Abbildung 91 zeigt die berechneten mittleren FlieRgeschwindigkeiten bei 9 m3/s im Istzustand und
fur die vier Abflusse 3, 6, 9 und 12 m3/s mit eingebauter MaRnahme bei 0,5 m Absenkung (oben) und
bei 1,0 m Absenkung (unten). Es wird der Effekt der Absenkungen und der strukturellen Aufwertung
auf die FlieRgeschwindigkeiten deutlich.

Wihrend bei 9 m3/s im Istzustand nur im obersten Teil des Abschnitts, im Stauwurzelbereich, lokal
begrenzt FlieRgeschwindigkeiten um 40 cm/s erreicht werden, sind schon bei einer Stauabsenkung
von 0,5 m groRere Flachen mit erhdhten Geschwindigkeiten vorhanden. Beim Abfluss von 9 m3/s ist
die Stromung in mehr als dem halben Staubereich auf 0,3 bis 0,5 m/s erh6ht. Bei einer Stauabsen-
kung von 1 m ist fast der gesamte Staubereich auf FlieBgeschwindigkeiten von 0,3 m/s und mehr
beschleunigt.
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Abbildung 91: Tiefengemittelte FlieBgeschwindigkeiten M33 im Istzustand bei 9 m3/s (links) und vier Abflisse
nach Umsetzung der MaRnahme mit 0,5 m Absenkung (oben) und mit 1,0 m Absenkung (unten)

5.3.3 Morphologie, Sedimenthaushalt

Die MalRnahmen erzeugen raumlich fixierte Zonen unterschiedlicher Strémungszustande. Aufgrund
fehlender Eigendynamik (massiv eingeschrankte Hydrologie) und des Feststoffdefizites ist dies zur
Erreichung der Planungsziele zu empfehlen, da allein durch morphologische Entwicklung keine
Lebensraum-Variabilitat erreicht werden wird. Eine Verlagerung und Verteilung von Sohlsubstrat
erfolgt, da mittlere bis erhohte Abflisse fast zur Ganze ausgeleitet werden, im GroRteil des Jahres
nur fir Feinmaterial. Die morphodynamische Entwicklung wird tGberwiegend durch Hochwasserab-
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flisse bestimmt und kann daher langfristig nur grob abgeschéatzt werden. Ein Bewirtschaftungsbedarf
(Erhaltung/Wiederherstellung) wird vor allem aufgrund der KW-Beeinflussung (Flutmuldencharakter)
und der zahlreichen Querwerke erforderlich sein.

In Abbildung 92 und Abbildung 93 sind die durch die MaBnahmen erzeugten Zonen unterschiedlicher
Stromungszustande erkennbar. Die Analyse erfolgt exemplarisch fiir einen Abfluss Q=150 m3/s
(Abfluss, bei dem malgebliche morphologische Prozesse stattfinden, im vorliegenden Fall ca. 2
MQ_theor). Risikobetrachtungen beziehen sich nachfolgend immer auf HQ-Abflisse bis HQioo. Die
Transportanalyse (EROSED) erfolgt fiir ein dm = 15 mm.

Dargestellt in Abbildung 92 ist die Hauptstromungsrichtung, die linksseitig beginnt. Grundsatzlich
treten an den eingebauten Strukturen hohe Belastungen auf, dazwischen bilden sich Kehrstromun-
gen/Ruhigwasserzonen. Dies flhrt linksseitig zu erhéhtem Materialtransport und Ablagerungen in
den Buhnenschatten. In diesem Bereich findet der dynamische (HW) Transport statt, bei ausreichen-
dem Abfluss und verfigbarem Geschiebe (Geschiebemanagement) ist von einer morphodynami-
schen Veranderung auszugehen.
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Abbildung 92: MaRnahme M33, oberer Abschnitt — Prognose der morphologischen Entwicklung mit Erosionsin-
tensitat und Sedimentation (EROSED re.)

Im unteren Bereich der MalRnahme 33 (Abbildung 93) zeigt sich eine deutliche Aufteilung der
Belastung in einen durchgehenden Bereich mit starken Belastungen linksseitig und Anlandungsten-
denzen auf der rechten Seite. Durch die stromungslenkenden MaRnahmen (Strukturen) verbleibt
entgegen der Bogensystematik der hohere Transport im Innenbogen. Im HW-Fall (kurzzeitig, aber
hochdynamisch) wird sich dies mit erhohter Intensitat ausgleichen, wodurch eine Grunddynamik
erzeugt werden soll. Es wird angestrebt, dass sich linksseitig eine Tiefenrinne ausbilden wird,
wahrend die Buhnenfelder rechtsseitig verlanden. Zwischen den Uferbuhnen rechts kommt es
allerdings zu Belastungen des Ufers (AuBenbogensituation) im HW-Fall, weshalb hier auf ein
ausreichendes Sicherungskonzept zu achten ist. Es wurde hier an die Initiilerung von Steilufern
gedacht, die allerdings durch geeignete MalRnahmen vor zu starker Erosionswirkung zu sichern sind.
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Abbildung 93: MalRnahme M33 - Prognose der morphologischen Entwicklung mit Erosionsintensitdt und
Sedimentation (EROSED re.)

Es sind die Auswirkungen eines kiinstlich hergestellten Geschiebeliberschusses dargestellt. Dieser ist
Uber ein Bereitstellungsvolumen (rd. 500 — 1000 m3 pro km und Jahr) mit einer passenden Zusam-
mensetzung (dm > 25-30 mm) herzustellen.

Bei Geschiebezugabe ohne Anpassung der hydrologischen Verhiltnisse kann die Wirkung nur
eingeschrankt beurteilt werden, da im GroRteil des Jahres keine Verteilung des Materials stattfindet.
Bei der Materialverteilung bzw. ihrer morphologischen Auswirkung ist zwischen

a) der natirlicherweise lber lange Perioden stattfindenden Verlagerung 6kologisch besonders
relevanter feinerer Kornfraktionen vor allem im unteren Abflussbereich (um MQ),

b) den langer andauernden Verteilungsprozessen im mittleren bis héheren Abflussbereich und

c) den kurzzeitigen, starken Veranderungen durch Extremereignisse

zu unterscheiden.

Bei den derzeit herrschenden hydrologischen Bedingungen fiihren erst Hochwasserereignisse zu
starkeren Sohlverdnderungen und sind daher ausschlaggebend fiir die Morphologie. Okologisch
relevante feinere KorngroRen fiir Laichhabitate werden rasch ausgetragen. Dies ist vor allem fir die
Wahl der Zusammensetzung und die Haufigkeit von Materialzugabe wichtig. Das vorhandene
Sohlmaterial ist stark vergrobert.

Vor der MaRnahme einer Schwellenabsenkung ist zu berlicksichtigen, dass sich durch die zahlreichen
Querbauwerke und das bestehende Geschiebedefizit die Sohle bereits stark eingetieft hat und die
Sohlbereiche vor den Querbauwerken deutlich ausgeraumt sind (siehe Kapitel 4.5.2).

Um ein , Nachziehen” der niedrigen Sohlen parallel zum niedrigeren Schwellenniveau zu verhindern,
ist es erforderlich, die Bereiche oberhalb der Querbauwerke aufzufiillen und gleichzeitig Geschiebe
zuzugeben, um das herrschende Defizit auszugleichen. Ansonsten ist langfristig wieder ein Zustand
analog dem Istzustand zu erwarten, aber mit niedrigerem Sohl- und Grundwasserniveau.

Die Konzeption von Schwellenabsenkungen ist in Abhangigkeit der lokalen Bedingungen und der
gewlinschten Zielrichtung lokal anzupassen.
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5.3.4 Grundwasser

Im Nahbereich der MaRnahme M 33 sind linksufrig zwei Messstellen in einer Entfernung von < 550 m

vorhanden, rechtsufrig befinden sich die ndachsten Messtellen unterhalb des Querbauwerks bei Fkm
34.680.

R

<

A . . A | Badsn
Abbildung 94: Lage Grundwassermessstellen im MaRnahmenbereich M33 (Bildquelle: Google Earth, eigene
Darstellung)

Im MalBnahmenbereich M33 findet sich eine von Stidosten nach Nordwesten verlaufende Grundwas-
serstromung (Abbildung 95). Der Grundwasserspiegel befindet sich in etwa 4 — 7 m unter GOK, laut
der Sondierungen aus einem Gutachten von Fichtner water & transportation GmbH (2020).

Altenstadt LY 3

Altenstadt a.d N Legende nur fiir Kartenausschnitt anzeigen (aus/an) @O

Ier Osterberg
NG dHK100 Grundwassergleichen
/ X Tertidr, oberflachennah verbreitet

s/ 4 Tertigr, vermutet und/oder Gberdeckt bzw. tiefer liegend

dHK100 Verbreitung Grundwasserstockwerke

k 4L - Quartdr - Flussablagerungen
Kellminz a.d.Wler =L

w Quartdr - Uber die Talrdume reichende
Schmelzwasserablagerungen

Tertiar - Obere Stiiwassermolasse (OSM)

PleB

Abbildung 95: Grundwassergleichen und Grundwasserstockwerke im Bereich MaBnahme M33 (Quelle:
umweltatlas.bayern.de, Bayrisches Landesamt fiir Umwelt)
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Ein Profilschnitt aus dem Gutachten zeigt, dass der Grundwasserspiegel im Wehrbereich (zumindest
rechtsufrig) deutlich tGber dem lller-Wasserspiegel liegt (Abbildung 96). Weiters ist in diesem Profil
gut die Lage der Oberen SiiBwassermolasse (OSM) zu erkennen (oranger Bereich im Profil), der sich
durch geringe Durchlassigkeiten (geringer Porenanteil) auszeichnet und Einfluss auf die Kommunika-
tion (kleinrdaumige Absenktrichter) zwischen Grundwasser und lllerwasser nimmt (Fichtner water &
transportation, 2020). Ein parallel zur lller linksufrig unterhalb der Schwelle verlaufender Schnitt zeigt
den Grundwasserspiegel ungefdhr auf Hohe des lller-Wasserspiegels, wobei sich der lller-
Wasserspiegel mit FlieBrichtung unter die Grundwasserspiegelhohe schiebt. Es ist also davon
auszugehen, dass sich der Grundwasserspiegel unterhalb einer Schwelle Uber dem lller-
Wasserspiegel und oberhalb einer Schwelle unter dem lller-Wasserspiegel befindet, sofern die
geologischen Gegebenheiten vergleichbar sind. Der nachfolgend analysierte Abstauversuch (Schwelle
29.116) zeigt die Zusammenhange der Auswirkungen.
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Schematische Darstellung Schichtgrenze

Abbildung 96: Querprofil durch lller bei Fkm 34,680 - aus Geotechn. Bericht PleR, Fichtner water & transporta-
tion, Nov. 2020

Fiir die weitere Analyse wurden die Grundwassermessstellen auf der linken Flussseite herangezogen.
(Quelle: RP Tiibingen). Die beiden ausgewerteten Grundwassermessstellen befinden sich auf der
flussabgewandten Seite des linksufrig parallel zur lller verlaufenden Ausleitungskanals. Die Entfer-
nung der Grundwassermessstellen betragt etwa 350 m bzw. ca. 500 m (Messstelle 164/768-9 bzw.
Messstelle 166/768-8, s. Abbildung 94). Beide Messstellen weisen einen Trend auf, der auf eine
langsame Absenkung des Grundwasserspiegels hindeutet (siehe Abbildung 97 und Abbildung 98).

Der Grundwasserspiegel rechtsufrig bei Messstelle Kellmiinz T 19 liegt schon etwas unterhalb der
Rampe und ca. 450 m vom lllerufer entfernt. Der mittlere Grundwasserspiegel an dieser Messtelle
liegt bei 532.71 mNN, also 4 bzw. 7 m unter dem Grundwasserspiegel der beiden linksufrigen
Messstellen, die sich aber beide oberhalb des Querbauwerks befinden.

Da der Grundwasserspiegel in der Umgebung der projektierten MalRnahme bereits jetzt einen
sinkenden Trend aufweist, ldsst eine Absenkung des Stauwasserspiegels eine Verstarkung dieses
Trends beflirchten. Eine Anhebung der Sohle durch zusatzliches Material, das kiinstlich oder natirlich
eingetragen wird (Schaffung eines geringfligigen Geschiebeliberschusses), konnte der Grundwasser-
absenkung entgegenwirken und einen Teil des Einflusses durch die abgesenkte Rampe abpuffern.

Aus dem Abstauversuch an Schwelle 29,160 kénnen ebenfalls Rickschlisse auf die GW Auswirkun-
gen von Stauabsenkungen gezogen werden: Der durchgefiihrte Abstauversuch zeigt, dass das
Grundwasser rasch reagiert: bereits eine Absenkung der Schwelle um 0,6 m erzeugt eine GW-
Absenkung im unmittelbaren lller-Bereich maximal um 0,25 m (linksseitig) bzw. 0,15 m (rechtsseitig)
— alle GW-Messpegel sind betroffen. Im Diagramm (Abbildung 99) hervorgehoben sind die drei der
Schwelle ndchsten Grundwassermesspegel.
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GW-Messstelle 166/768-8 - Gesamtjahresreihe
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Abbildung 97: Auswertung Grundwassermessstelle 166/768-8 - MaRBnahmenbereich M33

GW-Messstelle 164,/768-9 - Gesamtjahresreihe
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Abbildung 98: Auswertung Grundwassermessstelle 164/768-9 - MaRnahmenbereich M33

Abstauversuch lller - Schwelle Altenstadt | Februar/Marz 2019
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Abbildung 99: Darstellung Abstauversuch lller (Februar / Marz 2019)
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Es ergibt sich im schwellennahen Bereich (etwa 500 m im lllerbett und 250 m ins Vorland) ein
maximaler Absenkungsgrad von rd. 40 %, die Reaktionszeit betragt zwischen 3 und 5 Tagen. Es
wurden zwischenzeitlich weitere Absenkungsversuche durchgefiihrt. Es wird davon ausgegangen,
dass aufgrund des im gesamten Untersuchungsbereichs (sohlnah) vorhandenen durchlassigen
Kieskorpers dieser Wert (Maximalwert 40 — 50 %) auf die MaBnahmenbereiche (bertragbar ist. Eine
GW--Absenkung ist aber nur im lokalen Umfeld der MaRBnahmen zu erwarten, da sich sowohl
oberhalb als auch unterhalb der abgesenkten Sohlschwellen i.d.R. weitere Querbauwerke befinden,
die den Wasserspiegel der lller auf dem vorhandenen Niveau halten. Die lokale geologische Situation
(gef. vorhandene GW-Stauer) ist jeweils im Detail zu erheben.

Auswertung Abstauversuche Messtelle
Wehr Flkm. 29.116 N 9973 9974 9975 | %76 [ 9977 9978 9979
Hohen [mNN] und [m]

MPH 52933 |0.00| 52876 |0.00| 52775 [000| 528.21 |0.00| 527.66 |0.00| 52886 |0.00| 52845 [0.00| 53043 [0.00

Beginn GWSP 07.02.2019 52589 |3.44| 52433 438 52312 |463] 523.84 |437| 52352 |4.14| 52307 |5.79] 52482 [363] 524.00 [643

Ende GWSP 25.02.2019 52567 |3.66| 52413 |463| 52302 [473| 523.66 [455) 523.36 14.30| 52293 [5.93| 52463 [3.82] 523.83 1660
llabsenkung 0.22 0.25 0.10 0.18 0.16 0.14 0.19 0.17

Max. GWSP 52618 |3.15] 52454 [422[ 52321 |454] 523.99 (422 523.68 [3.98] 52325 [5.61| 52487 [3.58] 524.18 [6.25

Min. GWSP 52563 |3.70| 52413 |463| 523.02 |473] 523.66 |455| 523.35 [4.31| 52291 |595| 52462 [3.83] 523.82 |661

Mittelw. GWSP 52583 |3.50| 52431 [445| 52310 [465| 523.80 (441 52349 |4.17] 52306 5.8 52473 |3.72| 524.00 |6.43

Ah Min.GWSP/Max.GWSP 0.55 041 0.19 0.33 0.33 0.34 0.25 0.36

Ah Min.GWSP/@GWSP 0.20 0.18 0.08 0.14 0.14 0.15 011 0.18

Ah Max.GWSP/@GWSP 0.35 0.23 0.11 0.19 0.19 0.19 0.14 0.18)

Ah Max. GWSP/ ILLERMQ [m] -0.57 221 -0.67 273 0.20 -0.63 -1.85 -254

Ah Min. GWSP/ ILLER MQ [m] -1 262 -0.86 -3.06 0.53 -0.97 -210 -2.90

Ah Mitt. GWSP/ ILLERMQ [m] -0.92 -2.44 -0.78 -2.92 0.39 -0.82 -1.99 272

Ah Max. GWSP/ ILLERNQ [m] 0.06 -158 -0.30 213 0.17 -0.26 -1.25 -1.94

Ah Min. GWSP/ ILLER NQ [m)] -0.49 -1.99 -0.49 -2.46 0.16 -0.60 -150 -230

Ah Mitt. GWSP/ ILLERNQ [m)] -0.29 -1.81 -0.41 -2.32 0.02 -0.45 -1.39 212

Wasserspiegel ILLLER
Flkm. 28.88 Flkm. 29.27 Flkm.29.69
MQ =70m3/s
523.88  526.72 526.75
NQ=3m?/s
523.51 526.12 526.12

Abbildung 100: Auswertung Abstauversuche

Ein bei der Schwelle Fkm 29,116 durchgefiihrter Abstauversuch zeigt, dass sich Grundwasserspiegel-
Absenkungen bis zu 50 % der Stauhdhenabsenkung groRraumiger auswirken. Die speziellen Auswir-
kungen dieses Abstauversuchs sind nicht 1:1 Gbertragbar, zeigen aber, dass sich die Hauptauswir-
kungen etwa 300 -500 m oberhalb der Schwelle bemerkbar machen und sich diese maximalen
Absenkungen in einem Radius von etwa 200 m um die Schwelle bewegen (Steinbacher-Consult
Ingenieurgesellschaft mbH & Co, KG, 2000).

Die Auswertung der vorhandenen GW Daten und des Abstauversuchs zeigt, dass bei MaRnahme M33
lokal (in einem Umbkreis von etwa 500 m) von einer Absenkung des derzeitigen GW-Standes von etwa
40 % der Stauabsenkung ausgegangen werden muss. Entscheidend hierbei ist die Stabilisierung der
Sohle durch Erhéhung des Geschiebeeintrags. Die MaBnahmen erhéhen grundséatzlich die Gesam-
trauheit und fordern die Sedimentation. Gelingt es die Sohllagen zu stabilisieren bzw. anzuheben
(Erhohung des Gleichgewichtsgefalles), so wirkt sich das analog auf die GW-Spiegel aus.

Die Auswirkungen sind je nach Lage der geplanten Absenkung und damit unterschiedlichen Randbe-
dingungen individuell zu beurteilen. Generell sind die Auswirkungen von MalRinahmen auf die GW-
Spiegel im Bereich der Ausleitungskandle anders zu beurteilen als in der Strecke unterhalb davon (ab
Fkm 17.7). Die Ausleitungskandle sind grundsatzlich abgedichtet. Im lllerbett verbleibt Gber weite
Teile des Jahres lediglich das festgelegte Restwasser. Dieser Umstand fiihrt daher hier zu einer
Uberwiegend austragsbestimmten (Wasser aus GW-Kérper in das Flussbett) GW-Grundsituation im
Iller Einflussbereich. Die Beeinflussung des Grundwasserspiegels ist aber durch die regelmalig
angeordneten Querbauwerke raumlich begrenzt.
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Abbildung 101: Auswirkungen einer Absenkung auf 525,12 miNN an Schwelle Fkm 29,116 (Ah WSP: - 1,04 m)
auf den GW-Spiegel (Steinbacher-Consult Ingenieurgesellschaft mbH & Co, KG, 2000)
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5.3.5 Habitate und 6kologische Bewertung

Grundlage fur die Habitatmodellierungen sind die in 5.3.2 dargestellten Strémungsberechnungen.
Sohlsubstrat und Unterstdnde sind weitere wichtige Habitatparameter fiir Fische. Neben den
Ablagerungen wurden deshalb auch die zu erwartenden Anderungen der Sohlsubstrate abgeschétzt.
Die Substratverteilung wurde Uber die Berechnung von Schleppkraften und daraus abgeleiteten
KorngréRen abgeschatzt. Da die fiir Fische relevante Deckschicht meist grober ist als die Unterschich-
ten wurden die KorngréRen etwas erhoht. In lokalen Bereichen, die Giber dem Detaillierungsgrad der
2D Modelle liegen (z.B. 3D Effekte hinter Hufeisenstrukturen) wurden zusatzlich Anpassungen vorge-
nommen. Die Unterstdnde wurden auf Basis der Planungen (Blockwurf, zu erwartende Vegetation
und Wurzeln) in das Modell integriert. Die Verteilungskarten zeigen eine zu erwartende deutlich
hohere Heterogenitat im Vergleich zum Istzustand (Abbildung 102).
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Abbildung 102 Sohlsubstratverteilung im Bereich der ReferenzmaRnahme M33 im aktuellen Zustand (li.) und
abgeschétzt nach der MaRnahmenumsetzung (mi.), sowie laut Planung erwartete Unterstande
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Abbildung 103 Eignungskarte fiir Nahrungshabitate der adulten Asche im aktuellen Zustand bei 9 m3/s (li.) und
fr die zwei Absenkungsvarianten 0,5 m (mi.) und 1,0 m (re.) bei unterschiedlichen Abfliissen
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Beispielhaft fiir die Verdanderung der Habitate durch die MaBnahme sind die Nahrungshabitate fir
adulte Aschen. Diese sind im Istzustand beim aktuellen Sommerabfluss von 9 m3/s nur im oberen
Staubereich vorhanden. Mit Absenkung und morphologischer Aufwertung sind beim selben Abfluss
in ca. 2/3 (0,5 m Absenkung) bzw. im gesamten Staubereich (1,0 m Absenkung) gute bis sehr gute
Habitate vorhanden. Einer Absenkung um einen Meter sprechen allerdings zwei Griinde entgegen:

a) ist damit eine stirkere Absenkung des Grundwasserspiegels im Auwald des ndheren Umfelds
zu befiirchten (s.a. Kap. 5.3.4)

b) ist mit einer starkeren Absenkung an der Schwelle eine weitere Absenkung der Sohle vor der
Schwelle zu erwarten, der nur mit massiver Geschiebezugabe entgegengewirkt werden kann
(s.a. Kap.5.3.3)

Die Ergebnisse fur weitere Arten/Altersstadien und Modellabflisse sind in der Anlage 9.2 gegeben.

5.3.6 Kostenrahmen

5.3.6.1 Herstellungskosten

Im hier vorliegenden friihen Planungsstadium eines Planungskonzeptes sind noch viele Unwagbarkei-
ten und kostenrelevante Faktoren nicht bekannt und es miissen Annahmen getroffen werden, sodass
nur eine iberschlagige Kostenrahmenermittlung moglich ist.

Der Kostenrahmen fir die M33 belduft sich auf Brutto-Gesamtkosten von ca. 1,2-1,5 Mio. €.

Tabelle 13 zeigt die Aufteilung der wesentlichen Kostenmerkmale des Kostenrahmens fiir die M33.
Die detaillierte Kostenermittlung findet sich in Anlage 9.6.

Tabelle 13: Wesentliche Kostenmerkmale M33 (Nettobaukosten ohne Nebenkosten)

Fallarbeiten, Herrichten 3,00 % 22.764,00 €
Bodenbewegungen 5,00 % 37.448,00 €
Steinlieferung und Gewassereinbauten 79,00 % 637.295,00 €
Baustellenallgemeinkosten 6,00 % 46.190,00 €
Abfuhr und Entsorgung 2,00 % 19.040,00 €
Sonstiges 5,00 % 41.975,00 €
Summe 100,00 % 804.712,00 €

5.3.6.2 Unterhaltungskosten

Neben den Investitionskosten sind fir den Unterhaltungs- und Ausbautrager auch die Pflege- und
Unterhaltungskosten sehr wesentlich. Allerdings sind diese nicht serids prognostizierbar, da sie von
vielerlei unbekannten Faktoren abhangen, wie beispielsweise:

e Haufigkeit, Abfolge, Dauer und Amplitude von Hochwasserereignissen,

e damit korrelierend die Rate und Zusammensetzung von Sedimenteintrag-/bewegung,
e der morphologischen Entwicklung der jeweiligen Gewasserstrukturen,

e Totholzeintrag,

e Entwicklung der Vegetationsstrukturen

Die Pflege- und Unterhaltungskosten hangen dariiber hinaus auch stark davon ab, welche eigendy-
namischen Prozesse gewollt bzw. angesichts vorhandener Restriktionen tolerierbar sind.

Da viele dieser Aspekte unbekannt und aulRerdem auch eng an spezifische lokale Randbedingungen
gekniipft sind, kénnen im Rahmen dieser Studie keine Aussagen zu Pflege- und Unterhaltungskosten
getroffen werden. Die Erstellung von Pflege-, Entwicklungs- und Unterhaltungsplanen ist Teil der
weiteren Planungsphasen.

Nach baulicher Umsetzung werden regelmiaRige Kontrollgénge (z.B. jahrlich) und zusatzliche
Uberpriifungen nach Hochwasserereignissen empfohlen.
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5.4 ReferenzmaRnahme M42 Seitenarm

5.4.1 Planungskonzept

Durch den starken Ausbau der lller sind unter anderem zahlreiche vagabundierende Seitenarme mit
groRer Dynamik verschwunden. Da sich die erkannten Defizite nicht allesamt im heute vorhandenen
Flussbett minimieren lassen, missen neue Seitenarme mit entsprechenden ,Ersatz“-Habitaten
angelegt werden. Diese werden mit verschiedenen, wasserbaulichen Elementen hergestellt und
dienen so zur Erreichung nachfolgend aufgefiihrter Entwicklungsziele:

‘ Rickwartig angebundener
Altarm

Flachufer |

Rifflestruktur . : :
‘ Dreiecksbuhne

Hufeisenstrukturen

Bypass um Rifflestruktur |
‘ Steilufer gesichert mit Ingenieurbiologie

P X/

Abbildung 104: Ausschnitt aus dem Lageplan der MaRnahme 42 mit den wichtigsten vorgesehenen Strukturen.

- Herstellung von dauerhaften benetzten Wasserldaufen mit durchschnittlich ca. 8m Breite

Eine Breite von 8 m ist zum einen darin begriindet, dass die Seitenarme keine Umgehungsgerin-
ne darstellen, sondern Ersatzlebensraum liefern sollen. Sie miissen also eine Basisdimension
haben, damit die Mindestanforderungen an die Habitate (Anzahl und flachige Ausdehnung) er-
fillbar sind. AuRerdem sollen die Seitenarme eine Eigendynamik behalten, die sich u.a. in brei-
ten Schnellen mit Moglichkeit zu Kiesumlagerungen dufRert. Ein weiterer Grund fiir die Mindest-
breite von 8 m ist, dass ab dieser Breite die Ansiedlung von Bibern unwahrscheinlich ist.

- Darin sollen Laichhabitate, insbesondere fiir die Asche geschaffen werden. Direkt unterstrom
dieser Laichhabitate sollen die notigen Britlingshabitate entstehen.

- Durch die Ausbildung eines asymmetrischen FlieRprofils entstehen Gleitufer /-hinge mit
entsprechender Eignung als Juvenilhabitate. Entsprechend entstehen Prallufer mit schnell
durchstromten FlieRrinnen groRer Diversitat als Habitate fir rheophile Adulte.

- Bei entsprechender Flachenverfiigbarkeit konnen Hochwasserriickzugshabitate entstehen.
- Eine strukturreiche Gerinneausbildung garantiert zahlreiche Deckungsstrukturen.

- Die steingepragten, wasserbaulichen Elemente wie Buhnen, Sporne, Hufeiseninseln bieten mit
ihrer Luckenstruktur zahlreiche Groppen(laich)habitate.
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Diese Ziele bzw. die dazu erforderlichen Strukturen kénnen durch wasserbauliche MaRnahmen
erreicht bzw. entwickelt werden. Der Ausschnitt in Abbildung 104 der Beispielmallnahme zeigt die
hier wichtigsten vorgesehenen Bauwerke. Dies sind im Einzelnen:

Buhnen

Buhnen sowohl in- als auch deklinanter Bauweise sind in Kapitel 5.1 bereits ausfiihrlich beschrieben.
Infolge des kleineren FlieRgerinnes respektive den geringeren Belastungen werden die Bauwerke hier
kleiner und mit entsprechend anderen BaustoffgréBen hergestellt. Hier sind insbesondere die
Strémungsbiindelung und damit Entstehung einer dauerhaften Tiefrinne, von tiefen Kolken im
Hinterwasserbereich und ruhigen Zonen im Buhnenschatten im Vordergrund. Die schon beschriebe-
ne Bauweise mit stabilisierendem Weidenaufwuchs sorgt fiir Beschattung, Fluchtstatten und
Wintereinstande. Groppenhabitate entstehen in dem Liickensystem der Steinstruktur des Bauwerks.

Einstrombereich

Zur Optimierung einer dauerhaft storungsfreien Einstromung in die Seitenarme werden uferparallele
Pfahlreihen eingebaut, deren gezielte Stromungsentwicklung GbermaRigen Geschiebeeintrag in den
Ausleitungsbereich minimiert.

Hufeiseninseln

Bau und Wirkungsweise der Hufeiseninseln sind ebenfalls in Kapitel 5.1 ausfiihrlich beschrieben. Sie
kommen hier in kleinerer Bauart haufig zum Einsatz und dienen speziell der Groppe und Hasel als
wertvolle Habitate.

Gerinneausbildung

Die Gerinnegeometrie ist zur Initilerung unterschiedlichster Strémungen, Substratsortierungen,
Gewadssertiefen und -breiten sehr variabel vorgesehen. Es sollen sich so wechselseitig steile Prall- und
flache Gleitufer entwickeln, tiefe Buchten und ausgedehnte Flachwasserbereiche. Insbesondere
Letztere werden zusatzlich mit reichlich Totholz versehen, das stabil verankert weit ins Gewasserpro-
fil ragt und somit neben seiner eigenen Funktionalitat Initiator fir weitere Entwicklungen wie
Anlandungen von Geschwemmsel ist. Solche Bereiche haben groRe Eignung als Laichhabitate bzw.
Standorte fir Jungfische.

Riffles / Pools

Das zur Verfiigung stehende Gefdlle zwischen Einstrom- und Auslaufbereich kann in besonderer
Weise genutzt werden. Es werden an geeigneten Stellen ca. 25 — 40 m lange Gefallestrecken mit
einer ,Rifflestruktur” aus Schiittsteinen hergestellt, die insbesondere der Nase sowie kleineren
rheophilen Arten als Laichhabitat dienen kdnnen. Tiefe ,,Pools” vor und hinter den Riffles dienen als
Aufenthalts- bzw. Sammelort fiir die laichwilligen Adulten. Einer Verlandung der Pools ist dadurch
entgegenzuwirken, dass, auch aulRerhalb von Hochwasserphasen mit hohem Schwebstoffanteil, der
Abfluss regelmaRig erhoht wird, um Feinsedimente auszutragen. Hinweise dazu sind in Kap. 5.4.3
gegeben.

Die Rifflebereiche werden ahnlich einer flachen Rampe aus losen Wasserbausteinen geschiittet,
jedoch mit einem stabilen Stlitzgerist gegen Verlagerung bei Hochwasser versehen. Gegebenenfalls
ist nach Hochwassern lokal eine Zugabe von Geschiebe erforderlich, um die Eignung als Laichstrecke
aufrecht zu erhalten. Zur hydraulischen Entlastung sowie Ausbildung der Poolstruktur wird parallel
zum Rifflebereich ein Bypass hergestellt, der einen stabilen, sattelartig gebauten Uberlauf besitzt.
Dieser wird bei hoheren Abflissen Uberstréomt, so dass die Rifflestrecke hydraulisch entlastet wird
und die Pools im Bypassgerinne regelmaRig ausgespilt werden und damit funktionsfahig bleiben.

Angeschlossene Altarme

Im Bereich der neu anzulegenden Seitenarme befinden sich noch Senken und Rinnen ehemaliger
Flussarme. Diese werden, so geeignet, riickwartig an die neuen Seitengewdsser angebunden. Damit
sind sie als Stillwasserlebensraume, im Hochwasserfall als Riickzugsraume nutzbar.
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5.4.2 Hydraulik

Der vom Planer entworfene Seitenarm in MalRnahme M42 ist sowohl in der Ldangen- als auch
Breitenrichtung sehr heterogen. Die Erstellung eines detailgetreuen Gelandemodells fiir die Stro-
mungsberechnungen ware &duBerst zeitaufwendig gewesen. Deshalb wurde ein anderer Ansatz
gewadhlt: ausgehend von einem weitgehend homogenen Basismodell mit Breiten und Gefallevariation
aber ohne Tiefenanpassungen (z.B. tiefe AuBenkurven, flache Innenkurven) wurden erste Stro-
mungssimulationen durchgefiihrt. Die abgeleiteten Strémungskrafte wurden dazu verwendet, die
Sohle lokal zu vertiefen oder zu erh6hen, so dass sich iterativ ein heterogenes Modell mit Rinnen und
Kolken bildet (Abbildung 105).

Abbildung 105 Ubergang vom ,homogenen Basismodell auf heterogenes Modell mit Rinnen und Kolken iber
Iterationen mit dem Stromungsmodell

Fiir dieses an die Planung eng angepasste Modell des Seitenarms wurden dann hydrodynamisch-
numerische Modellierungen fir die Abflisse 1,0 m3/s, 1,5 m3/s, 2,0 m3/s, 2,5 m3/s und 3,0 m3/s
durchgefihrt. Im Folgenden sind die berechneten tiefengemittelten FlieBgeschwindigkeiten
(Abbildung 106) sowie die berechneten Wassertiefen (Abbildung 108) fur die MalRnahme M 42-
Seitenarm dargestellt.

Es zeigt sich, dass sich aufgrund der strukturreichen Morphologie ein sehr variables Stromungsbild
einstellt, auch bereits bei 1 m3/s. Die Wassertiefen sind allerdings beim Abfluss 1 m3/s an Pessimal-
stellen noch gering und erreichen erst bei 2 m3/s durchgehend die fiir die Durchwanderbarkeit der
Zielarten geforderten Mindestwerte von 20 bis 25 cm. D.h. fiir die Sicherstellung der Durchwander-
barkeit des Seitenarms mit 8 m Mindestbreite, die aus den in Kap. 5.4.1 genannten Griinden
erforderlich ist, sind mindestens 2 m3/s notwendig. Eine weitere Begriindung fur diesen
Mindestabfluss liefern die Habitatsimulationen (siehe Kap. 5.4.7).
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Abbildung 106: Mittlere FlieRgeschwindigkeiten M 42 — Seitenarm bei einem Abfluss von 1 m3/s
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Abbildung 107: Mittlere FlieRgeschwindigkeiten M 42 — Seitenarm bei einem Abfluss von 2m3/s
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Abbildung 108: Wassertiefen M 42 — Seitenarm bei einem Abfluss von 1 m3/s
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Abbildung 109: Wassertiefen M 42 — Seitenarm bei einem Abfluss von 2 m3/s
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5.4.3 Morphologie, Sedimenthaushalt

Das Verhaltnis Geometrie zu Abfluss im Seitenarm ist deutlich besser als im Hauptgerinne (Hauptge-
rinne: zu wenig Abfluss durch Ausleitungen), was sich in einem deutlich dynamischeren Belastungs-
bild widerspiegelt. Aus morphologischer Sicht ist das Konzept Seitenarm besser geeignet eigendyna-
misch lller-typische Verhaltnisse auszubilden. Dieses entspricht der urspriinglichen furkierenden lller,
der Nebenarm kann als Teil des urspriinglich furkierenden Systems gesehen werden.

Exemplarisch herausgegriffen in Abbildung 110 ist ein vorgesehenes Steilufer rechtsufrig. Sowohl in
der Schubspannungs- als auch in der Transportanalyse (EROSED 6 mm) ist zu erkennen, dass erhohte
Belastungen in diesem Bereich erreicht werden. Im AuBenbogen findet — verstarkt durch die im
Innenbogen angeordneten Hufeisenbuhnen - im Strémungsstrich durchgehender Transport statt
(EROSED 6 mm) — ein mal3geblicher Eintrag gréberen Materials kann durch eine, gegeniiber der Sohle
im Mutterbett hoher angeordneten, Ausleitung (Uber eine Schwelle) und bei fachgerechter Planung
der Ausleitungssituation verhindert werden. Im Innenbogen und den Buhnenschatten kann Sedimen-
tation von feinerem Material erwartet werden. Es ist die Ausbildung und Erhaltung einer rechtsufri-
gen Tiefenrinne und des Steilufers moglich.

"\ ) EQ@% Schubspannungen bis 50 N/m?
X
e X
X {
A
R e
R
v o
LR Morph. Analyse — Transport 6 mm
)/ f 4 00 TN
.
d ;f '\‘
Bteilufer

Erosion

Sedimentation

Abbildung 110: MaBnahme M42 — Detailausschnitt, Prognose der morphologischen Entwicklung mit Erosionsin-
tensitat und Sedimentation (EROSED fir 6mm Korn re.)

Die Analyse des Auslaufbereichs (siehe Abbildung 111) zeigt, dass der unterste Bereich bereits im
Staueinfluss (ndchste Schwelle flussab) der lller liegt. Die Belastungen gehen dementsprechend stark,
bis auf den Wert Null, zurick, und es findet Sedimentation statt. Berechnungen mit hoéheren
Durchflissen (nachfolgend) zeigen aber, dass bei hoherem Durchfluss auch der untere Bereich
mobilisiert wird.

Im Hinblick auf Hochwasserabfliisse ist sind im Einlauf- und speziell im Auslaufbereich des Nebenge-
rinnes jeweils eine Drossel vorzusehen, da sonst starkere Erosionserscheinungen auftreten kénnen.
Weitere Ausflihrungen hierzu sind in Kap. 5.4.5 gegeben. Der Vorlandabfluss kann durch die Dimen-
sionierung der Ein- und Ausleitungsbauwerke je Zielsetzung verandert oder weitgehend erhalten
werden und ist im Einzelfall vorab zu analysieren (Bordkapazitaten und Wasserfrachten).
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Analyse Auslaufbereich (gedrosselter Zulauf oben ca. Q =4 m3/s)

Erosion

EROSED 12 mm EROSED 6 mm

EROSED 16 mm

Sedimentation
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Abbildung 111: MalRnahme M42 — Auslaufbereich, Prognose der morphologischen Entwicklung mit Erosionsin-
tensitat und Sedimentation (EROSED fur verschiedene KorngréRen)
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Abbildung 112: Abflusserfordernis fiir Kiesumlagerungen (Legende gibt transportierbares Material in mm)

Durch eine Steuerung kann der Abfluss periodisch erhéht werden, um die Abflussdynamik im
Nebenarm gezielt zu erhéhen (Abbildung 112). Durch den reduzierten Gerinnequerschnitt kénnen
139
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auch bei geringeren Abfliissen morphologische Entwicklungen (Umlagerung, Transport, Austrag
feinerer Sedimente) erfolgen (siehe Tabelle 14). Ein verstarkter Feinsedimenteintrag im Nebengerin-
ne kann durch giinstige Platzierung des Ausleitungsbauwerks (Anwendung allgemeiner Planungsemp-
fehlungen fiir Wasserentnahmen aus geschiebefiihrenden Flussen) ggf. ergdnzt durch einfache
flankierende MalRnahmen wie Geschiebeabweiser (Abbildung 113) verhindert werden.

Tabelle 14: Transportierbares Material (dmmax) an den hochbelasteten Stellen je Bereich:

Bereich Q [m3/s] 4.5 10 15 20
1 bis 20 40-50 45-55 50-60
2 bis 20 30-40 40-50 50-60
3 20-25 40-50 50-70 70-80
dMipay [mm]
a 10-15 15-20 20-25 30-40
57 15-25 20-30 25-30 2530
6 10-15 20-30 25-35 35-40

*) Ausuferung ab ca. 10 m?/s daher keine Erhéhung

Im Fall eines Defizits kleinerer Kornfraktionen (6kologisches Erfordernis) kénnen diese in Form von
Depots am Beginn des Nebenarms vorgesehen werden, der Austrag dieser Materialien wird im
Nebenarm (auch bei Hochwasser) deutlich geringer sein als im Mutterbett.

Okologisch ist das periodische, lokale Umlagern (Mobilisieren) von Kiesmaterial wichtig (2 — 63 mm).
Die Moglichkeit des Eintrags hoherer Abflussmengen (Splilung bei hheren Abfliissen) ware daher fir
die Funktionsfahigkeit wesentlich (Tabelle 14). Dies sollte bevorzugt in Phasen mit geringer Triilbung
stattfinden, um Kolmatierung durch Feinsedimente zu verhindern. Das Herunterfahren des Abflusses
sollte nicht zu abrupt erfolgen, um das Stranden von Fischen und MZB zu verhindern. Ein Absenken
Uber einen Zeitraum von 30 bis 60 min wird als zweckmaRig angesehen.

Bereits bei rd. 4-4,5 m3/s kann kleinrdumig Material bis etwa 20-25 mm (etwa Fein- bis Mittelkies)
umgelagert werden. Um grobkiesiges Material zwischen 20 und 60 mm (Laichsubstrat wichtiger
Fischzeigerarten) in lokalen Bereichen bewegen zu kénnen, wire ein Abfluss von rd. 10-15 m3/s
erforderlich, um Material an der oberen Grenze des Grobkiesbereichs bei 60 mm und dartber hinaus
zu bewegen, wéren ca. 20 m3/s notwendig. D.h. bei richtiger Dimensionierung der Drosseln werden
einerseits Umlagerungen von Kiesbanken ermoglicht, aber ein schneller Austrag von Laichsubstraten
vermieden. Dennoch wird eine Feststoffbewirtschaftung lber die Anlage von Kiesdepots im oberen
Abschnitt der Seitenarme notwendig sein, um Uber ldngere Zeitrdume geeignete Substrate zur
Verfligung zu stellen.

Wie bereits in Kap. 4.5.2 angemerkt sind Wassertiefe und Fliefgeschwindigkeit die maRgeblichen
Parameter morphologischen Prozesse. Im Falle der Reduktion von Abfllissen durch Entnahmen tber
einen groRRen Teil des Jahres ist die Anpassung der Gerinnegeometrie (Nebenarm) an die Abflussge-
gebenheiten ein Ansatz, um zumindest in Teilbereichen naturnahe Sohlzustande zu erreichen und die
Zielvorgaben zumindest in diesen Abschnitten erreichen zu kénnen. Hochwasserabflisse miissen im
Mutterbett verbleiben, eine raumliche Trennung (Nebenarm) ist dabei zwingend.

Abbildung 113: Geschiebeabweiser an der Alm / Osterreich
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5.4.4 Ein- und Auslauf des Seitenarms

Sowohl Einstrdm- als auch Ausstromabflisse sollten limitiert werden. Die Limitierung kann durch
einfache Offnungen im Begleitdamm erfolgen. Die Offnungen sind im Normalfall (Restwasser) frei
durchflossen und weisen im HW-Fall Druckabfluss auf (Drosselung durch Dammbalken, Schiitz,
Zusatzdotationséffnung 0.3.). Die Auslegung ist lokal anzupassen.

Vor allem folgende Aspekte sind jeweils vorab zu klaren bzw. Ziele festzulegen:

Einstrémsituation:
e Limitierung durch Dammoffnung

e Einlaufsicherungen gegen Erosionserscheinungen (s. Abbildung 114 re.)

Ausstromsituation:

e Limitierung durch Dammoffnung

Limitierung v.a. erforderlich bei:

e Beeinflussung Vorlandabfluss (Bestand) — folgende Fragen sind zu klaren:
+ Einfluss auf Aue
+ Einfluss auf Retention
+ Einfluss auf GW

e Ausstromlimitierung zur Sohlsicherung — folgendes muss beriicksichtigt werden:
+ HW Abfluss im Hauptgerinne erfolgt rascher als im Nebengerinne — Sohlbelastung
+ Sohlbelastung generell im Nebenarmsystem

Mit einer Drossel kdnnen die Ausleitung am Einlauf und der Rickfluss am Auslauf des Seitenarms
kontrolliert und angepasst werden. Ohne Drosselung (offener Ablauf) errechnet sich bei HQ; ein
Abfluss von Uber 100 m3/s durch das Nebengerinne (siehe auch Risikobetrachtung Kap. 5.4.5).
Mogliche Zufliisse im Hochwasserfall Uiber tiefer liegende Dammabschnitte und Vorlandabfliisse sind
dabei zu beriicksichtigen.

Prinzip Drosselbauwerk (Zulauf) — Ungesteuert - Gesteuert
W1

OffnungsgroRe durch Stahlplatte (Dammbalken)
variier- aber nicht steuerbar.

Abbildung 114: Prinzip Drosselbauwerk
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Im Einlaufbereich sind lokal starkere Erosionserscheinungen moglich, wenn der Zulauf nicht gedros-
selt wird. Auch eine Drosselung kann direkt nach dem Bauwerk (Prinzip siehe Abbildung 114) lokal
Sicherungsmalnahmen erfordern. Dies ist jedoch durch einfache MalRnahmen (Wasserbausteine)
herstellbar und Teil einer Detailplanung.

Im Folgenden ist das Beispiel einer Dimensionierung des Abflusses und Zuflusses fiir die Referenz-
maRnahme 42 gegeben. Wie in Kap. 5.4.3 erwi3hnt, ist ein Abfluss von rund 20 m3/s erforderlich, um
KorngrofRen bis zu Grobkies grof¥flachig in Bewegung zu versetzen. Ein deutlich groRerer Abfluss
sollte allerdings vermieden werden, um ein Ausrdumen von Kiesfraktionen aus dem Seitenarm zu
verhindern. Dies lieRe sich durch Begrenzung des Auslaufquerschnitts realisieren.

Fiir den Auslauf am unteren Ende wird ein eingestauter Durchlass mit Teilflllung angesetzt. Der
Durchfluss ermittelt sich nach der folgenden Gleichung (hier beispielhaft fiir einen kreisférmigen
Durchlass, um die Dimensionen zu verdeutlichen, fiir die Ausfihrung sind Sohlstrukturen und
Substrateinbringung vorzusehen):

Bei einem Durchlassdurchmesser von 2,6 m (ca. 5,3 m? Querschnittsfliche) und einem angenomme-
nen Einstau von 0,5 m ergibt sich ein Durchfluss von ca. 20,5 m3/s. Durch eine Verringerung des
Durchmessers auf 1,9 m (ca. 3 m? Querschnittsfliche) lieBe sich der Durchfluss auf ca. 10 m3/s
begrenzen. Fiir die Umsetzung wiirden sich Rechteckdurchlasse mit etwas grofReren Querschnittsfla-
chen (wg. des geringeren Abflussbeiwerts) anbieten, da mit ihnen eine temporare Querschnittsver-
engung durch Dammbalken einfacher umzusetzen ist. Das entsprache im vorliegenden Fall mit einer
Querschnittsflaiche von etwas mehr als 5,3 m? einem Rechteckquerschnitt mit ca. 3 m Breite und
einer Hohe von etwas weniger als 2 m beim Durchfluss 20 m3/s. Fur eine Reduktion auf 10 m3/s
waren ca. 40% der Flache mit Dammbalken zu verschlieBen.

Am Einlauf kdnnten eine dhnliche Abflussdrosselung vorgesehen werden. Diese ist aber im vorlie-
genden Falle der M42 nur sehr bedingt wirksam, da im Einlaufbereich der gewasserbegleitende
Damm Uberstromt wird. Ansonsten waren die Dimensionen dhnlich wie beim Auslauf vorzusehen.

5.4.5 Situation bei Hochwasser und Steuerung

Fir die Anlegung des Seitenarms (MalRnahme M42) wurde eine Analyse des Gesamtsystems im Fall
des Eintretens eines HQigoo durchgefiihrt. Nachfolgend ist die Analyse fiir den Planzustand einer
oberen Drossel, aber keiner unteren Drossel dargestellt, um die MaRnahmenentwicklung zu zeigen
(PLAN -> Zustand ohne Drossel und PLAN Zustand mit einer Drossel oben).

In den Tabellen (Abbildung 115) sind die Situationen bis HQuoo (Darstellung) fiir die Bereiche Vorland-
abfluss/Durchlass (VL/DL - griine Markierung), Auslaufbereich Seitenarm (NG OUT — rote Markierung)
und Einlaufbereich Seitenarm (NG IN — gelbe Markierung) dargestellt. Ziel der MaBnahmenoptimie-
rung bei M42 war es, den Vorlandabfluss nicht maRgeblich zu beeinflussen (Thema Retention).
Deutlich erkennbar ist trotzdem die Entwdasserungswirkung durch den Seitenarm, durch den die
Uberflutung des Vorlandes im unteren Teil der MaBnahme deutlich geringer ausfillt.

Dabei ist zu erkennen, dass die obere Drossel zwar den Zufluss zum Seitenarm reduziert (von ca.
70 m3/s auf etwa 22 m3/s), aufgrund der Uberbordung bei HQioo wirkt sich dies flussab aber kaum
mehr aus (vergl. PLAN-Zustande).
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M42 / ERO-SED (dm = 16mm) / HQ,q, (ca. 860 m*/s)
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Abbildung 115: MaRnahme M42 - morphologische Analyse, Hochwasserbetrachtung

Ohne Drossel im Auslass kdme es zu einer vorzeitigen (gegentiber dem Istzustand) Riickfiihrung der
Wasserfrachten aus dem Vorland. Dies beeinflusst sowohl den weiteren Vorlandabfluss (Reduktion
von ca. 108 m3/s (Istzustand) auf etwa 74 m3/s) als auch die Hochwasserwelle selbst (Retention).

Im Hinblick auf Hochwasserabfliisse ist speziell im Auslaufbereich des Seitenarms eine Drossel
vorzusehen, um sowohl den Vorlandabfluss an die jeweiligen Zielsetzungen anpassen zu kénnen als

auch die speziell im unteren Teil des Nebenarms starken Erosionserscheinungen im Hochwasserfall
zu vermeiden.

Die Belastungen im Seitenarm sind gegeniiber der Vorlandbelastung (Oberflachenbelastungen) nicht
hoher (analog bestehender Graben im HW-Fall), ein vorhandener Vorlandabfluss ist dabei beriick-

sichtigt. Die Sohlschubspannungen sind im Normalfall (Restwasser) ausreichend, um feineres
Material (< 6 mm) wieder auszutragen.

Der Schutz der Sohle gegeniiber Erosion im HW-Fall erfolgt primar durch eine Sohlfixierung beim
Durchlass (Offnungsfixierung und Dammsicherung im Ein- und Auslaufbereich). Sekundar kann bei
Gefahr von Auskolkungen auch groberes Material in die Sohle vorab lokal eingebracht werden.
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M42 / ERO-SED (dm = 16mm)/ HQ4q (ca. 860 m?/s)
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Abbildung 116: MaBnahme M42 - morphologische Analyse, Einlaufbereich mit Drossel, Hochwasserbetrach-
tung

5.4.6 Grundwasser und Aue

Eines der Entwicklungsziele des Gewisserentwicklungskonzeptes Untere Iller (Blasy & @verland
2017) ist die Forderung der Wasserausleitung in die Au. Dadurch sollen feuchte Auverhéltnisse
gefordert werden und hohere Grundwasserstiande erreicht werden, um Auerinnen, Timpel und
Auwald mit ausreichend Wasser zu versorgen.

Im oberen Abschnitt des Seitenarms bis etwa zur Schwelle bei Fkm 25,5 liegt der Wasserspiegel der
Iller bei Mittelwasser Uber dem rechtsufrig begleitenden Grundwasserspiegel, es findet also ein
Zustrom von der lller in das Grundwasser statt. Die Grundwasserstromungsrichtung geht von West
nach Ost. Ab der Schwelle bei ca. Fkm 25,5 liegt der Mittelwasserspiegel kurzzeitig unter dem
begleitenden Grundwasserspiegel, hier dreht auch die Grundwasserstrémung auf Ost nach West. Am
unteren Ende des Seitenarms, bei der Miindung in die lller, liegt der Mittelwasserspiegel wieder (iber
dem Grundwasserspiegel. Exemplarisch ist die Auswertung der Grundwassermessstelle 142/768-9 in
Abbildung 117 dargestellt. Deutlich ist auch hier der grundsatzliche Absenkungstrend erkennbar.
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GW-Messstelle 142/768-9 - Jahresreihen
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Abbildung 117: Auswertung Grundwassermessstelle 142/768-9 - MaRnahmenbereich M42

Grundsatzlich kann davon ausgegangen werden, dass durch den Seitenarm ein zusatzlicher Zustrom
in das Grundwasser stattfinden wird. Durch die Dotation des begleitenden Auwaldes kann der
Grundwasserspiegel auch im Bereich, in dem er derzeit unter dem Mittelwasserspiegel der lller liegt,
angehoben werden. Totarme und kleine Timpel im Seitenarmsystem tragen zusatzlich zu einer
Anreicherung bei und bilden die Grundlage fiir die Reaktivierung von Feuchthabitaten.

Folgende Aspekte sind jeweils vorab zu kldaren bzw. Ziele sind festzulegen:

e Ermittlung des GW-Standes

e Beeinflussung GW-Stand

e GW Uber Sohle Nebenarm — GW Entzug (ggf. Drainagewirkung)

e GW unter Sohle Nebenarm — speziell am MaRnahmenanfang (zeitlich) hoher Versickerungs-
raten zu erwarten — Einfluss auf Restwassermenge flussab!

Abhdngig von der Hoéhensituation der GW-Spiegel in Bezug zur Sohle der Seitenarme kdnnen
Wasserverluste bei tiefer liegenden GW-Spiegeln relevant sein. Die konkrete GW Situation ist bei der
Planung zu prifen. Die In- bzw. Exfiltrationraten werden sich durch Mobilisierung, Transport und
Eintrag von Feinmaterial (Kolmation) natirlich reduzieren. Falls erforderlich (nur bei tief liegenden
GW-Spiegel / Infiltration ins GW) kann im Rahmen der Umsetzung (in Abstimmung mit allen Fachbe-
reichen) durch gezielte Einbringung von Feinmaterial unter der Kiessohle, dieser Prozess beschleunigt
bzw. vorweggenommen werden. Im Falle dieses Erfordernisses sind diese Mallnahmen in enger
Abstimmung mit der Okologie zu erarbeiten, da die Sohlzusammensetzung bzw. der Sohlaufbau
lebensraumlimitierend sind.

Eine mineralische Abdichtung zur Verhinderung der Versickerung aus den Seitenarmen in das
Grundwasser kdnnte beispielsweise mittels eines Ton-Schluff-Gemisches mit einer Starke von etwa
0,6 m bis 1 m und einem k+-Wert von < 10 m/s erreicht werden.

Im Zuge der Planung von Fischaufstiegsanlagen an den Wehren Unter- und Oberbalzheim (Fkm
25,200 bzw. Fkm 27,100) wurden fiir die geotechnischen Gutachten Rammbohrungen durchgefihrt.
Im Zuge dessen konnte der Grundwasserspiegel jeweils 3 — 5 m unterhalb der Geldandeoberkante
(GOK) festgestellt werden (siehe Abbildung 118). Die jeweilige stauende Schicht (unterlagerte
Molasse) befindet sich etwa 15 — 16 m unter GOK. Pumpversuche zeigen, dass der Grundwasseraqui-
fer als stark durchlassig einzustufen ist (k-Wert fir anstehenden Terrassenkies durchschnittlich bei
etwa 6,3 x 103 m/s).
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Bohrung Datum Wasser nach Bohrende
m u. GOK m . NN
1 BK 1/19 11.10.2019 3,30 515,77 |
I
| BK 2/19 11.10.2019 3,40 515,53 |
|
| BK 3/19 14.10.2019 3,85 515,21 I
BK 4/19 15.10.2019 3,90 514,80
BK 5/19 10.10.2019 3,70 514,90
Wsp.lller, Oberwasser 10.10.2019 - 519,10
Wsp lller, Unterwasser 10.10.2019 - 514,86

Abbildung 118: Gemessene Wasserspiegel in den Bohrungen BK1/19 bis BK 5/10 am Wehr Unterbalzheim;
Bohrungen oberhalb der Schwelle rot strichliert umrandet, Bohrungen unterhalb der Schwelle
orange durchgehend umrandet (aus: Ingenieurbiiro Gebler, 2020)

Grundwassermonitoring-Daten vom September 2019 bis April 2020 in den jeweiligen geotechnischen
Berichten zur Errichtung der Fischaufstiegsanlage am Wehr Unterbalzheim, Fkm 25,200, bzw. am
Wehr Oberbalzheim, Fkm 27,100 (Ingenieurbiiro Gebler, 2020) zeigen, dass die Grundwassersituati-
on deutlich von den Querbauwerken beeinflusst ist. Oberhalb der Wehre liegt der Grundwasserspie-
gel deutlich unterhalb des lller-Wasserspiegels, unterhalb der Wehre teilweise (ber dem lller-
Wasserspiegel. Die Situation wandelt sich von einer influenten zu einer efluenten Situation von
oberhalb zu unterhalb der Schwellen. Weiter ist gut zu erkennen, dass der Grundwasserspiegel
deutlich mit dem Iller-Wasserspiegel korreliert und Veranderungen in der lller sich zu ca. 60 bis 70%
im Grundwasserstand widerspiegeln (siehe dazu Abbildung 119 und Abbildung 120).

AZ 1911 109, Wehr Flam 25+200: i Stand: 20.04.2020

UW: Grundwasserganglinie (BK 5/19), lllerwasserstand und lllerabfluss vom 20.09.2019 bis 20.04.2020
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Abbildung 119: Grundwasserganglinie (BK1/19), lllerwasserstand und -abfluss, 20.09.2019 bis 20.04.2020 im
Unterwasserbereich des Wehres Unterbalzheim (aus: Ingenieurbiiro Gebler, 2020)
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AZ 1007 022, Fischaufstiegsaniage Wehr Unterbalzheim, Flom 25+200 -Stand: 20.04.2020

OW: Grundwasserganglinie (BK 1/19), lilerwasserstand und lllerabfluss vom 20.09.2019 bis 20.04.2020
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Abbildung 120: Grundwasserganglinie (BK1/19), lllerwasserstand und -abfluss, 20.09.2019 bis 20.04.2020 im
Oberwasserbereich des Wehres Unterbalzheim (aus: Ingenieurbiiro Gebler, 2020)
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5.4.7 Habitate und 6kologische Bewertung

Ahnlich wie fiir die Geometrie des Strdmungsmodells (s. 5.3.2) wurden auch fiir die Abschitzung der
Substratverteilung im geplanten Seitenarm Ergebnisse der Stromungsmodellierung verwendet. Aus
den Stromungskraften bei erhohten Abfliissen wurden die transportierten bzw. die nicht in Bewe-
gung geratenden, stabilen KorngréRen abgeleitet. Aus diesen Informationen wurde eine Substratkar-
te erzeugt. Diese wurde lokal, z.B. im Stromungsschatten von Einzelstrukturen noch (iber Experten-
einschatzung angepasst. Abbildung 121 zeigt die hohe raumliche Auflésung der Substratverteilungs-
karte, die neben Wassertiefen und FlieRgeschwindigkeiten Grundlage fiir die Habitatmodellierung ist.

Abbildung 121 Substratkarte fiir den modellierten Seitenarm, abgeleitet aus Stromungsberechnungen

Zwei beispielhafte Ergebnisse der Habitatmodellierungen, die Habitateignungskarten fiir laichende
Aschen und Aschenlarven, sind in Abbildung 122 dargestellt. Aufgrund der groBen Linge des
Seitenarms von ca. 3 km ist die rdumliche Verteilung im dargestellten Malistab nicht im Detail zu
erkennen. Die Karten geben aber eine Ahnung der Heterogenitat der Habitate.

Die darunter dargestellten statistischen Verteilungen der 3 Eignungsklassen "nutzbar" (gelb) bis "gut"
und "sehr gut" (griin und blau) zeigen jedoch, dass die guten bis sehr guten Laichhabitate im Umfang
deutlich anwachsen mit steigenden Abfllissen, besonders bei Abflusssteigerungen von 1,0 auf 1,5
und weiter auf 2,0 m3/s (Abbildung 122 unten links). Die guten bis sehr guten Larvenhabitate
wachsen bei Steigerung von 1,0 auf 2,0 m3/s ebenfalls deutlich an und sind dartiber nahezu stabil,
was auf eine gute Auspragung der Flachwasserzonen mit geringer Strémung zuriickzufiihren ist.
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Abbildung 122 Habitateignungskarten und statistische Verteilung der Eignungsklassen in m? (Eignungsklassen
0,4 bis 1,0, ,,nutzbar” bis ,sehr gut”) fiir Abflisse zwischen 1,0 und 3,0 m3/s

Diese Ergebnisse zeigen, dass die Seitenarme fiir aktuell besonders defizitdre Habitate deutlich

positive Auswirkungen haben. Gerade die dargestellten Reproduktions- und Larvalhabitate haben

einen entscheidenden Einfluss auf die Etablierung von stabilen Populationen und sind von strukturel-

len Defiziten in der lller stark betroffen.

Mit den Seitenarmen konnen Habitate geschaffen werden, die in dhnlichen Umfang im lller
Mutterbett mittels struktureller Aufwertung (MaRnahmentyp , Aufweitung”, s. Kap. 5.5), Erhohung
des Gefilles (MaRBnahmentyp ,Absenkung”, s. Kap. 5.2) und Erh6éhung des Abflusses kaum
nachhaltig zu schaffen sind. Das liegt daran, dass der notwendige Mittel- (0,6 bis 2 ¢cm) und
Grobkies (2 bis 6 cm) im Mutterbett mit Flutmuldencharakter sehr schnell wieder ausgetragen wird
(s.a. Kap. 5.4.3). Hinsichtlich der Wirkung dieser lokal wiederherstellbaren Habitate auf den gesam-
ten Wasserkorper wird auf Kap. 5.6 verwiesen.

Die Ergebnisse fir weitere Arten/Altersstadien und Modellabflisse sind in der Anlage 9.2 gegeben.
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5.4.8 Kostenrahmen

Im hier vorliegenden friihen Planungsstadium eines Planungskonzeptes sind noch viele Unwagbarkei-
ten und kostenrelevante Faktoren nicht bekannt und es miissen Annahmen getroffen werden, sodass
nur eine iberschlagige Kostenrahmenermittlung moglich ist.

Der Kostenrahmen fir die M42 belduft sich auf Brutto-Gesamtkosten von ca. 7,0 — 8,5 Mio. €.
Tabelle 15 zeigt die Aufteilung der wesentlichen Kostenmerkmale des Kostenrahmens fiir die M42.
Die detaillierte Kostenermittlung findet sich in Anlage 9.6. Zu den Unterhaltungskosten gelten die
unter Kap. 5.3.6.2 gemachten Anmerkungen.

Tabelle 15: Wesentliche Kostenmerkmale M42 (Nettobaukosten ohne Nebenkosten)

Fallarbeiten, Herrichten 4,00 % 171.528,00 €
Bodenbewegungen 40,00 % 1.945.117,00 €
Baukonstruktionen 20,00 % 950.560,00 €
Steinlieferung und Gewassereinbauten 15,00 % 738.042,20 €
Baustellenallgemeinkosten 6,00 % 282.060,00 €
Abfuhr und Entsorgung 12,00 % 618.800,00 €
Sonstiges 3,00 % 131.925,90 €
Summe 100,00 % 4.888.088,00 €
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5.5 ReferenzmaRnahme M46 Aufweitung

5.5.1 Planungskonzept

Der sehr gleichbreite Ausbau der lller brachte groRe Homogenitat in das Gewasser. Damit verbunden
sind der Verlust von Breiten- und Tiefenvarianz, sowie die habitatbildenden Auswirkungen der
typischen Eigendynamik. Zur Minimierung dieser Defizite kénnen an geeigneten Streckenabschnitten
Aufweitungsbereiche geschaffen werden, die diese Prozesse bis zu einem bestimmten MaR und ggfs.
in kontrollierbarer Dimension wieder zulassen.

Die bei diesem MaRRnahmentyp angestrebten Ziele sind nachfolgend im Einzelnen aufgefiihrt.
- Herstellung / Entwicklung von heterogen durchstromten Habitaten fur Adulte

- Herstellung / Entwicklung von Riickzugshabitaten bei Hochwasser, Herstellung / Entwick-
lung von Britlings- und Jungfischhabitaten in strukturreichen Uferzonen mit Anschluss an
gut durchstromte Bereiche

- Initiierung von eigendynamischen Prozessen an Erosionsufern

Analog zu den bereits beschriebenen MalRnahmentypen werden wieder wasserbauliche Elemente
entweder dauerhaft, oder als Initiatoren verwendet, um diese Entwicklungsziele zu erreichen.

Al Pye
&, | Rickwartig angebundener
Altarm

-~
N ~5

S - 5 3
) N 4
Schiafende Sicherung Erhalt von Gehdlzen entlang
3 der ehemaligen Uferlinie
1 Dreiecksbuhne

Deklinante Buhnen

ol

Inklinante Buhnen

Abbildung 123: Ausschnitt aus dem Lageplan der MaRnahme 46 mit den wichtigsten vorgesehenen Strukturen.

-

Buhnen

Sequenzen deklinant ausgebildeter Buhnen provozieren eine starke Biindelung der Strémung ans
Ufer. Dadurch werden einerseits Tiefrinnen geschaffen, andererseits aber wichtige Erosionsprozesse
ausgelost, die zur Ausbildung von hohen Steilufern fiihren sollen. Diese kdnnen je nach Lage bis zu
einem gewissen Entwicklungsgrad der Eigendynamik Uberlassen werden. So entstehen wertvolle,
morphodynamische Bereiche fiir aquatische wie terrestrische Arten und zuséatzlich eine Quelle von
verfrachtbarem Geschiebe. Sollte der fortschreitenden Erosion an bestimmter Stelle Einhalt geben
werden, kdnnen ,,Schlafende Ufersicherungen” diesen Zweck erfiillen (vgl. Kapitel 5.2.8).

Flachufer

Gegeniiber vorgebauten Aufweitungen zur weiteren Entwicklung von Prallufern kénnen mit den
gewonnenen Aushubmassen flache Gleituferbereiche geschiittet werden. Die Initialstrukturierung
mit Totholz in Form groRer Raubdume ist obligatorisch, doch kénnen Bauweisen des naturnahen
Wasserbaus zusatzlich wichtige Habitatbildner sein. Dazu gehoéren die Gitterbuschbauwerke, welche
am Ufer- / Flachwasserbereich einerseits eine flaichenhaft groRe Rauigkeit in Form organischer Masse
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darstellen, die mannigfaltig besiedelt werden kann (Einstdande mit hohem Nahrungsangebot fir
Jungfische). Andererseits initiieren diese hohlraumreichen Strukturen gewaltige, eigendynamische
Prozesse hinsichtlich weiterer Anlandungen von Feststoffen (Schwemmbholz, Sand, Silt, ...) sowie der
damit verbundenen Habitatvielfalt und Vegetationsdynamik. Vielfach wird der Gitterbuschbau als
eigendynamische Verlandungsbauweise eingesetzt, die bei sachgerechter Ausfiihrung vollkommen
sich selbst Gberlassen werden kann (z. B. Aare bei Murgenthal, Schweiz).

Inseln

Zur grolReren Stromungsvielfalt konnen Aufweitungen ganz oder teilweise hergestellt werden. Dabei
muss nicht der gesamte Uferbewuchs entfernt werden, vielmehr kdnnen zahlreiche, wertvolle
Geholze an der heutigen Uferlinie durch Herausbilden einer langlichen, uferparallelen Insel erhalten
bleiben. Die Hinterstromung kann gewollt Erosion an dieser Insel ausldsen, alternativ kénnen
ingenieurbiologische Sicherungen mit stabilisierendem Gehdlzaufwuchs dies verhindern. Durch
Ausbildung entsprechend geformter Inselsporne koénnen gezielt tiefere Stromungsrinnen und
Strémungskanten (Habitate fiir adulte Barben und Nasen) entwickelt werden.

Hufeiseninseln

Der Einsatz zahlreicher Hufeiseninseln ist hier wie bei den schon beschriebenen MaRnahmentypen
vorgesehen. Insbesondere die Anordnung im Abstrombereich der Buhnenkbdpfe bewirkt eine
zuverlassige Stromungsbiindelung, die zur Bildung dauerhafter Tiefrinnen fihrt. Da beim Malinah-
mentyp ,Aufweitung” die Gewadsserstrecke riickstaubeeinflusst ist und damit unter normalen
Abflussbedingungen nur sehr geringe FlieRgeschwindigkeiten auftreten, wirken die Hufeiseninseln
bei diesen normalen Abflussverhaltnissen weniger als in den beiden anderen beschriebenen
Malnahmentypen. Allerdings ist zu erwarten, dass diese Strukturen bei Hochwasserabflissen bzw.
bettbildenden Abflissen die Tiefenvariabilitat und Substratdiversitdt im nahen Umfeld férdern und
somit die Sohlstrukturen im Flussbett bereichern.

Altarme

In geeigneten Bereichen kdnnen nahliegende Senken alter Flussarme im Zuge der Herstellung neuer
Aufweitungen rickwartig angebunden werden. Diese sind somit bestens als Riickzugsraum im Hoch-
wasserfall nutzbar. Bei, zumindest partiell, sohlgleichem Anschluss kdnnen diese Altarme auch
dauerhaft als Stillwasserlebensraum fiir stagnophile Arten dienen.

5.5.2 Hydraulik

Die realitatsnahe Abbildung der AufweitungsmalRnahme M46 im Stromungsmodell stellte aufgrund
der vielen enthaltenen Strukturen ebenfalls hohe Anforderungen an die Modellentwicklung. Die aus
der Planung vorliegenden Umrisse und Querprofile werden iterativ in ein Modell Uberfihrt. Dies
geschah unter Verwendung mehrstufiger Interpolationen (Inverse Distance- und Next Neighbor-
Interpolation), iber die Erzeugung von Isolinien und deren Versatz, um zu steile Gefalle zu glatten,
die Integration von Wasseranschlagslinien in die Geometrie und wiederholte Triangulation (Glattung
der Uferlinie), den manuellen Einbau von Kolken und der Mittelung von vorhandenen und neuen
Geldndegeometrien oberhalb der Wasseranschlagslinie. Entsprechend den Modellierungen fiir den
Istzustand wurden hydraulische Berechnungen fiir Abfliisse zwischen 3 m3/s und 70 m3/s durchge-
fahrt. Abbildung 124 stellt die tiefengemittelte FlieRgeschwindigkeit im Istzustand bei 9 m3/s und mit
umgesetzter MaRnahme fiir die Abflisse 3, 6, 9 und 12 m3/s dar.

Mit der Umsetzung der geplanten Mallnahme wird die FlieRbewegung nicht generell erhéht. Dies ist
aufgrund des gleichbleibenden Liangsgefdlles auch nicht zu erwarten. Das Stromungsmuster als
Verteilung der FlieRgeschwindigkeiten wird jedoch deutlich heterogener.
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Abbildung 124: Tiefengemittelte FlieBgeschwindigkeit fir Istzustand bei 9 m3/s (li.) und M 46/47 — Aufweitung
bei 3 m3/s, 6 m3/s, 9 m3/s und 12 m3/s

5.5.3 Morphologie, Sedimenthaushalt

Fiir diese MalBnahmen ist speziell die Moglichkeit eines rechtsufrigen Steilufers im oberen Abschnitt
dargestellt (siehe Abbildung 125). Die Analysen zeigen, dass hohe Belastungen auftreten und
Dynamik bzw. Erosion zu erwarten ist. Die vorgelagerte Insel teilt die Stromung, schirmt das Steilufer
aber nicht komplett ab.

Durch die MalRnahmen im Mutterbett wird die Sohlbelastung reduziert und in unterschiedliche
Zonen unterteilt (Lebensraumsituationen). Die Belastungen im rechten AuRenufer ermdglichen (in
Abh. des anstehenden Materials) die Erhaltung eines Steiluferbereichs, sind jedoch nicht so hoch,
dass ein Ausbrechen zu erwarten ware (
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Abbildung 125: MaRnahme M46+47 - Detailausschnitt Steilufer, Prognose der morphologischen Entwicklung
mit Erosionsintensitat und Sedimentation (EROSED fiir 14 mm Korn re.)
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Schubspannungen bei Q = 150 m3*/s  Transport 14 mm bei Q = 150 m®/s

Abbildung 126: MaRnahme M46+47 - Detailausschnitt Kehrstromung, Prognose der morphologischen
Entwicklung mit Erosionsintensitdt und Sedimentation (EROSED fiir 14 mm Korn re.)

Im in Abbildung 126 abgebildeten Bereich geht die Hauptstromung rechts an der obersten Insel
vorbei. Diese wird direkt angestrémt und stark belastet. Hier sind am Inselkopf Sicherungen notwen-
dig, wenn die Struktur langfristig bestehen bleiben soll. Hinter der zweiten Insel rechtsufrig ist zu
erwarten, dass sich eine Kehrstromung ausbildet, die im Bereich hinter der Insel und im angebunde-
nen Altarm starkere Sedimentation erwarten l3sst.

Schubspannunge
bei Q = 150 m%/s

Abbildung 127: MalRnahme M46+47 - Detailausschnitt Inselbereich, Prognose der morphologischen Entwick-
lung mit Erosionsintensitat und Sedimentation (EROSED fiir 6mm Korn re.)
Abbildung 127 zeigt in den Schubspannungsanalysen klar den linksseitig verlaufende Stromungsstrich
nach der rechtsufrig gelagerten Insel. Der obere Abflussbereich ist nicht belastet (eher Sedimentati-
on). Ab dem Bereich, in dem die Insel liegt, erh6hen sich die Schubspannungen. Hier sind tiefere
Sohlbereiche zu erwarten. Die rechtsufrig als Steilufer vorgesehene Bdschung wird im in die Sohle
vorspringenden Bereich stark belastet, sonst sind eher geringe Belastungen zu erwarten, die sich aus
dem Ausbilden der Kehrstrémung in diesem Bereich ergeben. Diese Kehrstrémung fihrt zu Sedimen-
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tation, was eine dynamische Entwicklung erméglicht. Zu bericksichtigen ist aber die massiv beein-
flusste Hydrologie (s. Kap. 4.5.2, Abbildung 24), wodurch die Entwicklungsdynamik Gberwiegend auf
HW-Ereignisse beschrankt ist.

Durch die Aufweitung und die gesetzten Malnahmen wird die Homogenitdt des bestehenden
Gewadssers unterbrochen und es kdnnen unterschiedliche Sohlformen (Breiten- und Tiefenvarianzen)
entstehen. Der Erosionsdruck an den Ufern wird im Hochwasserfall bei den ungesicherten Ufern zu
Erosion (Steilufer) fihren, groRraumigere Veranderungen sind aber wenig wahrscheinlich.

Die verwendeten wasserbaulichen Elemente sind notwendig, um die angestrebten unterschiedlichen
Sohlformen zu erreichen. Fiir eine morphologische Dynamik sind zusatzlich Malnahmen zur Deckung
des Kiesbedarfs erforderlich.

5.5.4 Grundwasser und Aue

MaBnahme M46 und M47 sind Mallnahmen im Mutterbett, die eine Kombination aus Aufweitung
und Strukturierung des Gewdsserbettes teilweise aus Eigendynamik darstellen. Es kommt durch die
MaBnahme zu keiner maRgeblichen Wasserspiegelabsenkung, zusatzlich wird der Wasserspiegel vom
unterhalb liegenden Querbauwerk (ca. Fkm 20.700) gestitzt. Eine Verdnderung der Grundwasserdo-
tation wird durch die Umsetzung der MaBnahme nicht erwartet, lokale Anderungen im Grundwas-
serspiegel sind dennoch moglich. Grundsatzlich wird in einem funktionierenden Fluss-System bei
AufweitungsmaRnahmen, durch die Verringerung der Transportkapazitdat im Nieder- bis Mittelwas-
serbereich, die Sohle und damit der Wasserspiegel angehoben, bei Hochwasser der Wasserspiegel
gesenkt. Dies setzt allerdings einen intakten Hydrologie- und vor allem Geschiebehaushalt voraus.

Im Nahbereich der projektierten MaBnahme befinden sich linksufrig zwei Messstellen des baden-
wirttembergischen Messnetzes und rechtsufrig zwei bayerische Messstellen im Nahbereich (zwi-
schen lller und dem parallel verlaufenden Kanal) und weitere zwei Messstellen auf der anderen Seite
des Ausleitungskanals.
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Abbildung 128: Lage Grundwassermessstellen im MaBnahmenbereich M46+47 (Bildquelle: Google Earth,
eigene Darstellung)
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Die Messstelle 153/767-7 scheidet aufgrund groBer Datenliicken fiir die Analyse aus. Von den
Messstellen 155/767-6 und 152/767-2 wurden Messdaten vom Jahr 2009 bis zum Jahr 2019 abge-
fragt. Von der bayerischen Seite liegen Mittelwert, Minimum und Maximum der jeweiligen Messtelle
vor. Der Mittelwert ausgewiesen an der Messstelle Illertissen 2201 (rechtsufrig, direkt unterhalb der
Rampe bei Fkm 22.200) liegt etwa 50 cm Uber dem Mittelwert der Messstelle 155/767-6 (linksufrig,
etwa 500 m unterhalb der Rampe bei Fkm 22.200).

GW-Messstelle 155/767-6 - Jahresreihen
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Abbildung 129: Auswertung Grundwassermessstelle 155/767-6 - MaRBnahmenbereich M46+47

GW-Messstelle 152/767-2 - lahresreihen
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Abbildung 130: Auswertung Grundwassermessstelle 152/767-2 - MaBnahmenbereich M46+47

Die Analyse beider Messstellen zeigt einen negativen Trend, der auf ein Absinken des Grundwasser-
spiegels in den letzten zehn Jahren hinweist. Die projektierten MalRnahmen (Pendelbewegung,
Steiluferbereiche, Altarm mit Auwaldanbindung, Aufweitung und Renaturierung des Mutterbettes)
erlauben in Zukunft eine direktere Kommunikation zwischen lller und Grundwasser.
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Die Auswirkungen der MaRnahmen auf die FlieRgeschwindigkeiten und den Wasserspiegel in der lller
liegen vor allem darin, dass die Heterogenitét in der FlieRgeschwindigkeitsverteilung erhéht wird. Die
direkten Auswirkungen auf den Grundwasserspiegel dirften gering sein. Sollte es durch Eigendyna-
mik zu Erosion der Steiluferbereiche und dadurch einer Erhéhung der Sohle kommen, kdnnte dies
eine Anhebung des Grundwasserspiegels (auBerhalb des Staubereichs) und im unmittelbaren
Nahbereich von MaRnahmen zur Folge haben.

5.5.5 Habitate und 6kologische Bewertung

Wie fiir die anderen zwei ReferenzmaBnahmen wurden auch fiir die geplante Aufweitung die zu
erwartende Substratverteilung an der Sohle Uber Stromungskrafte und den Bewegungsbeginn
verschiedener KorngroBen abgeschatzt. Es wurden dazu Berechnungen fiir ein zweijahrliches
Hochwasser HQ2 herangezogen. Die resultierende Substratkarte ist in Abbildung 131 li. dargestellt.
Da fir die wichtigsten Habitattypen im lller-Mutterbett auch Unterstdnde eine wichtige Rolle spielen
kénnen, wurde aus den Angaben des Planers in das Modell zusatzlich Unterstandstypen integriert
(Abbildung 131 re.).

Die Auswirkungen der MalBnahmen auf die Habitate sind am Beispiel der juvenilen und adulten Nase
dargestellt. Im aktuellen Zustand sind sandig, kiesige Juvenilhabitate fir die Nase mit mittlerer
Stromung und Tiefengradienten so gut wie nicht vorhanden (Abbildung 132). Im aufgewerteten
Zustand nach den MaRnahmen sind sie nicht nur beim geringen Abfluss 9 m3/s in gréBeren Anteilen
zu finden, sie bleiben auch beim hohen mittleren Abfluss MQ = 70 m3/s erhalten. Das spricht fiir die
Wirksamkeit der integrierten Strukturen tber einen groBen Abflussbereich. Derselbe Effekt zeigt sich
bei den adulten Nasen. Diese finden zwar auch im Istzustand am Innenufer gute Standorte. Nach der
Mallnahmenumsetzung sind die guten Habitate jedoch lber groflere Gewdsserbereiche verteilt und
bleiben auch beim MQ von 70 m3/s in groBeren Anteilen und mit guter raumlicher Verteilung
erhalten.

Kein Unterstand {

I Org. Mat., Detritus B Unterwasserpfl. f (

[ Schiuff, Ton, Lehm I Stein/tote Geaq. %
Sand < 2 mm I v/ urzeln v
Feinkies 2-6 mm B T otholz » e

0 Mittelkies 6-20 mm B 2ste benetat I ¥

B Grobkies 2-6 cm [0 Aste trocken } !

M klcine Steine 6-12 cm 1 Schwim. Pil. (t
grofe Steine 12-20 cm B T urbulenzen Su KJ

B Blocke > 20 cm B Untersp. Ufer 4 b/

Bl Fels 3

' Uberh. Grass / i

Abbildung 131 Substratverteilungskarte (li.) und Unterstandskarte (re.) fir die ReferenzmaBnahme M46
,Aufweitung”
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Nase juvenil Nase adult
Istzustand Planung Istzustand Planung

9Imi/s 9m3/s 70 m3/s 9Imi/s 9mi/s 70 m3/s

‘

Abbildung 132 Habitateignungskarten fir die juvenile Nase (li.) und die adulte Nase (re.), aktueller Zustand fir
9 m3/s (li.) und Planung fir 9 und 70 m3/s

Die Ergebnisse fur weitere Arten/Altersstadien und Modellabflisse sind in der Anlage 9.2 gegeben.

5.5.6 Kostenrahmen

Im hier vorliegenden friihen Planungsstadium eines Planungskonzeptes sind noch viele Unwéagbarkei-
ten und kostenrelevante Faktoren nicht bekannt und es miissen Annahmen getroffen werden, sodass
nur eine iberschlagige Kostenrahmenermittlung moglich ist.

Der Kostenrahmen fur die M46 belduft sich auf Brutto-Gesamtkosten von ca. 5,5-6,7 Mio. €. Tabelle
16 zeigt die Aufteilung der wesentlichen Kostenmerkmale des Kostenrahmens fiir die M46. Die
detaillierte Kostenermittlung findet sich in Anlage 9.6. Zu den Unterhaltungskosten gelten die unter
Kap. 5.3.6.2 gemachten Anmerkungen.

Tabelle 16: Wesentliche Kostenmerkmale M46 (Nettobaukosten ohne Nebenkosten)

Fallarbeiten, Herrichten 4,00 % 152.530,50 €
Bodenbewegungen 38,00 % 1.441.575,00 €
Steinlieferung und Gewassereinbauten 41,00 % 1.550.943,40 €
Baustellenallgemeinkosten 4,00 % 143.620,00 €
Abfuhr und Entsorgung 11,00 % 406.300,00 €
Sonstiges 2,00 % 74.805,90 €
Summe 100,00 % 3.769.773,90 €
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5.6 Vergleich der Referenzmaflnahmen

Im Folgenden werden die durch die drei Referenzmallnamentypen erreichbaren Habitat- und
Strukturangebote vorgestellt und hinsichtlich ihres Beitrags zum Erreichen der Zielwerte bewertet.
Die Diskussion der einzelnen Referenzmalnahmen wurde bereits in den Kapiteln 5.3.5 (M33
Absenkung), 5.4.7 (M42 Seitenarm) und 5.5.5 (M46 Aufweitung) durchgefiihrt.

Seitenarme: Die vielfaltigsten Habitatangebote entstehen durch die Erstellung von Seitenarmen oder
deutlichen Wehrabsenkungen. Die durch Seitenarme angebotenen Habitate muissen allerdings in
Relation zur Gesamtflache des Gewadssers (Seitenarm + Mutterbett) gesehen werden und sollten
daher gezielt zur Bereitstellung von Habitattypen genutzt werden, die sonst nur schwer geschaffen
werden kénnen. Sie kdnnen — auch aufgrund ihrer begrenzten Flache - nur ergdnzend zum Habi-
tatangebot im Mutterbett gesehen werden. Die Anlage von Seitenarmen muss daher zwingend von
Verbesserungen im Mutterbett begleitet werden. Dies verdeutlicht Tabelle 17, in der im Seitenarm,
fiir sich allein betrachtet, alle Struktur-Typen die Zielwerte Gbertreffen (Spalte ,Bezug Seitenarm®),
der Gewadsserabschnitt insgesamt (Spalte Bezug ,,Mutterbett + Seitenarm®) aber defizitar bleibt.

Vorteile des Habitatangebotes in den Seitenarmen sind die mogliche hochwassersichere Gestaltbar-
keit, die gut regulierbaren Abflisse und die gegeniber dem genutzten Mutterbett glinstigere
Gestaltbarkeit zahlreicher gewassermorphologischer Parameter (Gefalle, Beschattung, Beschickung,
Einzelstrukturen etc.). Bei der Festlegung der Dimensionen eines Seitenarms sind die Anspriiche der
Zielfischarten zu bericksichtigen, die mitunter betrachtliche Gewdasserquerschnitte erfordern (z.B.
Asche). Die Anlage von Seitenarmen stellt oftmals die einzige Méglichkeit dar ohne starke Wehrab-
senkungen, weitrdumige Aufweitungen oder betrdchtliche Erhéhung der Mindestwasserabfliisse
schnellflieBende, tiefe FlieRrinnen, aber auch stark Gberstromte Kiesflachen anzulegen.

Notwendigkeit der Seitenarme: Im Mutterbett der lller lassen sich morphodynamische Prozesse wie
Kiesumlagerungen nur mit hohen Abfliissen erreichen, die weit iber denen fiir die Bereitstellung von
gewadssertypischen Habitaten liegen. Wasserwechselzonen sind im Mutterbett aufgrund der in
langen Abschnitten vorhandenen Stauwirkung und der meist steilen Boschungen auch bei Abflussva-
riationen nur wenig ausgepragt. In den Seitenarmen dagegen ist mit geringen Abflusserh6hungen
sowohl morphologische Dynamik als auch die Verdnderung der benetzten Flachen zu erreichen (s.a.
Kap. 5.4.3).

Wehrabsenkungen wirken mit zunehmender Absenkung auf langere Gewasserabschnitte und
konnen - bei zusatzlichen Verbesserungen der Gewasserstruktur - zu bedeutenden Habitatangeboten
flihren. Im Mutterbett bleibt allerdings die Problematik unnatirlich geringer Abfllisse (Geschiebe-
transport und -verteilung unzureichend) und extremer erosiver Hochwasserabfliisse. Wehrabsen-
kungen verbessern durch das erhthte Gefille die FlieRgeschwindigkeiten (GroRe und Vielfalt),
allerdings oft auf Kosten der Wassertiefen. Hier kann durch angepasste Abfliisse gegengesteuert
werden. Die Absenkung der Schwelle im Mutterbett (M33) hat eine groRrdumige Stromungsverbes-
serung zur Folge, die in Kombination mit struktureller Aufwertung der Ufer vor allem Habitattypen
fir stromungsliebende Arten fordert. Larvalhabitate entstehen nur fir einige Arten, Laichhabitate
nur in geringem Umfang.

Aufweitungen im Mutterbett mit umfangreichen strukturellen Verbesserungen kénnen speziell fir
Jugendstadien gute Habitate aufweisen. Ein wesentlicher Vorteil von Aufweitungen ist die Moglich-
keit einer vielfaltigeren Ufergestaltung insbesondere auch die Anlage von Flachufern. Um zumindest
bei kleineren Hochwassern Rickzugsraume bereitzustellen, miissen auch die angrenzenden landsei-
tigen Uferbereiche weitrdumig mit in die Planung einbezogen werden, was im vorliegenden Projekt
nur begrenzt moglich war. Aufweitungen sind vor allem bei hoheren Abfliissen wirkungsvoll, da erst
dann hohere FlieBgeschwindigkeiten und die damit verbundene Differenzierung zahlreicher Habitat-
parameter auftreten kann.

Ingenieurbiologisches Gutachten fir die Untere lller 159



SJ € Ecohydraulic Engineering GmbH GEITZ & PARTNER GBR flussbau

Tabelle 17: Prozentualer Anteil der Flaichen mit Habitateignungen > 0,6 (gute und sehr gute Habitate) fir die
drei ReferenzmaRnahmen und Zielerreichungsgrad, Bsp.: derzeitiger Sommerabfluss 9 m3/s

Struktur-Typ | Zielwert M33 Wehrabsenkung M42 Seitenarm M46 Aufweitung
Flachen- Bezug: * Bezug:
anteil [%] -0,5m -1,0m Seitenarm Seitenarm +
Mutterbett
Abfluss [m3/s] 9 2+7 9
1 ‘ Flache, stromungsarme Ufer 10 7 9
2.B. Asche, Nase larval

2 Flach abfallende, angestromte Hinge 15

z.B. Nase, Barbe juvenil

| H
e —
|
3 Uberstrémte Kiesflichen | 10 I
z.B. Kieslaicher, Juvenile |
4  stark iiberstromte Furten | 5
z.B. Nase laichend |
5 gut durchstromte FlieBrinnen | 20
2.B. Hasel, Asche, Nase adult, Sommer |
6 ausgedehnte Kolke | 2
2.B. Barbe, Nase, Asche adult, Winter |

< 25% des Zielwertes

Die Ubersicht zeigt die realisierbaren Habitate fiir die drei MaRnahmentypen bei einem Beispielsze-
nario mit 9 m3/s im Mutterbett und 2 m3/s im Seitenarm im Vergleich. Beim beispielhaft dargestell-
ten derzeitigen Sommerabfluss bleiben vor allem die Kieslaicher Asche, Hasel und Nase auf ein
ausreichendes Laichplatzangebot in gut zugdnglichen Seitenarmen angewiesen. Aber auch Habitate
fur adulte Aschen finden sich vor allem in den Seitenarmen. Es wird auch deutlich, dass das ange-
strebte Angebot nur durch eine Kombination aller drei MaRnahmentypen erreicht werden kann.

JJLII :
L

50-75% des Zielwertes
. Abwertung bei ungiinstiger Lage der Habitate;
75-100% des Zielwertes * Seitenarm: Aufwertung, sofern zusitzliche

100% Zielwert iibertroffen Habitate im Mutterbett vorhanden sind

Eine Priorisierung der MaRnahmentypen bei der Realisierung ist sehr vom betrachteten Wasserkor-
per abhdngig, sowie von eventuellen weiteren MaBnahmen, die nur bestimmte Defizite reduzieren
sollen. Hinweise zu besonders effektiven MaRRnahmen werden u.a. bei der Besprechung der Defizite
nach Habitaten/Strukturtypen in Kap. 5.3. gegeben.
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5.7 Fazit: ReferenzmaRnahmen und Wirkung

Um die Wirkungen der geplanten MaRnahmen des Arbeitsprogramms , Agile Iller”, mit insgesamt 59
MaRnahmen, auf den Okologischen Zustand der drei Wasserkérper in der Unteren lller zu untersu-
chen, wurden drei der geplanten MaBnahmen ausgewahlt. An diesen ,ReferenzmaBnahmen”
wurden beispielhaft Planungen durchgefiihrt, die mittels Hydraulik, Morphologie- und Habitatmodel-
lierungen iterativ optimiert wurden. Ziel der Planungen war die bestmdgliche Kompensation der im
Istzustand festgestellten Defizite.

Ausgewahlt wurden die folgenden MaRnahmen:

MaRnahme Fkm Typ

M33 34,680 Stromungsversbesserung / Absenkung - Umbau der Schwelle in eine flache
Sohlrampe

M42 27,100 Seitenarm - Herstellung eines Seitenarmes rechtsseitig

M46 + 47 21,000 Aufweitung - Naturnahe Umgestaltung des Gewasserprofils beidseitig (Entnahme

- Uferverbau, Abflachen der Ufer und Einbau von Strukturelementen (Buhnen,
22,100 Totholz)); Schaffung von Kieslaichpldtzen

Auswahl der Zonen fiir ReferenzmaRnahmen (Kap. 5.1)
Bei der Auswahl der MaRnahmen wurde auf die folgenden Kriterien geachtet:

- eine gute Ubertragbarkeit auf andere MaRnahmen des gleichen Typs

- eine gute Flachenverfligbarkeit (Aufweitung) bzw. geringe Flachenverfligbarkeit (Stromungsver-
besserung/Absenkung)

- eine mogliche Uberplanbarkeit (Planung noch nicht zu weit fortgeschritten)

Einzelstrukturen (Kap. 5.2)
Die verwendeten Einzelstrukturen mit Funktionen werden eingehend beschrieben.

ReferenzmafBnahme M33 Absenkung (Kap. 5.3)
Die Hauptziele hinsichtlich der Habitat-Forderung fiir diesen Mallnahmentyp sind:

- Schaffen der Voraussetzungen zur Entwicklung und dauerhaften Existenz von Laichhabitaten Herstellung /
Initilerung von Deckungsstrukturen in Laichplatznahe

- Herstellung / Initiierung von Briitlingshabitaten unterstrom der potenziellen Laichareale
- Herstellung / Initilerung von Habitaten fir Juvenile, z. B. durch Ausbildung von Gleithang(-ersatz-)strukturen
- Herstellung / Initiierung von tiefen FlieRrinnen mit groRer Stromungsdiversitat fir adulte Fische

- Herstellung / Initilerung von Hochwasserriickzugshabitaten

ReferenzmafBnahme MA42 Seitenarm (Kap. 5.4)

Die Hauptziele hinsichtlich der Habitat-Forderung fiir diesen MafBnahmentyp sind:

- Laichhabitate, insbesondere fiir Kieslaicher wie die Asche

- Britlingshabitate unterhalb der Laichhabitate

- Gleitufer /-hdnge mit entsprechender Eignung als Juvenilhabitate

- Prallufer mit schnell durchstromten FlieRrinnen groRRer Diversitat als Habitate fiir rheophile Adulte

- Steingepragte Liickenstrukturen mit Groppen(laich)habitaten

ReferenzmaRnahme M46 Aufweitung (Kap. 5.5)
Die Hauptziele hinsichtlich der Habitat-Forderung fiir diesen MalRnahmentyp sind:
- Herstellung / Entwicklung von heterogen durchstromten Habitaten fiir Adulte

- Herstellung / Entwicklung von Riickzugshabitaten bei Hochwasser
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- Herstellung / Entwicklung von Briitlings- und Jungfischhabitaten in strukturreichen Uferzonen mit Anschluss
an gut durchstromte Bereiche

- Initilerung von eigendynamischen Prozessen an Erosionsufern

Auswirkungen auf Morphologie, Grundwasser und Habitate sind den Teilkapiteln eingehender
beschrieben.

Vergleich der ReferenzmaBnahmen (Kap. 5.6)

Der Vergleich der durch die optimierten MaRnahmen geschaffenen Habitat-/Strukturtypen mit
Zielerreichungswerten (siehe Tabelle unten) zeigt, dass durch Seitenarme die vielfaltigsten Habitate
geschaffen werden kdénnen.

Struktur-Typ ‘ M33 Wehrabsenkung ‘ M42 Seitenarm ‘ M46 Aufweitung |
um 0,5 m um 1m | Bezug: Seitenarm

Typ + Mutterbett

1 | Flache, stromungsarme Ufer

2 Flach abfallende, angestromte Hinge

3 Uberstromte Kiesfliachen

4 stark iiberstrémte Furten

5 gut durchstromte FlieBrinnen

6 ausgedehnte Kolke
- < 25% des Zielwertes erreicht 75 bis < 100% des Zielwertes erreicht
- 25 bis < 50% des Zielwertes erreicht - Zielwert erreicht oder iibertroffen

50 bis < 75% des Zielwertes erreicht

Seitenarme ermoglichen die dauerhafte Anlage einer Vielzahl von Habitattypen. Das Anlegen von
Seitenarmen ist die einzige MaRnahme, die den Habitat-/Strukturtyp 3 ,Uberstrémte Kiesflichen”
und Habitat-/Strukturtyp 4 “stark Gberstromte Kies-Steinflachen/Furten” in deutlichem Umfang zur
Verfligung stellt. Zusatzlich ist es in den Seitenarmen am ehesten moglich eine morphologische
Dynamik mit Umlagerung von Kiesbanken zu erreichen, was im Mutterbett durch die gestorte
Hydrologie und die gestorten Transportprozesse kaum moglich ist. Auch FlieRrinnen (Habitat-
/Strukturtyp 5) kénnen in maRgeblichem Umfang geschaffen werden.

Absenkungen haben dagegen grofRraumigere Stromungsverbesserung zur Folge, die in Kombination
mit struktureller Aufwertung der Ufer vor allem Habitattypen fir stromungsliebende Arten férdern.
Larvalhabitate (Habitat-/Strukturtyp 1) entstehen nur in geringem Umfang, Laichhabitate sind
ebenfalls kaum zu schaffen, da in den flacheren Stauwurzelzonen die geeigneten Substrate in
flutmuldenartigen Mutterbett schnell ausgetragen werden.

Aufweitungen im Mutterbett kdnnen vor allem fir Jugendstadien (Habitat-/Strukturtyp 2) geeigne-
ten schaffen. Aullerdem sind sie die einzige MaRnahme mit einem merklichen Angebot an Riickzugs-
raumen, zumindest bei kleineren Hochwassern. Fir stromungsliebende Arten und Stadien bleibt das
Angebot an wichtigen FlieRrinnen (Habitat-/Strukturtyp 5) bei den meist niedrigen Abfliissen auf den
kurzen Stauwurzelbereich beschrankt, auch wenn Strémung und Substrat durch die heterogene
Morphologie insgesamt vielfaltiger werden.

Kolke als Ruhe und Winterhabitate (Habitat-/Strukturtyp 6) sind in den Seitenarmen nur begrenzt
vorhanden, aber im Mutterbett der lller auch im Istzustand in grofem Umfang verfligbar und
insgesamt nicht als Mangelhabitat zu bezeichnen.
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6 Analyse Planzustand

6.1 Morphologie, Sedimenthaushalt im Planzustand

Die lller war vor ihrer Regulierung ein weit verzweigter Wildfluss, gekennzeichnet durch unregelma-
Rige Schotter- und Kiesflachen. Im aktuellen Zustand ist die Geschiebefiihrung der Iller stark beein-
trachtigt bzw. ganzlich unterbrochen. Die lllersohle muss durch zahlreiche Querbauwerke gestitzt
werden, um sich nicht weiter einzutiefen, die Sohlsituation weist auf ein deutliches Geschiebedefizit
hin (s.a. Kap. 7.3). Hydrologisch sind die morphologischen Prozesse weitgehend auf die HW-
Situationen > HQ; (hohe Intensitdt aber geringe Dauer) reduziert. Die fir die Materialverteilung
gleichfalls maRgeblichen Prozesse mittlerer Intensitdt mit langerer Dauer (< HQi) sind massiv
reduziert. Die Sohlentwicklung ist dadurch mafRigeblich von héheren Abflussereignissen beeinflusst.
Aus morphologischer Sicht fehlen zeitlich die Abfliisse ab Bewegungsbeginn (dm) bis zur Staulegung
im Hochwasserfall.

Bei den derzeit herrschenden hydrologischen Bedingungen fiihren erst Hochwasserereignisse zu
starkeren Sohlveranderungen und sind daher bestimmend fiir die Morphologie. Eine Uberpriifung
und ggf. Optimierung bzw. Etablierung von Spilordnungen (Offnung der Ausleitungswehre bei HW)
der Wasserkraftanlagen an der lller (einzeln und in Abstimmung der Anlagen) mit dem Ziel der
Verbesserung des Materialtransports und der Materialverteilung wird empfohlen.

Generell fur die lller, speziell aber fiir die ReferenzmaBnahme M33 Absenkung und fiir die Referenz-
maRknahme M46 Aufweitung, ist die Bereitstellung von zusatzlichem Geschiebematerial erforderlich.
Dies zum einen um die Sohlstabilitat langfristig gewahrleisten zu kénnen, und zum anderen um die
morphologische Dynamik zu erhéhen bzw. zu erméglichen. Die stark beeinflusste Hydrologie ist
hierbei ein limitierender Faktor.

ReferenzmafBnahme M33 Absenkung

Die vorgesehenen MalRnahmen fiihren durch raumlich fixierte Zonen zu unterschiedlichen Anstrom-
situationen und erzeugen so auch bei reduzierter oder fehlender morphologischer Dynamik unter-
schiedliche Sohlausformungen (Breiten- und Tiefenvarianzen). Dies gilt auch fiir die MaRnahmen der
ReferenzmaRnahme M46 Aufweitung. Die MalRnahmen erzeugen unterschiedliche Stromungszu-
stande. Aufgrund der stark beeinflussten Hydrologie und des Feststoffdefizites sind diese MaRnah-
men zur Erreichung der Planungsziele erforderlich, da allein durch die morphologische Eigenentwick-
lung der lller, auch im Falle von MalRnahmen zur Deckung des Kiesbedarfs (zusatzlich notwendig)
keine ausreichende Lebensraum-Variabilitat erreicht werden wird.

Das Erfordernis von MaRRnahmen zur Deckung des Kiesbedarfs ist speziell fiir die ReferenzmaRnahme
M33 Absenkung von entscheidender Bedeutung. Es ist zu bericksichtigen, dass Querbauwerke
(Stiitzbauwerke) vorwiegend zum Zweck des Erhalts einer bestimmten Sohlhéhe aufgrund von
Eintiefungstendenzen errichtet werden. Ein Absenken ohne MaRRnahmen zum Feststoffausgleich
(Gleichgewicht Eintrag/Austrag) fihrt zwangsldufig zu einer Sohleintiefung und damit mittel- bis
langfristig wieder zu einem Zustand analog dem Istzustand, aber mit niedrigerem Sohl- und Grund-
wasserniveau.

ReferenzmaRnahme M42 Seitenarm

Das Verhaltnis Geometrie zu Abfluss ist im Seitenarm deutlich besser ausgepragt als im Hauptgerin-
ne, wodurch eine eigendynamische Sohlentwicklung moglich wird. Das Konzept Seitenarm ist
geeignet, eigendynamisch lller-typische Verhaltnisse auszubilden, die dem morphologischen Typ der
urspringlich furkierenden lller deutlich ndherkommen als die aktuelle Iller. Der Seitenarm kann als
kleiner Teil des urspriinglich furkierenden Systems gesehen werden. Okologisch ist vor allem das
periodische, lokale Umlagern (Mobilisieren) von Kiesmaterial wichtig (2 — 63 mm). Die Moglichkeit
des Eintrags hoherer Abflussmengen (Spilung bei héheren Abfliissen) ist fir die Funktionsfahigkeit
wesentlich und kann aufgrund der reduzierten Gerinnekapazitdt auch durch weitaus kleinere
Abflisse (10-20 m3/s) als sie im Mutterbett der Iller notwendig wéren, erreicht werden.
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Wie bereits in Kap. 4.5.2 angemerkt, sind Wassertiefe und FlieBgeschwindigkeit die maRgeblichen
Parameter morphologischer Prozesse. Extremabflisse missen im Mutterbett verbleiben, eine
raumliche Trennung (Nebenarm) ist dabei zwingend.

Die generell fur die lller wichtige Zugabe von Geschiebe hat fir die Funktionsfahigkeit der Referenz-
malknahme M42 Seitenarm vor allem eine Bedeutung hinsichtlich der dort vorhandenen Kieslaich-
platze. Hierfir ist der Eintrag von Kiesmaterial (2-63mm) aus Depots vorzusehen, der bevorzugt vor
den Laichzeiten der betreffenden Kieslaicher erfolgen sollte.

Die Sohlbelastungen im Seitenarm liegen gegenlber der Vorlandbelastung/Vorlandabfluss im Bereich
der Sohlbelastungen bestehender Graben im HW-Fall. Die Sohlschubspannungen sind im Normalfall
(Restwasser) ausreichend, um eingetragenes, feineres Material (< 6 mm) wieder auszutragen.

Die Dynamik im Nebenarm muss aber Uber Ein- bzw. Auslaufbauwerke geregelt werden. Ein ggf.
vorhandener Vorlandabfluss muss bericksichtigt werden.

ReferenzmafBnahme M46 Aufweitung

Wie bei Referenzmallinahme M33 Absenkung sind fir die Aufweitungen zusatzliche MalRnahmen
erforderlich, um unterschiedliche Anstromsituationen zu erzeugen und so auch bei reduzierter oder
fehlender morphologischer Dynamik unterschiedliche Sohlausformungen zu ermdéglichen. Durch die
Aufweitung und die gesetzten Mallnahmen wird die Homogenitdt des bestehenden Gewadssers
unterbrochen und es kdnnen sehr unterschiedliche Sohlformen (Breiten- und Tiefenvarianzen)
entstehen. Fir eine morphologische Dynamik sind aber zusatzlich MaRnahmen zur Deckung des
Kiesbedarfs erforderlich.

Der Erosionsdruck an den Ufern wird im Hochwasserfall bei den ungesicherten Ufern zu Erosion
(Steilufer) flihren, gréRere Veranderungen sind aber wenig wahrscheinlich bzw. kénnen im Rahmen
von zuriickversetzten SicherungsmaRnahmen limitiert werden.
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6.2 Grundwasser im Planzustand

Durch die Ausleitung des groRten Teils des Abflusses aus der lller im Bereich zwischen Fkm 53 und
17.7 (Abschnitt UIAG Kanal und EnBW Kanal) ist die Kommunikation mit dem Grundwasserspiegel in
diesem Bereich dementsprechend verringert. Die typischen jahreszeitlichen Schwankungen und
gegenseitigen Beeinflussungen sind nicht mehr gegeben, da der Restwasserspiegel im lllerbett eine
zu geringe Amplitude aufweist. Die abgedichteten Ausleitungskanale fiihren daher Wasser aus dem
Grundwassersystem aus und erst ab Fkm 17.7 wieder dem System zu. Durch die relativ hohe Lage der
Kandle sind zumindest die Grundwasserkorper selbst in ihrem Fluss nicht beeintrachtigt. Eine
Erh6hung der Restwasserabgabe kénnte die Kommunikation zwischen den beiden Wasserspiegeln in
der lller und im angrenzenden Grundwasser-Aquifer verbessern. Auch die natiirliche Schwankung der
Grundwasserspiegel im angrenzenden Auebereich, die aufgrund des stark beeinflussten Abflussge-
schehens in der lller ihren typischen Auecharakter bereits stark eingebiiSt haben, kénnte dadurch
positiv beeinflusst werden. Eine Erh6hung der Restwasserabgabe ist also in Hinblick auf das Grund-
wasser als positiv zu bewerten.

Hinsichtlich der Auswirkungen von Stauabsenkungen konnen die Untersuchungen von Bjornsen
Beratenden Ingenieure (2020b) als Anhalt dienen. Im Rahmen der Grundwassermodellierung fir die
MaBnahme M53 wurde dort festgestellt, dass sich die aus Sohlanderungen der lller ergebenden
Wasserspiegelanderungen stark auf den Grundwasserspiegel im unmittelbaren lller-Bereich auswir-
ken. Diese Auswirkungen reichen bis in eine Entfernung von etwa 600 m, ab dort (Bebauungsbereich)
sind die Auswirkungen auf den mittleren Grundwasserspiegel relativ gering. Bei der untersuchten
MalRnahme M53 wurde zwischen Fkm 13,6 und 12,9 die lller-Sohle wieder auf das Niveau 1999
(teilweise noch 0,25 m hoher) gehoben, was einer Sohlanhebung von bis zu 2 m entspricht (siehe
dazu Abbildung 133). Durch diese kam es zu einer Anhebung des Grundwasserspiegels im Modell um
etwa 1 m (entspricht 50 % der Sohlanhebung) im Nahbereich der lller. Diese Ergebnisse entsprechen
ca. den Ergebnissen der in Kap. 5.3.4 angesprochenen Abstauversuche, in denen im Nahbereich eine
Absenkung von etwa 40 — 50 % der Wasserspiegelabsenkung in der lller beobachtet wurde.
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Abbildung 133: Langsschnitt Illersohle, Fl.km 13+800 bis 9+200 (Vermessung Sept 2005, Méarz 2014) (Quelle:
(Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH, 2020b)
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Gleichzeitig zeigen jedoch Untersuchungen zur Sanierung und Umbau der lllerschwelle bei
Fkm 43.500 (Bjornsen Beratende Ingenieure, 2012), dass sich Auswirkungen im Nahbereich ebenso
mit etwa 40 % der Absenkung ergeben, die Grundwasserabsenkung jedoch nur in einem Umkreis von
etwa 200 bis 300 m feststellbar (ca. 20 % Absenkung) ist (im ufernahen Bereich auch bis etwa 500 m).
Weiters ist in Bereichen mit Uberwiegendem Grundwasseraustrag (siehe dazu Abbildung 134) davon
auszugehen, dass Mallnahmen im Flussbereich (wie zum Beispiel Stauabsenkungen) geringen Einfluss
auf die begleitenden Grundwasserspiegel haben.

Zusatzlichen Einfluss hat die Kolmation der lllersohle, die bei starker Auspragung den Einfluss auf den
Grundwasserspiegel zusatzlich abmindert.
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Abbildung 134: Langsschnitt Illerwasserspiegel mit Grundwasserspiegel Flkm 39.0 bis 45.0 (Quelle: Bjérnsen
Beratende Ingenieure, 2020c).

Aufweitungsmanahmen haben den geringsten Effekt auf den umgebenden Grundwasserspiegel,
vor allem, wenn sich diese MalRnahmen im Staubereich befinden. In freier FlieRstrecke kann es durch
Aufweitungen und der dadurch verringerten Transportkapazitdt im Fluss zu einer Sohlanhebung
kommen, die sich auf den umgebenden Grundwasserkérper auswirken kann. Diese lasst sich
allerdings nur bei hydrologisch als auch morphologisch wenig gestérten Randbedingungen serits
prognostizieren. Beide Bedingungen sind an der lller derzeit nicht gegeben.

Durch die Umsetzung von Seitenarmen kann sowohl ein positiver als auch ein negativer Effekt auf
das Grundwasser auftreten. Bei hohem Grundwasserstand im Ausleitungsbereich besteht die Gefahr
einer Drainage-Wirkung, bei tiefem Grundwasserstand kann der Grundwasserspiegel durch Versicke-
rung in den Seitenarmen gehoben werden. Welche Auswirkungen eintreten, ist fiir jeden Malinah-
menbereich individuell zu beurteilen, da hier vor allem die bestehende Grundwasser- und lllerwas-
serspiegelhdhe, als auch die Tiefe der Stauzone maligeblich ist. Hier sind vor der Planung der
Malnahmen durchzufiihrende Rammbohrungen mit Kartierung der Grundwasserhéhen zu empfeh-
len, um die Planung an die vorhandenen Grundwassergegebenheiten anzupassen.

Grundsatzlich lasst sich — auch bestatigt durch die Grundwassermodellierung — sagen, dass sich
MaRnahmen im Illerbett sowie die Errichtung von Seitenarmen klein- bis mittelrdaumig (im Grund-
wassermodell Auswirkungen zwar bis etwa 600 m von der lller entfernt spirbar) auf den Grundwas-
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serspiegel auswirken. Durch die Abdichtung der unteren Seitenarmsohlschichten mit natirlichen
feinkdrnigen Materialien wie Tonschichten kann dem jedoch entgegengewirkt werden.

Weiters sind die lokalen geologischen Gegebenheiten ausschlaggebend — der Einfluss von schlecht
grundwasserleitenden Schichten wie der OSM (Oberen SiBwassermolasse) verringert die Auswir-
kungen wesentlich (siehe Abstauversuch bei Flkm 34.680 — Fichtner water & transportation GmbH,
2020).
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6.3 MalRgebende Habitat-/Strukturtypen und Zielwerte

6.3.1 Habitattypen und Strukturtypen

Der Zusammenhang von verfligbarem Habitatangebot und potenziellem Fischbestand wird zwar oft
qualitativ beschrieben, jedoch selten quantifiziert. Die Habitatmodellierung fiir den Istzustand
(Kap. 4) und die MalRnahmen-Referenzstrecken (Kap. 5) geben Informationen liber die im Betrach-
tungsraum oder in Teilen des Betrachtungsraums vorhandenen oder herstellbaren Fischhabitatfla-
chen. Zur Beurteilung, ob diese Flachen ausreichend sind zur Herstellung des von der WRRL geforder-
ten Zustands der biologischen Qualitditskomponenten, werden die Modellergebnisse aus den
Malnahmen-Referenzstrecken libertragen auf den gesamten Betrachtungsraum (Kap. 6.4).

Die zur Erfillung der WRRL-Anforderungen erforderlichen Habitatfléichen sind allerdings nicht
festgelegt. Es gibt jedoch Abschatzungen der hierzu erforderlichen Flachenanteile verschiedener
fischrelevanter Strukturtypen an der gesamten Gewadsserflache, die sich an den Habitatanspriichen
verschiedener Fischarten orientieren, darunter auch wesentliche Arten der Fischreferenzzénose der
lller (LSGO, 2020).

Da die LSGO (2020) Handlungshilfen fiir Planung und Wasserbau geben méchte, stehen hier die
gestaltbaren, morphologischen Gewasserstrukturen im Fokus. Um die flaichenbezogenen Anforde-
rungen nach der LSGO zur Beurteilung des ermittelten Angebotes an funktionellen Habitaten nutzen
zu kénnen, wurden den Strukturtypen der LSGO (2020) die von ihnen abhingigen funktionellen
Habitattypen der Habitatmodellierung zugeordnet (s. Kap. 4.9.4.1 und Tabelle 18 ).

Tabelle 18 Habitattypen und entsprechende Strukturtypen

Habitattyp Strukturtyp

Larvalhabitate z.B. Asche larval Typ 1: Flache, strémungsarme Uferbereiche
Jungfischhabitate z.B. Nase juvenil Typ 2: Flach abfallende, angestromte Hange
Kieslaichhabitate z.B. Laichhabitat Asche Typ 3: Uberstrémte Kiesflachen
Laich-/Refugialhabitat z.B. Laichhabitat Nase Typ 4: Stark Gberstromte Kies-/Steinflachen / Furten
Adulthabitate z.B. Asche adult Typ 5: FlieRrinnen

Wintereinstande z.B. Nase adult Typ 6: Ausgedehnte Kolke

Die einzelnen Strukturtypen entsprechen in der Regel mehreren funktionellen Habitattypen. Es erge-
ben sich fir die Strukturtypen unterschiedliche Flachenanforderungen je nach betrachteter fischéko-
logischer Funktion. Daher wurde die hinsichtlich des Flachenbedarfs anspruchsvollste fischékologi-
sche Funktion ausgewahlt um das ihr zugeordnete (modellierte) Flaichenangebot mit Zielwerten fir
die entsprechende fischokologische Struktur zu vergleichen.

Tabelle 19 Vergleich von fischokologisch relevanten Strukturen und Fischhabitattypen

Habitattyp (modelliert) Strukturtyp nach LSGO (2020)
(fischokologisch relevante Strukturen)

funktionell abgegrenzte raumliche Einheit morphologisch abgegrenzte Einheit, die durch
wasserbauliche Mallnahmen geschaffen und gestaltet
werden kann

ist oft Teil eines Strukturtyps, kann an verschiede- umfasst oft mehrere Habitattypen oder Teile davon (je
nen Strukturtypen realisiert sein nach Stromungsexposition, Substrat/-lagerung etc.)
wird zundchst durch Substrat, FlieRgeschwindig- FlieBgeschwindigkeiten, Substrat und Wassertiefen
keit, Temperatur* und Wassertiefe definiert, gehen teilweise in die Strukturdefinition mit ein,
daneben auch von Strukturen und benachbarten allerdings meist in einem sehr weiten Spektrum von
Arealen Auspragungen

* in den Modellierungen nicht berlicksichtigt
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Durch diese Vorgehensweise werden die urspriinglich 23 modellierten funktionellen Habitattypen
auf 6 in der LSGO vorgegebene Strukturtypen reduziert. Dabei geht die Differenzierung nach
FlieRgeschwindigkeit und Substrat zwar teilweise verloren, diese Parameter werden aber bei der
Diskussion von Mindestabfliissen und weiteren MalRnahmen separat behandelt.

Eine Bericksichtigung der fliir Makrozoobenthos erforderlichen Habitatflachen ist beim derzeitigen
Kenntnisstand nicht moglich. Wie in Kap. 2.8 ausgefiihrt kann aber davon ausgegangen werden, dass
mit einem ausreichenden Angebot an Fischhabitaten auch ein ausreichendes Angebot an MZB-
Habitaten vorhanden ist.

6.3.2 Vorbemerkungen

Als Ziel der geplanten MaBRnahmen an der lller wird ein Habitatangebot angenommen, das je nach
Wasserkorper einen guten Zustand (1_F005_BW) oder ein gutes Potenzial (1_F010, 1_F009_BW) der
biologischen Qualitatskomponenten Fischfauna und Makrozoobenthos ermdoglicht. Als Malstab
werden die aus der LSGO (2020) abgeleiteten Zielwerte fiir Mindestflichen und Flichenanteile
fischrelevanter Gewasserstrukturen Glbernommen.

Bei der Beurteilung eines ausreichenden Struktur-/Habitatangebots werden folgende Aspekte
bericksichtigt:

e Das Strukturangebot muss unter unterschiedlichen Bedingungen (Abfluss, Temperatur etc.)
Bestand haben. Als Bestandteil einiger Habitattypen (z.B. Laichpladtze) brauchen bestimmte Struk-
turen nur saisonal verfiigbar zu sein. Es ist aber zu bedenken, dass die Gewadsserstrukturen fast
immer Teil mehrerer verschiedener Habitattypen sind und daher — in entsprechendem AusmaR
und Auspragungen — doch ganzjahrig vorhanden sein missen.

e Nicht alle relevanten Randbedingungen sind in die Modellierungen eingeflossen (Kolmation,
Beschattung, angrenzende Gewadsserstrukturen etc.). Dies wird bei der Interpretation der Modell-
ergebnisse bericksichtigt und vielfaltige Struktur- und Habitatparameter werden positiver bewer-
tet als grofRraumig einheitliche Habitatauspragungen (z.B. FlieRrinnen, Kolke).

6.3.3 Zielwerte fiir das Habitatangebot

Die zur Etablierung eines gewasserkonformen Fischbestandes erforderlichen Strukturtypen werden
in LSGO (2020) fiir jede Fischart und Habitatfunktion als Anteile an der Gewasserfliche angegeben.
Dabei wird — u.a. aufgrund der Unscharfe dieser Vorgehensweise — nicht nach unterschiedlichen
Gewadssertypen differenziert.

Die LSGO-Handreichung geht davon aus, dass zum Erreichen des "guten 6kologischen Zustandes" in
yrestriktionsgepragten Gewasserstrecken” eine Realisierung des angestrebten Habitatangebots auf
50% der Strecke ausreicht. Dabei muss eine artspezifische MindestgroRe der Fischdkotope (Gewas-
serbereich, in dem ein vollstdndiger Lebenszyklus ablaufen kann) gewahrleistet sein. Im vorliegenden
Fall wurden die Gewasserflachen der drei Flusswasserkorper als BezugsgrofRen gewahlt.

Fur natirliche Wasserkorper (1_F_005) wird demnach davon ausgegangen, dass zum Erreichen des
"guten okologischen Zustands" GOZ die erforderlichen Zielwerte fiir die Flichenanteile der 6
betrachteten Strukturtypen 50% der LSGO (2020) Richtwerte betragen (Zielwerte GOZ).

Flir HMWB Wasserkorper wird nur die Moglichkeit lokaler und temporarer Vorkommen einer Art
gefordert, deren Okotop auch Bereiche angeschlossener Wasserkdrper umfassen kann. Die geforder-
ten Strukturen sind hier eher als Trittsteine zu verstehen, die eine temporare Besiedlung erlauben
und einen Teil der erforderlichen Habitate einer Art zu Verfligung stellen.

Fiir HMWB Woasserkorper werden die Anforderungen an das vorhandene Habitatflachenangebot
reduziert. Die Zielwerte fiir die Flachenteile der 6 Strukturtypen zum Erreichen des "guten 6kologi-
sche Potenzials" GOP wurden in Absprache mit den Fachleuten der Begleitgruppe bei 25% der LSGO
(2020) Richtwerte angesetzt (Zielwerte GOP).
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Tabelle 20 Zuordnung und Charakterisierung von Habitat- und Strukturtypen

Nr Habitattyp (modelliert) Charakterisierung
Strukturtyp (LSGO, 2020)
1 Larven — Asche [Triische, Wassertiefe: <20cm
Nase, Barbe] FlieBgeschw.: <10cm/s
* Substrat: meist Feinsubstrat (Sand — Feinkies)
flache, stromungsarme Saison: Februar bis Juli
Uferbereiche Mindestgréfie: 8 - 12 m?; Breite mindestens 30 cm
(UAG Fische, 2020, S. 42) Lage: unterhalb der Laichplatze, als Uferstreifen verteilt
2 Juvenile - Nase [Barbe, Asche] | Wassertiefe: meist 10 - 60 cm
aber auch Kleinfische FlieBgeschw.: 10 -60cm/s
(Schmerle, Griindling etc.) Substrat: >2,0-63 mm
* Saison: ganzjahrig
flach abfallende, angestrom- Mindestgréfie: 20 m?
te Bereiche Lage: Uiber ganzes Projektgebiet verteilt
(UAG Fische, 2020, S. 44) Bemerkung:  Ubergang von ruhigen, flachen zu strémenden, tiefen Zonen
3 Laichhabitat - Asche [Barbe, Wassertiefe:  meist 20 - 200 cm
Hasel, Schneider] FlieBgeschw.: 30 -100cm/s
* Substrat: > 6,3 - 63 mm, geringer Feinsedimentanteil
liberstromte Kiesflichen Saison: Marz-Juni
(UAG Fische, 2020, S.39) Mindestgréfe: artabhingig 20 - 50 m?
Lage: Uber ganzes Projektgebiet verteilt, bevorzugt im Hauptgerinne
4 Laichhabitat (part) - Nase Wassertiefe: 20—100 cm
* FlieBgeschw.: 60 - 150 cm/s
stark iiberstromte Kies- Substrat: > 10 - 50 mm, geringer Feinsedimentanteil
Steinflachen, Rauschen (UAG | Saison: Ende Mérz — Ende Mai
Fische, 2020, S. 47) Mindestgréfie: 120 m?
Lage: eher im Mittel- bis Oberlauf, auch in Zuflussen
Bemerkung: benachbarte ruhige, tiefe Sammelareale fir die Laichschwarme
5 Adulte - Asche [Barbe, Nase, Wassertiefe: > 100 cm
Hasel, Schneider] FlieBgeschw.: 20 -100cm/s
* Substrat: meist kiesig-steinig
FlieBrinne (UAG Fische, 2020, | Saison: ganzjahrig (Winter reduzierte Flachen)
S. 45) Mindestgréfie: 30 - 40 m?
Lage: Uber ganzes Projektgebiet verteilt
Bemerkung: ruhige, tiefe Bereiche neben schnellflieRenden
6 Wintereinstand - Nase Wassertiefe: > 200 cm
[Asche, Hasel, Barbe] Flief3geschw.: 20 - 60 cm/s
* Substrat: untergeordnete Bedeutung
ausgedehnte Kolke (UAG Saison: November bis Februar
Fische, 2020, S. 55) Mindestgréfie: artabhingig 6 - 15 m?
Lage: Uber ganzes Projektgebiet verteilt, Schwerpunkt im Unterlauf
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6.4 Ubertragung der ReferenzmaBnahmen

Ziel der MaRBnahmenumsetzung an anderen Standorten als denen der ReferenzmaRBnahmen M33,
M42 und M46 ist es, die in der Referenz geschaffenen Strukturen und Habitate so weit wie moglich
zu Ubernehmen. Fir die Bewertung sind spater in erster Linie die guten Habitate mit Eignungen SI >
0,6 maligebend. Die Flache dieser guten Habitate, die fiir die Referenzmallnahmen mit Flachenanga-
be in m?2 vorliegt, kann aber nicht unverdndert auf andere Standorte Ubertragen werden. Das liegt
daran, dass die an anderen Standorten vorgesehenen MalRnahmen eine andere raumliche Ausdeh-
nung haben oder durch andere Faktoren in der Umsetzung beschrdankt oder auch erweitert sein
kénnen. So ist z.B. die Lange und das Gefalle der geplanten Seitenarme unterschiedlich zum Refe-
renzseitenarm M42. Aber auch bestehende Hindernisse im Uferbereich kdnnen z.B. die GroRe einer
Aufweitung begrenzen, so dass sie geringer als in der ReferenzmaBnahme M46 ausfillt. Eine
Ubersicht der im Programm Agile lller geplanten MaRnahmen, die den drei genannten Typen a)
Stromungsverbesserung / Absenkung, b) Seitenarm und c) Aufweitung Mutterbett zugeordnet
werden kdnnen, ist in Abbildung 135 gegeben.
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Abbildung 135 Ubersicht der , Agile lller”- MaRnahmen und gewihlte ReferenzmaRnahmen
Gestaltbarkeit/Ubertragungsfaktor

Um die genannten Faktoren zu beriicksichtigen, wird der Begriff der ,Gestaltbarkeit” eingefiihrt. Die
Gestaltbarkeit wird anhand der in Abbildung 136 dargestellten Aspekte ermittelt.

Aspekte der ,,Gestaltbarkeit”

. verfigbarer Raum (Breite, Linge) Seitenarm Aufweitung
. verflgbarer Abfluss Absenkung Seitenarm Aufweitung
*  verfligbares Gefille Absenkung Seitenarm Aufweitung
. Hochwasseranfalligkeit Absenkung Seitenarm Aufweitung
. Einfluss von Nutzung Absenkung Seitenarm Aufweitung

Abbildung 136 Gestaltbarkeit, beriicksichtigte Aspekte und Relevanz fiir die MaBnahmentypen
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Allen Aspekten wird eine Zahl zwischen 0 und 1 zugeordnet, welche das Verhéltnis zur Referenzmal3-
nahme widerspiegelt. So erhalt ein geplanter Seitenarm, der nur 60% der Ldnge des Referenzseiten-
arms aufweist, fiir den Aspekt ,verfligbare Lange” den Wert 0,6. Die Gesamtgestaltbarkeit wird dann
aus dem Produkt aller Einzelaspekte ermittelt und stellt gleichzeitig den Ubertragungsfaktor fiir die
guten Habitatanteile von der ReferenzmaRnahme auf die aktuell betrachtete MaBnahme dar. Einige
Beispiele fiir die Ermittlung der Gesamtgestaltbarkeit (= Ubertragungsfaktor) sind in Abbildung 137
gegeben (vel = velocity = FlieRgeschwindigkeit).

Gestaltbarkeit M18 Absenkung Kommentar
verflighare Ldnge 0.4

Verflighare Breite 1

verfligbarer Abfluss 1

verflgbares Gefalle 0.8|vorliegende vel geringerals M33
Hochwasseranfalligkeit 0.9

Einfluss von Nutzung 0.9|Verkehr
Gesamtgestaltbarkeit 0.2
Gestaltbarkeitvi6) Seitenarmuu I Kommentar
verflighare Ldnge 0.5

Verfligbare Breite 0.8

verfligharer Abfluss 1

verflighares Gefille 1.1
Hochwasseranfalligkeit 1[Siedlung
Einfluss von Nutzung 0.9(Konflikt "Neuer Bach"
Gesamtgestaltbarkeit 0.4
Gestaltbarkeit M15, Aufweitung Kommentar
verflgbare Ldnge 0.2

Verflighare Breite 1

verflgbarer Abfluss 1

verfligbares Gefille 0.9|schwellenfern
Hochwasseranfilligkeit 1

Einfluss von Nutzung 1
Gesamtgestaltbarkeit 0.2

Abbildung 137 Beispiele fiir die Ermittlung der Gesamtgestaltbarkeit (= Ubertragungsfaktor) fiir alle drei
MaRnahmentypen

Nach der Ermittlung der Ubertragungsfaktoren fiir alle MaRnahmen kénnen diesen MaRnahmen
Flachenanteile an guten Habitaten zugewiesen werden. Dies ist fiir jeden der 10 Abfliisse (zwischen 3
und 70 m3/s) moglich, der bei den Habitatsimulationen fur die ReferenzmaRnahmen verwendet
wurde. Fir die Aufweitungs- und Absenkungsmafnahmen werden die zu Ubertragenden ,guten”
Habitatanteile (Eignungen SI>=0.6) entlang der jeweiligen MaRRnahmenabschnitte integriert. Entspre-
chend werden anschlieRend die Habitatflaichen mit geringen Eignungen reduziert. Die VergrofRerung
der benetzten Flache fir den Aufweitungsfall wird ebenfalls bericksichtigt. Die Seitenarm-
Malnahmen werden an der Position der Einmiindung in die lller im Langsschnitt integriert. Hier
werden auBerdem auch die Habitatflachen mit Eignungen SI<0,6 Gbertragen, um den relativen Anteil
einzelner Habitatflachen korrekt berechnen zu kénnen.
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6.5 Habitatangebot im Planzustand, Gesamtsystem

Im Folgenden sind die Langsschnitte der Habitatflachen fir die maRgebenden 6 Habitat-/ Struktur-
typen und Hochwasserrefugien im Planzustand dargestellt und interpretiert.

6.5.1 Strukturtyp 1: flache, strémungsarme Uferbereiche (Larven Asche,
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Abbildung 138 Flache, strémungsarme Uferbereiche bei unterschiedlichen Gesamtabflissen (Mutterbett +

2 m3/s Seitenarme) im Planzustand (Lingsschnitte tber die 3 Flusswasserkérper der Bearbei-
tungsstrecke), blau: sehr gute; : gute; : nutzbare, : unglnstige, : vermiede-
ne Habitate. A: Absenkung (Stauwurzel); W: Aufweitung; S: Seitenarm (untere Anbindung) Fla-
che, stromungsarme Uferbereiche fehlen auch bei den glinstigsten Abflissen noch auf weite
Strecken, besonders im FWK 1F009_BW bestehen noch betradchtliche Defizite. Dank der verbes-
serten Gewasserstruktur (durchgefihrte MaRRnahmen) ist ein Riickgang des Habitatangebotes
bei zunehmendem Abfluss (vergl. Istzustand) allenfalls noch lokal festzustellen. Auffallig ist das
gute Habitatangebot im Bereich von Aufweitungen und Seitenarmen.
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Habitatcharakteristik siehe Kap. 4.9.4.2
HabitatgroRe, Habitatgestalt und -verteilung siehe Kap. 4.9.4.2

Lagebeziehungen:

Das sparliche Vorkommen der als Larvalhabitat bedeutsamen flachen, stromungsarmen Uferbereiche
in FWK 1F009_BW entwertet das eigentlich erfreuliche, wenn auch nur lokale Angebot an Laichhabi-
taten im obersten Gewdsserbereich. Wertvoll sind dagegen die Aufweitungen am unteren Ende des
Flusswasserkorpers aber auch in 1_F010, die durch ein gutes Habitatangebot (iber langere Strecken
die Larven auffangen kénnen, die eine langere Verdriftung tGberlebt haben.

Das Habitatangebot in FWK 1F005_BW ist einigermaRen ausgeglichen, wobei allerdings die grofSe
Licke zwischen Fkm 5 und Fkm 9 durch weitere Mallnahmen geschlossen werden sollte.

Abflussabhdngigkeit:

Bei der Strukturierung der neu geschaffenen bzw. neu gestalteten Gewasserbereiche wurde beson-
ders darauf geachtet, dass diese ihre Eignung liber einen weiten Abflussbereich erhalten oder aber
mit wechselndem Abfluss kontinuierlich verlagert werden. Dies macht sich in einem sehr abfluss-
stabilen Habitatangebot — besonders in den neu gestalteten Gewasserabschnitten — bemerkbar.

Forderliche MalRnahmentypen:

Gute Larvalhabitate sind nach Durchfiihrung der geplanten Mallnahmen in allen Wasserkorpern in
deutlich groRerem Umfang als zuvor vorhanden und bleiben auch bei steigenden Abfliissen, aufgrund
der verbesserten Strukturierung, erhalten.

Das Angebot an flachen, stromungsarmen Uferbereichen kann insbesondere durch entsprechend
gestaltete Aufweitungen verbessert werden.

Das gute Habitatangebot in den neu geschaffenen Seitenarmen ist fir die dort geschlipften Fische
duBerst vorteilhaft, kommt jedoch kaum Larven des Mutterbettes zugute.

Als EinzelmaBnahmen kénnen Abflachung und Strukturierung der Ufer wie auch die Anbindung von
Aue- und Uberschwemmungsflichen den Habitattyp férdern.
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6.5.2 Strukturtyp 2: flach abfallende, angestromte Hange (Jungfischhabitate

Flache [10° m?]

Flache [10° mY)

Flache [10° m?]

Flache [10° mY)

Flache [10° m?]

Nase, Barbe u.v.m.)
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_ 1
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b " o -I'“'l“.."il W L ‘.-,',:. W i M -
Dy, L] S T S PR

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52
Flusskilometer

11.0 m3/s

Flusskilometer

14.0 m?3/s

"

Flusskilometer

20.0 m3/s

Flusskilometer

000 ¢=51<0.20
0,20 =51 < 0.40
0.40 <=5l < 060
00 <=5 < 0.80
I 050 u. besser

Abbildung 139 Flach abfallende, angestromte Hange bei unterschiedlichen Gesamtabflissen (Mutterbett +

: nutzbare, orange: unglinstige, grau:

2 m3/s Seitenarme) im Planzustand (Langsschnitte tber die 3 Flusswasserkdrper der Bearbei-
tungsstrecke) blau: sehr gute; zriin: gute;
ne Habitate, A: Wehr-Absenkung; W: Aufweitung; S: Seitenarm (untere Anbindung)
Flach abfallende, angestromte Hange sind zumindest kleinflachig Gber den gesamten Flusslauf
vertreten, besonders gut ausgepragt in FWK 1F005_BW und im Bereich von Aufweitungen. Sehr
dirftig bleibt das Habitatangebot in der oberen Hilfte des FWK 1F009_BW (bis ca. Fkm 35). In
den neu strukturierten Aufweitungen ist das Habitatangebot weitgehend abflussunabhangig,
wahrend in 1F005_BW das Angebot bei hoheren Abfliissen deutlich zuriickgeht.

vermiede-
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Habitatcharakteristik siehe Kap. 4.9.4.3
Habitatgrofle, Habitatgestalt und -verteilung siehe Kap. 4.9.4.3

Lagebeziehungen:

Der Habitat-/Strukturtyp, auf den vor allem schwimmschwache Fische angewiesen sind, sollte
beidufrig den gesamten Flusslauf begleiten. Hier bestehen vor allem im oberen Abschnitt von
1FO09_BW noch Liicken, die durch gezielte MaBnahmen geschlossen werden sollten.

Abflussabhangigkeit:

Das gute Habitatangebot in FWK 1F005_BW geht mit zunehmendem Abfluss deutlich zurlck,
wahrend das insgesamt dirftigere Habitatangebot in den FWK 1_F010 und 1F009 BW {iber einen
weiten Abflussbereich gleichbleibt. Das Habitatangebot in diesen FWK wird zum grof3en Teil im
Rahmen von Aufweitungen neu geschaffen und ist bewusst im Hinblick auf Stabilitdt gegeniiber
veranderten Abfllissen geplant.

Férderliche MalRnahmentypen:

In einem breiten FlieRgewédsser konzentriert sich der Habitat-/Strukturtyp auf ufernahe Bereiche,
Furten und Inseln. Giinstige Habitate sind daher vor allem dort zu finden, wo diese Bereiche im
Rahmen der geplanten MalRnahmen umgestaltet und strukturiert werden.

Besonders gut ausgepragt finden sich flach abfallende, angestromte Hange in Aufweitungen, welche
die Abflusssensibilitat dieser Struktur beriicksichtigen.

Das gute Habitatangebot in den neu geschaffenen Seitenarmen kommt vor allem den dort lebenden
Jungfischen zugute, kann allerdings in begrenztem Male auch als Refugium bei Hochwasserabfliissen
im Mutterbett dienen.

Als EinzelmaBnahmen zur Férderung flach abfallender, angestromter Hange eignen sich eine
dynamische Uferlinienflihrung, Uferbuchten und stromungsmodellierende Uferstrukturen, die auf
Stabilitdt oder Verlagerung bei unterschiedlichen Abflissen angelegt sind und durch wechselnde
Abfliisse regeneriert werden.
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6.5.3 Strukturtyp 3: iiberstromte Kiesflichen (Kieslaichhabitate z.B. Asche,
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Abbildung 140 Uberstrdomte Kiesflichen bei unterschiedl. Gesamtabfliissen (Mutterbett + 2 m3/s Seitenarme)
im Planzustand (Langsschnitte Gber die 3 Flusswasserkdrper der Bearbeitungsstrecke),

blau: sehr gute;

: unglnstige,

vermiedene Habitate.

A: Absenkung (Stauwurzel); W: Aufweitung; S: Seitenarm (untere Anbindung)

Uberstrémte Kiesflachen sind in der lller ein sehr seltener Habitattyp, der trotz gezielter Férde-
rung durch die geplanten MaRnahmen nur in den untersten 16 km des FWK 1F005_BW eini-
germalien zusammenhangend vertreten ist. Wahrend in 1F005_BW das Habitatangebot mit
dem Abfluss bis ca. 8 m3/s zunimmt, um dann konstant zu bleiben, ldsst sich in den beiden FWK
1 FO010 und 1F009_BW keine Abflussabhangigkeit erkennen. Das Habitatangebot ist hier auf die
Seitenarme begrenzt, wahrend im Mutterbett das erforderliche Kiessubstrat fehlt.
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Habitatcharakteristik siehe Kap. 4.9.4.4
HabitatgroRe, Habitatgestalt und -verteilung siehe Kap. 4.9.4.4

Lagebeziehungen:

Als dauerhafter Lebensraum fiir Kleinfische und Makrozoobenthos lassen sich tiberstromte Kiesfla-
chen in der Iller nur mit wesentlich hoherem Aufwand als dem geplanten etablieren. Moglich ist die
Anlage entsprechender Flachen vor allem als Kieslaichareale in Seitenarmen. Diese sollten jedoch in
den FWK 1_F010 und 1F009_BW in wesentlich hoherer Zahl angelegt werden als bisher geplant.
Dabei sind in der Regel mehrere kurze Seitenarme gilinstiger als einzelne lange, da durch die haufige-
ren Anbindungen die Erreichbarkeit flr Fische des Mutterbettes verbessert wird.

Abflussabhangigkeit:

Eine Abflussabhangigkeit kann erst festgestellt werden, wenn die erforderlichen Strukturen und das
erforderliche Substrat bereits vorhanden sind. Das ist in der lller weitestgehend nicht der Fall. Bei
gezielter Anlage von Kiesflachen muss bedacht werden, dass diese regelmadRig umgelagert werden
mussen, um nicht zu kolmatieren, andererseits bei hohen Abflliissen abgetragen werden. Es besteht
hier also eine zweifache Abflussabhangigkeit, wobei sowohl der Mindestabfluss fiir eine Substratum-
lagerung als auch der Abfluss der zu grofRrdumiger Substraterosion fiihrt oberhalb der normalen
Restwasserabfliisse liegt.

Im unteren Abschnitt des FWK 1FO09BW (Fkm 39-29) sind ab einer Mindestwasserabgabe von 14
m3/s erste Flichen mit zumindest einer geringen Habitateignung festzustellen. Diese Flichen
nehmen bei zunehmendem Abfluss ebenfalls zu, wobei die Habitatqualitat allerdings gering bleibt.

Férderliche MalRnahmentypen:

Der Habitattyp kann nur durch ein aufwendiges und regelmaRiges Geschiebemanagement im
Mutterbett etabliert werden. Unterstitzt werden muss dies durch Strukturen, die ein Auswaschen
des Kieses durch hohe Abflisse zumindest reduzieren und eine teilweise Ableitung gréRerer Hoch-
wasser auBerhalb des Mutterbettes lber die Vorlander oder zuséatzliche Flutmulden.

Die Seitenarme, die vom Hochwassergeschehen weitgehend abgekoppelt sind, eignen sich zur
Schaffung eines lokalen Angebotes an liberstromten Kiesflachen. Dieses Angebot wird in der Regel
auch von Kieslaichern des Mutterbettes genutzt, wozu sie mehr oder weniger lange Laichwanderun-
gen durchfihren kénnen.
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6.5.4

Strukturtyp 4: stark Giberstromte Furten (Laich-/Refugialhabitat —
Nasenlaichplatz)
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Abbildung 141 Stark Giberstrémte Furten bei unterschiedlichem Gesamtabfliissen (Mutterbett + 2 m3/s Seiten-

arme) im Planzustand (Langsschnitte tber die 3 FWK der Bearbeitungsstrecke), blau: sehr gute;
grin: gute; : nutzbare, orange: unglnstige, grau: vermiedene Habitate.

A: Absenkung (Stauwurzel); W: Aufweitung; S: Seitenarm (untere Anbindung)

Stark Uberstréomte Furten sind in der Iller nur im FWK 1_F005_BW sehr gut vertreten, in den
beiden Ubrigen FWK bleiben sie weitgehend auf Seitenarme beschrankt. Die Zunahme dieser
Struktur mit dem Abfluss ist in FWK 1_F005_BW sehr auffillig, oberhalb dieses FWK jedoch fast
nicht festzustellen (Weiteres siehe Text).
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Habitatcharakteristik siehe Kap. 4.9.4.5
Habitatgrofle, Habitatgestalt und -verteilung siehe Kap. 4.9.4.5

Lagebeziehungen:

Als Laichplatze sollten die stark (iberstromten Furten oberhalb langerer Strecken mit ausgedehnten
Larval- und Jungfischhabitaten liegen, in welchen sich die geschliipften und verdrifteten Fische
entwickeln konnen. Dies ist vor allem fir die Habitatflaichen in den Stauwurzeln der Abschnitte
1 FO010 und 1FO09_BW nicht gegeben.

Als Refugialhabitate fir Kleinfische im Mutterbett waren diese Furten geeignet. Hier (unterhalb Fkm
46) reduziert jedoch die durch weite Staubereiche isolierte Lage die Erreichbarkeit und Nutzbarkeit
der Furthabitate.

Abflussabhdngigkeit:

Im untersten lllerabschnitt (FOO5_BW) zeigt sich eine deutliche Abflussabhadngigkeit des Angebotes
an stark Uberstromten Furten. Diese Abhangigkeit ist noch bis etwa 36 m3/s zu verfolgen, da eine
kraftige Uberstromung des weitgehend stabilen Substrates ein wesentliches Kennzeichen des
Habitat-/Strukturtypes ist. Einschrankend muss allerdings bemerkt werden, dass hierbei auch Flachen
als geeignet gewertet wurden die nicht die eigentliche Furtstruktur (Geldandesprung) aufweisen, die
allerdings weitgehend ahnlich genutzt werden konnen. Zudem geht bei héheren Abflissen das
Angebot an ruhigen Kolkbereichen zuriick, das fir die Funktion als Nasenlaichplatz von Bedeutung
ist, und bei héheren Abflissen die Eignung als Laichplatz begrenzt (siehe Kap. 5.4.1.6).

Die wenigen geeigneten Flachen in den FWK 1_F010 und 1FO09 BW zeigen kaum eine Abflussabhan-
gigkeit. Dies liegt vor allem daran, dass die entsprechenden Strukturen sich innerhalb von Seitenar-
men mit weitgehend konstantem Abfluss befinden. Eine gewisse Abflussabhangigkeit ergibt sich fur
kleinere Flachen des Habitat-/Strukturtypes, die durch Stromungsverbesserung in Stauwurzelberei-
chen mittels Wehrabsenkung geschaffen wurden. Hier knnen durch hohere Abfliisse noch glinstige-
re Habitatangebote erzielt werden.

Forderliche MaRnahmentypen:

Gute Habitatangebote, vor allem als Laichpldtze fiir Nasen, lassen sich in Seitenarmen realisieren,
zumal hier die Nachbarschaft von Laich- und Ruhehabitaten recht einfach realisiert werden kann.
Von einer Nutzung solcher Habitate kann ausgegangen werden, nicht zuletzt aufgrund der (iblichen
Laichwanderungen — oft auch in kleinere Zuflisse.

Ebenfalls gute Habitatangebote lassen sich in gut Gberstromten Stauwurzelbereichen erwarten. Auch
hier finden sich oft die erforderlichen Habitatkombinationen. Durch die begrenzten Moglichkeiten
fir Wehrabsenkungen (Grundwasserspiegel) sind solche Losungen meist auf erhéhte Abfliisse
angewiesen.
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6.5.5 Strukturtyp 5: FlieBrinne (Adulthabitate Asche, Hasel, Nase, Barbe
u.v.m.)
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Abbildung 142
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FlieRrinnen bei unterschiedlichen Gesamtabfliissen (Mutterbett + 2 m3/s Seitenarme) im Plan-
zustand (Langsschnitte Gber die 3 Flusswasserkorper der Bearbeitungsstrecke),

blau: sehr gute; griin: gute;

A: Absenkung (Stauwurzel); W: Aufweitung; S: Seitenarm (untere Anbindung)
FlieRrinnen sind bis zu Abflissen von 8 m3/s nur sehr liickenhaft und sparlich ausgebildet und
nehmen mit ansteigendem Abfluss deutlich zu. Auch wenn bei héheren Abflissen (> 14 m3/s)
ein recht hohes Angebot an FlieRrinnen vorhanden ist, fehlen diese in einigen Staubereichen

weiterhin.

: nutzbare, orange: unglinstige, grau: vermiedene Habitate.
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Habitatcharakteristik siehe Kap. 4.9.4.6
HabitatgroRe, Habitatgestalt und -verteilung siehe Kap. 4.9.4.6

Lagebeziehungen:

FlieBrinnen sind sowohl als Lebensraume wie als verbindende Gewasserstrukturen von Bedeutung
und sollten entlang des gesamten Gewadsserlaufes ohne wesentliche Unterbrechungen ganzjahrig
vorhanden sein. Dieses Ziel wird selbst bei Abfliissen von 20 m3/s in einigen Staubereichen des FWK
F_009_BW nicht erreicht.

Abflussabhangigkeit:

Das Angebot an Flielrinnen ist sehr stark abflussabhangig. Es nimmt mit zunehmendem Abfluss
bestandig zu und erreicht selbst bei 20 m3/s noch nicht sein Maximum. Lokal erweist sich allerdings
auch die Gewassermorphologie als wesentlich fiir die Ausbildung von FlieRrinnen. So kénnen sich
diese in Staubereichen nur rudimentar ausbilden, da das Gewasserbett dort sehr einheitlich durch-
flossen wird und die typischen lateralen Gradienten sich nicht ausbilden kdnnen. Ahnlich verhilt es
sich in FWK 1F005_BW, wo ein wenig differenziertes Querprofil Gber langere Strecken die Aushildung
von FlieBrinnen behindert.

Bestehende Liicken im Habitatangebot (z.B. Fkm 27-23) werden oft erst bei Mindestwasserabga-
ben von liber 11 m3/s allmihlich geschlossen.

Forderliche MaRnahmentypen:

Grundsatzlich ist ein ausreichender Abfluss zur Entstehung von tiefen Rinnen mit kraftigem Durch-
fluss Voraussetzung. Geférdert wird dies durch haufige Wechsel des Stromungsstriches und In-
stream-Strukturen, die den Abfluss differenzieren und lokal konzentrieren.

Auch Gelédndeschwellen, die als Furten zu Stromungswechseln fliihren und FlieBrinnen longitudinal
gliedern sind wesentliche Elemente zur Ausbildung dieser Rinnen.
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6.5.6 Strukturtyp 6: ausgedehnte Kolke (Wintereinstinde fiir Asche, Barbe,

Nase u.a.)
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Abbildung 143 Ausgedehnte Kolke bei unterschiedlichen Gesamtabfliissen (Mutterbett + 2 m3/s Seitenarme)

im Planzustand (Langsschnitte Gber die 3 Flusswasserkorper der Bearbeitungsstrecke)
: unglinstige, grau: vermiedene Habitate.

blau: sehr gute;

. gute,

: nutzbare,

A: Absenkung (Stauwurzel); W: Aufweitung; S: Seitenarm (untere Anbindung)
Das Vorkommen von ausgedehnten Kolken ist zwar stark abflussabhangig, sie sind aber bereits
bei geringen Abflissen tiber die gesamte Flussstrecke ausreichend vorhanden.
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Habitatcharakteristik siehe Kap. 4.9.4.7
HabitatgroRe, Habitatgestalt und -verteilung siehe Kap. 4.9.4.7

Lagebeziehungen:

Kolke kénnen sehr verstreut lber das Gewdsser verteilt sein, solange sie als Wintereinstande gut
erreichbar bleiben.

Abflussabhdngigkeit:

Als ruhige Gewasserbereiche bieten Kolke oft auch Stillwasserarten einen Lebensraum. Diese kénnen
jedoch kaum dauerhaft besiedelt werden, wenn im Falle von Hochwasserabfliissen keine Refugialha-
bitate in ausreichender Ndhe und glinstiger Lage zu erreichen sind. Der auffallende Anstieg des
Angebotes an Kolkflachen im gesamten Untersuchungsbereich gibt moglicherweise ein zu positives
Bild, da viele dieser Flachen sehr groRrdumig ausgepragt und wenig strukturiert sind.

Auffallig ist ein nur geringes Habitatangebot im Miindungslauf der lller. Zwischen FKM 9-5 und Fkm
4-1 sind unabhangig vom Abfluss fast keine Kolke zu finden.

Forderliche MaRnahmentypen:

Eine Strukturierung des Gewdsserbettes besonders in Staubereichen kann die Qualitat und Nutzbar-
keit der kolkdahnlichen Strukturen deutlich verbessern.
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6.5.7 Hochwasserrefugien

Abbildung 144 zeigt das Flachenangebot an Hochwasserrefugien fiir adulte und juvenile Fische im

Langsschnitt der drei Wasserkérper. Abbildung 145 und Abbildung 146 zeigen die Hochwasserrefugi-
en in Aufsicht flr alle drei MaRnahmentypen im Planzustand.
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Abbildung 144 Hochwasserrefugien bei HQ2 fiir Adulte (oben) und Jungfische (unten) im Planzustand

(Langsschnitte Gber die 3 Flusswasserkorper der Bearbeitungsstrecke). Die Hochwasserrefugien

sind weitgehend an die Seitenarme und die AufweitungsmalRnahmen gebunden.

A: Absenkung (Stauwurzel); W: Aufweitung; S: Seitenarm (untere Anbindung)

a)

Abbildung 145 Hochwasserrefugien bei HQ2 (148 m?3/s) fiir Adulte (links) und Jungfische (rechts) im Planzu-
stand; a) Aufweitung b) Absenkung, fiir die Aufweitung (a) sind die Hochwasserrefugien im un-

mittelbaren MalRhahmenbereich im oberen Abschnitt zu beachten, nicht die in den bestehen-
den Vorlandern weiter unten
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Abbildung 146 Hochwasserrefugien bei HQ2 (148 m3/s) fuir Adulte (oben) und Jungfische (unten) im Planzu-
stand; c) Seitenarm, beim HQ2 ist der Abfluss im Seitenarm nicht erhéht, da noch keine Ausufe-
rung in die Vorlander erfolgt

Habitatcharakteristik

Stromungsarme Bereiche, die auch bei ansteigendem Abfluss stabil erhalten bleiben. Als Refugien
dienen sowohl Einzelstrukturen (Unterstdnde flr einzelne Fische) als auch groRflachig Uber-
schwemmte Auenbereiche.

Hochwasserrefugien missen bei ablaufendem Wasser moglichst lange mit dem Hauptgewasser
durchgangig verbunden bleiben und diirfen in dieser Situation nicht als Fallen wirken.

HabitatgroRe, Habitatgestalt und -verteilung

Bereits kleinrdumige Habitate konnen einzelnen Fischen als Refugien dienen, kdnnen aber bei
zunehmenden Abfliissen mit dynamischen Strukturverdnderungen als Fallen wirken, von denen aus
ein Wechsel in stabilere Refugien oft nicht mehr aktiv moglich ist.

Refugien sollten daher sowohl entlang beider Ufer Gber ausgedehnte Strecken vorhanden sein wie
auch bei zunehmendem Wasserstand sukzessive mit der Wasserlinie verlagert werden.

Lagebeziehungen

Hochwasserrefugien missen bei ansteigendem Abfluss gut erreichbar sein, insbesondere fir
schwimmschwache Fische, die diese Bereiche mehr oder weniger driftend erreichen missen.

Dies ist auch nach Durchfiihrung der geplanten MaRnahmen nur lokal gegeben. Uber weite Strecken
bleibt das Angebot an Refugien sehr kleinrdaumig und oft nur durch Zufall erreichbar (z.B. Seitenar-
me).

Abflussabhéngigkeit

Die modellierten Refugien sind bei HQ2 vorhanden, bei héheren Abfliissen dirften die meisten
dieser Flachen eine abnehmende Schutzfunktion besitzen, nétige Schutzflichen in den landwarts
angrenzenden Flachen fehlen weiterhin. Bei geringeren Wasserstianden konnen einige der flach
Uberstauten Bereiche entfallen ohne dass sie durch entsprechende Flachen in Ndhe der Stromungs-
rinnen ersetzt werden kénnen.

Forderliche MaBnahmentypen

Flachige Hochwasserrefugien konnen vor allem durch Aufweitungen geschaffen werden, wie das
Beispiel der MaRnahme M46 zeigt. Dagegen stehen die Refugien in den Seitenarmen fiir Fische des
Mutterbettes im Hochwasserfall nur begrenzt zu Verfligung, da diese zuvor die schmalen Anschluss-
stellen der Seitenarme erreichen und passieren missen.

Als EinzelmaBnahmen kénnen Uferabflachungen und Strukturierungen (Totholz, Buchten, Buhnen),
die sich beidufrig Gber weite Uferbereiche verteilen, als Hochwasserrefugien angelegt werden. GroR-
raumig sollten zudem ausgedehnte Zugange zu liberschwemmbaren Auenbereichen geschaffen
werden, die Uber ein Rinnensystem bei zuriickgehendem Wasserstand auch wieder verlassen werden
kénnen.
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AbschlieBende Bewertung des Angebotes an Hochwasserrefugien

Eine abschlieRende Bewertung des Angebotes an Hochwasserrefugien (nach durchgefiihrten
MaRnahmen) ist im Rahmen der vorliegenden Untersuchung kaum maoglich. Hier ware die Betrach-
tung vollig anderer Abfllisse als bei der Bearbeitung der lbrigen Habitate erforderlich, die Fragestel-
lung, die ansonsten auf die Festlegung von Mindestabflissen zielt, ware auf Maximalabfliisse auszu-
richten. Fir die Hochwasserbetrachtungen ware zudem die Berlicksichtigung zusatzlicher Areale wie
Uberschwemmungsbereiche, zumindest aber der Uferbereiche bis zur Dammkrone erforderlich.

SchlieBlich gibt es bislang kaum Angaben, wie ausreichende Hochwasserrefugien zu dimensionieren
und zu bewerten sind, zumal die Qualitat der einzelnen Refugien sich mit ansteigenden Abfliissen
sehr unterschiedlich, wenn nicht gegensatzlich entwickelt.

Unter den ReferenzmaBnahmen haben sich Aufweitungen als besonders effektiv flir die Schaffung
von Refugien bei kleineren Hochwassern (HW2) erwiesen. Da Hochwasserrefugien aber bevorzugt im
Uferbereich wirksam sind kann ihre Erstellung auch als EinzelmalRnahme sehr wirksam sein und sollte
nicht an die Durchfiihrung groRerer MalRnahmen gebunden bleiben. Dies trifft allerdings nicht fur
Maflnahmen zu, die Refugien bei groReren Hochwassern schaffen sollen und die das Umland und
Uberschwemmungsflichen beriicksichtigen missen.

In der Unteren lller sind die folgenden Gesichtspunkte bei der Bereitstellung ausreichender Hoch-
wasserrefugien zu berticksichtigen:

e Schaffen von Zufluchtsraumen mit verminderten Stromungsgeschwindigkeiten
- dichtes, ufernahes Angebot an stabilen, stromungsdifferenzierenden Strukturen z.B. Buh-
nen, Totholz, Buchten, Inseln (kleinere Hochwasser)
- Einbeziehen von Uberschwemmungsflachen in das Angebot von Refugialbereichen (gréRere
Hochwasser)

e Sichern der Erreichbarkeit von Zufluchtsraumen auch fiir schwimmschwache Fische
- dichtes Raster von Schutzstrukturen entlang beider Ufer unter Beriicksichtigung der Drift-
wege
- sukzessive Verlagerung der Refugien mit ansteigendem Wasserspiegel

e Reduktion der Stromungsgeschwindigkeiten im Hochwasserfall
- flachiges oder auf zahlreiche Gerinne verteiltes Abflihren von Hochwasserabfliissen

e Sichern der Riickkehrméglichkeiten der Fische aus Uberschwemmungsbereichen bei Riick-
gang des Abflusses

Bei verstarktem Geschiebetrieb im Hochwasserfall sind Hochwasserrefugien an der zentralen
Flusssohle nicht zu realisieren. Dies ist einer der Griinde, warum Hochwasserrefugien vorzugsweise
ufernah vorhanden sein sollten (zudem werden verdriftende Organismen friher oder spéter in
Uferndhe angeschwemmt). Fiir den Fall ansteigender Wasserspiegel sind auch terrestrische Bereiche
und Uberflutungsfldchen in die Konzeption von Hochwasserrefugien einzubeziehen.
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6.6 Zielerreichung der Habitate in den FWK

Im Folgenden wird das Vorgehen fiir die Aufsummierung (Integration) der berechneten Habitatfla-
chen fir die Wasserkorper, deren okologische Bewertung und die Zielerreichung beziiglich der
Zielwerte fiur die 6 ausgewahlten Strukturtypen dargestellt.

Bericksichtigt werden Flachen der Eignung SI >= 0,6 ("gute" und "sehr gute" Eignung). Dabei werden
die Flachen "guter" Eignungen (0,6 < Sl < 0,8) vollumfanglich bericksichtigt, da erstens von einer
gewissen Plastizitdt der Anspriiche der Fische ausgegangen werden kann, zweitens aber auch bei der
Formulierung der Zielwerte nicht durchgehend optimale Strukturen und Schliisselparameter
vorausgesetzt wurden.

Flachen der Eignung 0,4 < Sl < 0,6 ("nutzbares Habitat") stehen bisweilen in gréBerem Umfang zur
Verfligung, sind allerdings nicht als Funktionshabitate (Laich-, Britlingshabitat) anzusehen, sondern
allenfalls als Verbindungs- oder Ausweichhabitate. Sie erhalten ihre Funktion oft nur durch den
Anschluss an zumindest "gute" Funktionshabitate, deren Funktion sie nur lokal unter besonders
glinstigen Bedingungen ergdanzen kdnnen.

6.6.1 Integration der Habitatflachen

Um einen Uberblick der Habitatflichen und deren Anteile an der Gesamtfliche in den gesamten

betroffenen Wasserkorpern zu erhalten, werden folgende Schritte vollzogen:

Schritt A: Die guten Habitate mit Eignungen >=0,6 (griin und blau angezeigt) aus den Langsschnitten
werden Uber die jeweiligen Flusskilometer der Wasserkorper aufsummiert.

- Fléiche der guten Habitate pro Wasserkérper in m?

Schritt B: Diese Flachen werden durch die Gesamtflache der Wasserkdrper geteilt.
= Prozentualer Anteil der guten Habitate an der Gesamtflidche der Wasserkérper

Schritt C:  Schritt A und B werden fiir jeden Abfluss durchgefiihrt und in einen Graphen eingetragen.

- Diagramm fiir die abflussabhidngige Anderung der prozentualen Anteile der guten Ha-
bitate in den Wasserkérpern
Tragt man zusitzlich die Zielwerte (GOZ/GOP) in das Diagramm ein (griine Linie), erhilt man den
Abfluss, ab dem die guten Habitate die Zielwerte erreichen.

FlieRrinnen (z.B. Asche adult)
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Gute Habitatflichen und [Strukturtyp 5: FlieRrinnen (z.B. Asche adm\‘ \ \ ‘ /
relativer Anteil an der [Sommer) 32.851 85.345 175.254 245,744 340.654
gesamten benetzten Fliiche [Anteil an Gesamtfliche des FWKs PG 01% | 202% | 280% | 380% Schritt B
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Abbildung 147 Vorgehen zur Darstellung der Anteile guten Habitatflachen (Eignung Al > 0,6) fiir die 6 ausge-
wahlten Struktur-/Habitattypen
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6.6.2 Zielerreichung der Struktur-/Habitattypen in den FWK

Die folgenden Tabellen (Tabelle 21) und Diagramme (Abbildung 148) zeigen fir alle drei untersuch-
ten Wasserkorper die Flachenanteile der guten Habitate fur die sechs maRgebenden Habitat-/
Strukturtypen und deren Verdanderung mit dem Abfluss. Der Grad der Zielerreichung ist farbig
gekennzeichnet.

Tabelle 21 listet die bei steigenden Abfliissen vorhandenen Flachenanteile der maRgebenden sechs
Habitat-/Strukturtypen in allen drei Flusswasserkorpern.

Die erweiterten Tabellen sind im Anhang 9.9 gegeben.

Abbildung 148 stellt die in Tabelle 21 gelisteten Flachenteile als Diagramme dargestellt. Die Zielwerte
fur die einzelnen Habitat-/Strukturtypen sind als griine Linie gekennzeichnet. Der Schnittpunkt der
Flachenanteilskurven mit der griinen Linie kennzeichnet den Gesamtabfluss (Mutterbett + 2 m3/s
Seitenarme), ab dem der Zielwert erreicht wird.

Anmerkung:
e Zum Erreichen des Guten Okologischen Zustands (GOZ) bzw. des Guten Okologischen Poten-
tials (GOP) werden unterschiedliche Zielwerte angenommen (s. Kap. 6.3.3)
e Eine Zielerreichung von 100% fur alle Habitat-/Strukturtypen ist nicht gleichzusetzen mit dem
Guten Okologischen Zustand (GOZ) oder Guten Okologischen Potential (GOP), da hierfiir
noch weitere Faktoren (z.B. rdumliche Beziehungen) zu beriicksichtigen sind (s. Kap. 6.6.3).
Die Erreichbarkeit des GOZ wird in Kap. 6.6.3 bewertet

< 25% des Zielwerts

50 bis < 75% des Zielwerts
75 bis < 100% des Zielwerts

Legende zu Tabelle 21
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Tabelle 21 Gute Habitatflichen (SI>0,6) [m?] und relativer Anteil [%] an der gesamten benetzten Fliche fur
alle drei FWK im Istzustand und im Planzustand, sowie Zielerreichungsgrade
Status Quo Planzustand
1F005 BW Zielwert Q[m?3/s] Q[m3/s]
GOz 3 6 9 12 18 5 3 11 14 20
Strukturtyp L: flache, strd
Ufzjrb:re‘i’cphe (Za; ;Sshr:g uwneg)sarme 5814 | 5276 | 4042 | 3168 | 2495 | 49,912 | 49,606 | 49697 | 49,923 | 49,554
Anteil an Gesamtflache des FWK 5% 08%  07%  05%  04%  03% | 61% | 59% | 57% | 57% 5.5%
Strukturtyp 2: flach abfallende,
antes:rarme Héiancgea(z; ;zssjuven“) 85142 | 53,746 | 38,603 | 30745 | 18784 || 169,776 | 142,389 | 130,863 | 121,852 | 104,300
Anteil an Gesamtflache des FWK A 13 70 | 209%  168%  151%  13.9%  116%
Strukturtyp 3: Uberstromte Kiesflachen
128, Asche aichond) 4130 | 20456 | 27,316 | 26613 | 21,309 || 15370 | 25728 | 27,934 | 27,360 | 25,120
Anteil an Gesamtflache des FWK 5% 26% | 33% | 32% |l 30% | 32% | 31% | 28%
Strukturtyp 4 stark Gberstromte Furt
(Zr: NL;S:‘I’aic;;' d)u erstromte Furten 1,339 | 8612 | 20142 | 47,207 | 159,652 || 10783 | 35957 | 88816 | 165934 | 333500
Anteil an Gesamtfliche des FWK 25% R0 Vol se%  187% |IFEAM 42%  103% | 189% | 37.2%
Strukturtyp 5: FlieRri
(Zr: Al;cr:fa dulzor'n:n::'r‘) 3329 | 13294 | 31,620 | 62,160 | 130,144 || 32,851 | 85345 | 175,254 | 245744 | 340,654
Anteil an Gesamtfliche des FWK 10% 04%  17% 15.2% 101%  202%  28.0%  38.0%
Strukturtyp 6: ausgedehnte Kolke
(1.8, Asche adult Winter) 25,256 | 96,829 | 150,940 | 167,698 | 171,963 || 238,999 | 370,150 | 423,547 | 439,770 | 453,215
Anteil an Gesamtflache des FWK 1% 3.4% 12.2% 18.4% 20.1% 20.1% 29.4% 43.7% 48.9% 50.1% 50.6%
1F010 Q[m?3/s] Q[m3/s]
GOP 3 6 9 12 18 5 8 11 14 20
Strukturtyp 1: flache, stromungsarme
Uf:rb:re‘i’cphe . ; Asch:: g uweg) 24 | 462 | 365 326 83 12,47 | 12457 | 13038 | 13384 | 12,901
Anteil an Gesamtflache des FWK A o0:% 02%  01%  01%  0.0% | 39% | 40% | 41% | 42% 4.0%
Strukturtyp 2: flach abfallende,
an?esturértlpte H;Cgea(z ; ;:S:J_uven“) 5026 | 3923 | 3568 | 3489 | 2889 || 24,995 | 24113 | 23794 | 2358 | 22757
Anteil an Gesamtflache des FWK e 0 ot |teow [z | 75% | 74% | 7.0%
Strukturtyp 3: berstromte Kiesflich
(Zr: Al;cr:/:Iai:heer:;)rom € fiestiachen 0 0 0 0 0 1671 | 1671 | 1691 | 1706 | 1701
Anteil an Gesamtflache des FWK 2.5% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.5% 0.5% 0.5% () 0.5%
trukturtyp 4: stark tiberstromte Furt
(Szr: N‘;SZTEIc;;r d)u erstromte Furten 1540 | 1771 | 2033 | 2118 | 2202
Anteil an Gesamtfliche des FWK 1.25% g 0.6% 0.7% 0.7%
Strukturtyp 5: FlieRri
(Zr;' /'il;d:/:a dulizorr':n:ee:) 5 191 | 783 | 253 | 13616 | 994 | 4958 | 17,035 | 46013 | 116141
Anteil an Gesamtflache des FWK 5% 00% 01% 03% 09% RSl o03% 54% | 145%  32.7%
Strukturtyp 6: ausgedehnte Kolk
(Zr: A‘:d:’:’a djﬁs\fv?n;r;‘e oike 5769 | 97,316 | 167,851 | 192,763 | 208598 || 101,677 | 197,735 | 248,520 | 262,132 | 271,318
Anteil an Gesamtflache des FWK S 22%  363%  623%  7L2% | 765% | 325%  62.8%  78.6%  825%  84.9%
1F009 BW Q[m?3/s] Q[m3/s]
GopP 3 6 9 12 18 5 8 11 14 20
Strukturtyp 1: flache, stromungsarme
Uferberelch (2. Auche Lanve) 2 50 59 292 414 || 44716 | 46236 | 48745 | 49,669 | 46,269
Anteil an Gesamtflache des FWK A 00%  00%  00%  00%  0.0% | 28% | 29% | 30% | 3.0% 2.8%
Strukturtyp 2: flach abfallende,
anr:e;rdr‘;”te H;Cgea(z ; ;:S:J_uven”) 28,186 | 17,774 | 13124 | 12375 | 11,008 || 105260 | 92,866 | 83,827 | 87,85 | 82,886
Anteil an Gesamtflache des FWK 375% | 2.0% 09%  08%  07% | 65% | 57% | 55% | 54% 5.0%
Strukturtyp 3: berstromte Kiesflich
(Zr: A‘:d:’jlai:h:r:;)mm € fiestiachen 62 181 | 237 409 487 || 19440 | 20036 | 20706 | 21,251 | 22,000
Anteil an Gesamtflache des FWK 25% I Y T 7 R 3% | 13% | 13%
Strukturtyp 4: stark Uberstromte Furten
A 1,170 | 3580 | 5209 | 754 | 8943 [ 21,114 | 23559 | 25909 | 27,387 | 29232
Anteil an Gesamtflache des FWK 1.25% 0.1% 0.2%
Strukturtyp 5: FlieRri
(Zr: Azcrrepa dul’leSonn:n:er‘) 383 | 4521 | 14,607 | 28196 | 85332 || 36239 | 118268 | 255345 | 423712 | 732,335
Anteil an Gesamtflache des FWK 5% 00%  03%  10% 5.8% 6.6%  126% | 20.7%  3L0%
Strukturtyp 6: ausgedehnte Kolk
(Zr; /'-\':cf:/:a djlli s\il‘?n:er;' € folke 74,609 | 434,939 | 771,740 | 1,018,916 | 1,159,772 || 484,106 | 863,146 | 1,118,517| 1,268,236 | 1,379,170
Anteil an Gesamtflache des FWK A 52%  301%  53.1%  69.8% | 786% | 30.1%  534%  68.7%  77.6%  835%
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1_F005 1_F010 1_F009

Typ 1: flache, stromungsarme Uferbereiche (z.B. Asche Larve)
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Typ 2: flach abfallende, angestromte Hadnge (z.B. Nase juvenil)
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Typ 3: Uiberstromte Kiesflichen (z.B. Asche laichend)
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Typ 4: stark Giberstromte Furten (z.B. Nase laichend)
10% 10% 10%
_ 8% 3 _ 8% _ 8%
£ 6% £ 6% E 6%
g g 5
5 4% 5 4% £ 4%
2% o 2% 2% ol e o
An
o *—_—0—8———e = | eecfecescssee
0% - 0% MR —wwr T TTICTTIYY ] 0% BereeMoce Moo -
O N < © 00 O N < O 0 O O N < O o0 O N < O 0 O O N < W0 O N < O 0 O
Abfluss m?/sT - e Abflus;tm?/sﬁ' - o Abflus?[n’\_s‘/s‘]_' - o
Typ 5: FlieRrinnen (z.B. Asche adult Sommer)
40% 40% 40%
= 30% = 30% = 30%
2 2 2
2 £
£ 20% £ 20% 2 20%
£ £ 5
8 = 3
= 10% = 10% = 10%
. * ]
st T me
0% e 1 0% ..rO./- 0% T
eNTwog Y83 eNTwOeaNTEIR ENTOwOIaINIEIR
Abfluss [m3/s] Abfluss [m3/s] Abfluss [m3/s]

Typ 6: ausgedehnte Kolke (z.B. Asche adult Winter)
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Abbildung 148 Prozentualer Anteil der Flachen mit Habitateignungen Sl > 0,6 fiir die 6 Habitat-/Strukturtypen in
den 3 FWK im Ist- (gepunktete rote Linie) und Planzustand (blaue Linie), Zielwert (GOZ / GOP,
griin) in Abhingigkeit vom Gesamtabfluss (Mutterbett + 2 m3/s Seitenarme)
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6.6.3 Beurteilung der Zielerreichung

Unter Bezug auf die in Kap. 6.6.2 dargestellten Zielerreichungsgrade (Tabelle 21 und Abbildung 148)
werden im Folgenden die Verteilung der Habitat-/Strukturtypen fir jeden FWK kurz beschrieben und
die Bedeutung von Abfluss und MaRnahmen fiir ein verbessertes Habitatangebot bewertet.

6.6.3.1 FWK F005_BW
Malnahmen: 3 Aufweitungen, 1 Absenkung

1. flache, stromungsarme Uferbereiche Larvalhabitate z.B. Asche larval

Flache, stromungsarme Uferbereiche sind immer noch vor allem in den untersten Bereichen des
Flusswasserkorpers vorhanden, ansonsten llickenhaft. Das Habitatangebot bleibt bei zunehmendem
Abfluss bis 20 m3/s weitgehend stabil. Dank der MaRnahmen (umfangreiche Wehr-Absenkung) wird
das Habitatangebot wesentlich erweitert und erreicht damit die hydromorphologischen Zielwerte fir
den GOZ).

‘ 2. flach abfallende, angestrémte Hange Juvenilhabitate z.B. Nase juvenil

Flach abfallende, angestromte Hange sind bei sehr niedrigen Abflissen im ganzen Flusswasserkorper
ausreichend vorhanden. Das Habitatangebot geht mit zunehmendem Abfluss etwas zurlick, bleibt
jedoch auch bis 20 m3/s ausreichend vorhanden, so dass die Zielwerte fiir den GOZ immer noch
Ubertroffen werden. Das urspriinglich iber weite Abflussbereiche mangelhafte Habitatflichenange-
bot wird durch die MaBnahmen auf den 3 bis 5fachen Wert verbessert.

3. liberstromte Kiesflachen Kieslaichhabitate z.B. Laichhabitat Asche

MaRig Uberstromte Kiesflaichen sind im gesamten Wasserkorper unzureichend vorhanden. Das
Angebot ist stark vom Abfluss abhangig und nimmt zunichst bis zu 8 m3/s deutlich zu, erreicht ein
Optimum zwischen 8 und 14 m3/s, um dann wieder langsam abzunehmen. Die geplanten MaRnah-
men in FOO5BW beeinflussen diese unbefriedigende Situation nur wenig. Zwischen Fkm 4 und 8
befinden sich ausgedehnte Flachen, die aufgrund des relativ groben Substrates zwar nicht als gut,
aber immerhin als nutzbar zu bewerten sind. Fiir Laichen und Eientwicklung sind diese Flachen wenig
geeignet, als Lebensraum fir Kleinfische dagegen schon. Insgesamt sollte die unbefriedigende
Situation durch ein Geschiebemanagement verbessert werden. Die hydromorphologischen Zielwerte
fiir den GOZ werden nicht erreicht.

4, stark liberstromte Furten Laich-/Refugialhabitat z.B. Laichhabitat Nase

Stark Gberstromte Furten finden sich bereits bei geringem Abfluss (5 m3/s) in kleinflichiger Auspra-
gung Uber den gesamten Flusswasserkdrper. Das Habitatangebot nimmt mit zunehmendem Abfluss
noch betrichtlich zu. Bereits bei etwas Giber 6 m3/s werden die Zielwerte fiir den GOZ erreicht. Das
bereits im Status quo recht gute Habitatangebot wird durch die MaBnahmen nochmals deutlich
umfangreicher, was sich vor allem bei geringen Abfliissen (6 —9 m3/s) positiv bemerkbar macht.

5. gut durchstromte FlieRrinnen Adulthabitate z.B. Asche adult

Gut durchstromte FlieRrinnen sind bei geringen Abfliissen vor allem im Bereich der Absenkungsmal3-
nahme vorhanden. Bereits bei ca. 8 m3/s kann das Habitatangebot fast als ausreichend angesehen
werden, nimmt aber mit dem Abfluss noch betrachtlich zu. Eine gewéassermorphologisch bedingte
Licke im Habitatangebot zwischen Fkm 5,5 und 9 (sehr gerader, wenig strukturierter Verlauf) bleibt
auch bei héheren Abfliissen bestehen. Durch die geplanten MalRnahmen kann das Habitatangebot je
nach Abfluss mehr als verdoppelt werden. Die Zielwerte fiir den GOZ werden erreicht.

6. ausgedehnte Kolke Wintereinstand z.B. Nase adult

Ausgedehnte Kolke (z.B. als Wintereinstande) sind bereits bei sehr geringen Abfliissen (3 m?3/s)
vorhanden. Das Habitatangebot nimmt bis zu einem Abfluss von ca. 10 m3/s stark zu und bleibt dann
konstant. Eine Liicke besteht zwischen Fkm 5,5 und 9 bleibt auch bei hoheren Abfliissen bestehen.
Das Angebot kann durch die MaRnahmen verdoppelt werden. Die Zielwerte fiir den GOZ werden
erreicht.
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‘ 7. Hochwasserrefugien

Hochwasserrefugien finden sich fiir HQ 2 nur lokal im Bereich von Aufweitungen, Anbindungen von
Zuflissen oder bei Anbindung der Aue im Falle erhéhter Abfliisse. Das Fehlen ausreichender Hoch-
wasserrefugien, die das Spektrum der haufigeren Hochwasserabfllisse beriicksichtigen, gefahrdet
die Zielerreichung hinsichtlich der Fischbesiedlung. Im FWK 1_F005_ BW koénnen die Populationsver-
luste infolge von Hochwassern allerdings durch Einwanderung aus der Donau zumindest teilweise
kompensiert werden.
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6.6.3.2 FWKF010

MaBnahmen: 3 Aufweitungen, ein angebundener Altarm, ein einmiindender Seitenarm

1. flache, stromungsarme Uferbereiche Larvalhabitate z.B. Asche larval ‘

Flache, stromungsarme Uferbereiche haben durch die Malnahmen (Aufweitung, Seitenarme)
deutlich zugenommen und erreichen damit die hydromorphologischen Zielwerte fiir den GOP. Das
Habitatangebot bleibt bei zunehmendem Abfluss bis 20 m3/s weitgehend stabil. Aus fischékologi-
scher Sicht ist jedoch eine SchlieBung der weiter bestehenden Habitatlliicken wiinschenswert.

2. flach abfallende, angestromte Hange Juvenilhabitate z.B. Nase juvenil ‘

Flach abfallende, angestromte Hinge sind zumindest bis zu Abflissen von 20 m3/s einigermaRen
stabil und ausreichend vorhanden. Das urspriinglich stark defizitdre Habitatflaichenangebot wurde
durch die MaBnahmen — insbesondere die Aufweitungen - um ein Vielfaches verbessert und erreicht
damit die Zielwerte fiir den GOP.

3. (iberstromte Kiesflachen Kieslaichhabitate z.B. Laichhabitat Asche

Uberstrémte Kiesflachen, die als Kieslaichareale in Frage kimen, fehlen im Mutterbett — unabhingig
vom jeweiligen Abfluss —vollig. Dies ist in erster Linie auf das Fehlen des erforderlichen Kiessubstrats
zurlickzufiihren. Durch die MaBnahmen kann immerhin in einem einmiindenden Seitenarm ein
begrenztes Angebot an Kieslaichpldatzen entstehen, das allerdings zur Erreichung der Zielwerte fir
den GOP noch bei weitem nicht ausreicht.

4, stark liberstromte Furten Laich-/Refugialhabitat z.B. Laichhabitat Nase‘

Stark Uberstromte Furten sind in diesem Flusswasserkorper auch weiterhin unzureichend vorhanden.
In dem geplanten Seitenarm kann ein geringes Angebot an abflussunabhangigen Furt-Habitaten
entstehen. Im Mutterbett finden sich vereinzelt kleine Furt-Flachen, die bei Abfliissen ab etwa 8 m3/s
eine ausreichende Habitatqualitdt aufweisen, die bei zunehmendem Abfluss besser wird, ohne dass
eine Flachenzunahme zu verzeichnen ist.

5. gut durchstromte FlieBrinnen Adulthabitate z.B. Asche adult‘
Gut durchstromte FlieRrinnen sind bei niedrigen Abflissen kaum vorhanden, werden mit zunehmen-
dem Abfluss ab 9 m3/s aber deutlich haufiger. Ab diesem Abfluss |4sst sich auch eine zunehmend
positive Wirkung der AufweitungsmaRnahmen erkennen. Die Zielwerte fiir den GOP werden ab
einem Abfluss von 11 m3/s erreicht.

6. ausgedehnte Kolke Wintereinstand z.B. Nase adult

Ausgedehnte Kolke sind ab 3m3/s hiufig vorhanden. Das Habitatangebot nimmt bis zu einem Abfluss
von ca. 11 m3/s zu und bleibt dann weitgehend konstant. Der Habitattyp wird durch die geplanten
Malnahmen kaum gefordert, erreicht aber bereits bei niedrigsten Abfllissen die Zielwerte fir den
GOP.

7. Hochwasserrefugien

Hochwasserrefugien finden sich fir HQ 2 nur im Bereich von Aufweitungen und im Seitenarm. Das
Fehlen ausreichender Hochwasserrefugien, die das Spektrum der haufigeren Hochwasserabflisse
berlicksichtigen, erschwert die Zielerreichung hinsichtlich der Fischbesiedlung betrachtlich.
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6.6.3.3 FWK F009_BW
MaBnahmen: 9 Aufweitungen, 6 Seitenarme, 9 Wehrabsenkungen

1. flache, stromungsarme Uferbereiche Larvalhabitate z.B. Asche larval ‘

Flache, stromungsarme Uferbereiche haben durch die Malnahmen (Aufweitung, Seitenarme)
zugenommen und erreichen damit knapp die hydromorphologischen Zielwerte fiir den GOP. Das
Habitatangebot bleibt bei zunehmendem Abfluss bis 20 m3/s weitgehend stabil. Aus fischékologi-
scher Sicht sollten jedoch die ausgedehnten und zahlreichen weiterhin bestehenden Habitatliicken
durch zusatzliche gezielte MaRnahmen geschlossen werden.

2. flach abfallende, angestrémte Hange Juvenilhabitate z.B. Nase juvenil

Das Angebot an flach abfallenden, angestromten Hangen reicht dank der deutlichen Verbesserungen
infolge der MaBRnahmen — insbesondere der Aufweitungen - zur Erreichung der Zielwerte fir den
GOP aus, bleibt aber insgesamt liickenhaft. Insbesondere zwischen Fkm 23 und 27 sowie zwischen
Fkm 38 und 36 waren weitere Verbesserungen wiinschenswert. Das Angebot geht mit zunehmenden
Abflissen leicht zurick.

3. liberstromte Kiesflachen Kieslaichhabitate z.B. Laichhabitat Asche

Uberstrémte Kiesflachen, die als Kieslaichareale in Frage kimen fehlen, mangels geeigneten Substra-
tes, im Mutterbett fast vollig — unabhangig vom jeweiligen Abfluss. Dieses Habitat kann sich allenfalls
sehr kleinrdumig und lokal in den Stauwurzelbereichen der Wehr-Absenkungen bilden. Durch die
Anlage von Seitenarmen kann immerhin ein begrenztes Angebot an Kieslaichpldtzen entstehen, das
beim bisher geplanten MaRnahmenumfang allerdings nicht zur Erreichung der Zielwerte fiir den GOP
ausreicht.

4. stark liberstromte Furten Laich-/Refugialhabitat z.B. Laichhabitat Nase

Stark Uberstromte Furten finden sich vor allem in den geplanten Seitenarmen, selten auch in den
Stauwurzelbereichen von Wehrabsenkungen. Die Furten in den Seitenarmen sind weitgehend
unabhangig von der Wasserfihrung im Mutterbett. Das Habitatangebot vervielfacht sich durch die
geplanten MaRnahmen (3 - 5 fach) und erreicht bereits bei Abflissen ab 5 m3/s knapp die Zielwerte
fir den GOP. Von Fkm 25 bis 45 findet sich der Habitattyp praktisch nur in den Seitenarmen, eine
Situation, die auch durch hohere Abflisse kaum verbessert wird.

5. gut durchstromte FlieBrinnen Adulthabitate z.B. Asche adult‘

Bei geringen Abflissen (5 m3/s) finden sich gut durchstréomte FlieBrinnen nur kleinrdumig und
lickenhaft, nehmen dann allerdings mit ansteigendem Abfluss stark zu. Bei 7 m3/s werden die
Zielwerte fiir den GOP im FWK erreicht. Allerdings werden zwischen Fkm 32 und 34 erst ab 11 m3/s
groRere Habitatflachen als auch eine bessere Habitatqualitat erreicht. Zwischen Fkm 23 und 28 ist
der Habitattyp erst bei Abfliissen deutlich Giber 14 m3/s in relevantem Umfang vorhanden.

‘6. ausgedehnte Kolke Wintereinstand z.B. Nase adult‘

Ausgedehnte Kolke sind bereits ab 3 m3/s in groRer Zahl und Qualitdt vorhanden. Bereits bei unter
5 m3/s werden die Zielwerte fiir den GOP erreicht, das Angebot nimmt allerdings bis ca. 12 m3/s stark
zu, danach nur noch langsam. Die geplanten MalBnahmen besitzen fast keinen Einfluss auf das
Habitatangebot.

‘ 7. Hochwasserrefugien ‘

Hochwasserrefugien finden sich fir HQ 2 vor allem im Bereich von Aufweitungen lokal auch in
Seitenarmen. Fehlen abschnittsweise Aufweitungen so finden sich Uber lange Strecken keine
nennenswerten Hochwasserrefugien. Das Fehlen ausreichender Hochwasserrefugien, die das
Spektrum der haufigeren Hochwasserabfllisse bericksichtigen, erschwert die Zielerreichung
hinsichtlich der Fischbesiedlung betrachtlich.
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6.6.4 Zielerreichung und verbleibende Defizite

Die folgende Tabelle fasst die Angaben zur Erreichung der hydromorphologischen Zielwerte fiir den

GOZ bzw. GOP zusammen, wie auch die Angaben zum Einfluss von MaBnahmen und Abfluss.

Tabelle 22

1 flache, stromungsarme

Angebot liickenhaft

Zielerreichung hinsichtlich der 6 maRgebenden Habitat-/Strukturtypen und hinsichtlich
Hochwasserrefugien (zusammenfassende Tabelle)

Uferbereiche Fkm 5.5 —9.0 Gewadsserstruktur +++ (0)
2 flach abfallende,
. . X 4+ -

angestromte Hinge
3 iiberstromte Kiesflachen - 8-14m3/s _‘ Substrat 0 (+)
4 stark iiberstrémte Furten 7m3/s - _‘ + ++
5 FlieRrinnen 3 ) Angebot liickenhaft .

8 m3/s Fkm 5,5 9,0 Gewidsserstruktur + ++
6 ausgedehnte Kolke 3 3 Angebot lickenhaft «

3m3/s 11 m3/s Fkm 5,5 9,0 Gewaésserstruktur ++ +

7 Hochwasserrefugien

1 flache, stromungsarme

Hochwasserrefugien
fehlen groRraumig

Angebot liickenhaft
Fkm 19-21

Aueanbindung,
Uferstruktur

+++

Uferbereiche X

2 flach abfallende, X
angestromte Hange

3 liberstromte Kiesflichen -

4 stark Uberstromte Furten -

5 FlieRrinnen 11 m3/s
6 ausgedehnte Kolke 3mi/s

7 Hochwasserrefugien

1 flache, stromungsarme

Aufweitung, 0
(Seitenarme)
+++ )
Aufweitung
Substrat ) (+) 0
Seitenarme
Gewasserstruktur (+) (0)
+ ++
(+) +/0

Hochwasserrefugien
fehlen groRraumig

Angebot lickenhaft

Aueanbindung,
Uferstruktur

+H+

fehlen groRraumig

Uferstruktur

Uferbereiche (x) Fkm 23 - 27; Aufweitung, 0
Fkm 35 - 50 (Seitenarme)
2 flach abfallende, Angebot liickenhaft +++
angestromte Hinge X Fkm 23 - 27; Aufweitung, )
Fkm 39 - 45 (Absenkung),
(Seitenarme)
3 iiberstromte Kiesflachen - Substrat + 0
4 stark iiberstrémte Furten ) Angebot luckenhaft + .
Fkm 25- 35 Seitenarme
5 FlieRrinnen 3 Angebot liickenhaft
7mé/s Fkm 23- 27 ++ ++
6 ausgedehnte Kolke 3m3/s 14 m3/s 0 ++
7 Hochwasserrefugien Hochwasserrefugien Aueanbindung, r

x: Zielerreichung bereits beim geringsten modellierten Abfluss (5 m3/s)

(x): Zielerreichung bereits beim geringsten modellierten Abfluss (5 m3/s) jedoch mit relevanten Liicken

-1  Zielerreichung auch durch héhere Abfliisse nicht moglich

fordernder Einfluss: (+) gering, + deutlich, ++ stark, +++ entscheidend

Einfluss: 0 kein, (0) unklar, (-) eher negativ, - deutlich negativ
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Wie zu Beginn von Kapitel 6.6 (Einleitung) erldutert, wurden fir die Ermittlung des Habitat-
/Strukturangebots nur "gut" und "sehr gut" geeignete Habitat-/Strukturflichen (0,6 < SI < 1,0)
bericksichtigt. Diese Flachen wurden ohne weitere Differenzierung (z.B. geringere Wichtung der
Flachen mit Sl < 0,8) als Habitatangebot gewertet.

Mit einer zuséatzlichen, gewichteten (50%) Berlcksichtigung der ,nutzbaren” Habitate (Habitateig-
nung SI = 0,4 bis 0,6) wurde Uberprift, wie weit sich diese auf das Gesamthabitatangebot der
besonders defizitdren Struktur-/Habitattypen 3 und 4 (liberstromte Kiesflachen und stark iberstrém-
te Furten) auswirkt (Abbildung 149).
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Typ 4: stark Gberstromte Furten (z.B. Nase laichend)
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Abbildung 149 Vergleich der Flachenanteile mit Habitateignungen SI > 0,6 (blaue Linie) und SI > 0,4 (blau
gestrichelt), Zielwert: griine Linie
Habitat-/Strukturtypen 3 und 4 in Abhingigkeit vom Gesamtabfluss (Mutterbett + 2m3/s Sei-
tenarme) im FWK 1_F010 und 1_F009_BW,; Planzustand - Flachen mit 0,4 < Sl < 0,6 sind gewich-
tet mit Faktor 0,5
Wahrend bei den liberstrémten Kiesfldchen die Berlcksichtigung der "nutzbaren" Flachen (0,4 > Sl >
0,6) das Habitatangebot kaum verbessert, nimmt das Flaichenangebot fiir stark (iberstrémte Furten
durch die Beriicksichtigung "nutzbarer" Flachen deutlich zu. Die "nutzbaren" Flachen wurden hier mit
einem Faktor 0,5 bericksichtigt, was fiir eine Nutzung als Jungfischhabitat angemessen sein dirfte,
als Laichhabitat jedoch deutlich zu positiv bewertet ist.

Flachen, die als nutzbar bewertet wurden (Eignung 0,4 < Sl < 0,6) stehen zwar bisweilen in gréBerem
Umfang zur Verfliigung (besonders in 1_F005 BW), sind allerdings nur sehr eingeschrankt als
Funktionshabitate (Laich-, Britlingshabitat) nutzbar, sondern allenfalls als Verbindungs- oder
Ausweichhabitate. Sie erhalten ihre Funktion oft nur durch den Anschluss an zumindest "gute"
Funktionshabitate, deren Funktion sie nur lokal unter besonders glinstigen Bedingungen ergdnzen
konnen. Sehr deutlich wird dies am Beispiel der "nutzbaren" Fliachen der Habitat-/Strukturtypen 3
und 4, die zwar als Aufenthaltsbereiche besonders fiir Jungfische in Frage kommen, jedoch kaum
Bedeutung fiir die wesentlich anspruchsvollere Nutzung als Laichareale besitzen.

Die "nutzbaren" Flachen finden sich vor allem in den Bereichen, die auch gute Eignungen aufweisen
und fungieren somit nur selten (z.B. Habitattyp 3 in 1_FO05_BW) als Verbindungselemente, welche
die ausgedehnten Liicken von nur geringer Eignung (iberbriicken kdnnten.
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6.7 Erreichbarer Okologischer Zustand und Mindestabfliisse

Die Chancen, in den drei lller-FWK einen guten 6kologischen Zustand (FO0O5_BW) bzw. ein gutes
Okologisches Potenzial (FO10, FOO9 BW) zu realisieren, wurde anhand der modellierten Umsetzung
geplanter hydromorphologischer MaBnahmen beurteilt. Insgesamt ergaben sich fir den 6kologi-
schen Gewadsserzustand als Folge dieser MaRBnahmen deutliche Verbesserungen, die aber nicht
ausreichen, die angestrebten Entwicklungsziele in allen drei Flusswasserkdrpern mit ausreichender
Sicherheit zu erreichen. In allen drei FWK bleiben Habitate defizitdr die besonders von einem
funktionierenden Geschiebehaushalt abhangen. Dieser muss sowohl eine regelmallige Umlagerung
der Decksedimente ermdglichen als auch erodierte SedimentgrofRen erganzen.

6.7.1 Bewertungsaspekte neben der Zielerreichung der Strukturtypen

6.7.1.1 Saisonale Aspekte

Die untersuchten Gewasserstrukturen sind fur unterschiedliche Fischarten zu unterschiedlichen
Zeiten von Bedeutung.

saisonal bedeutende Strukturen

Strukturen, die als Laichhabitate fungieren sind zu den Laichzeiten der betreffenden Arten besonders
wichtig, flache, ruhige Uferbereiche als Entwicklungsbereiche fir frisch geschliipfte Fischlarven und
tiefe Kolke als Wintereinstande vorzugsweise fir Arten, die im Winter ihre Aktivitaten reduzieren
und sich — oft in groRen Gruppen - zurilickziehen. Diese Strukturen werden durchaus ganzjahrig
genutzt, ihre spezielle — kaum ersetzbare — Funktion besitzen sie aber nur in bestimmten Zeitrdumen.

ganzjéihrig genutzte Strukturen

Einige Strukturen werden als gewassertypische Habitate mehr oder weniger ganzjdhrig genutzt,
mussen allerdings nicht in jedem Fall ganzjahrig in vollem Umfang zur Verfiigung stehen und ihre
Habitatfunktion kann zeitweilig auch von dhnlichen Strukturen ibernommen werden. Hierzu zahlen
die stark abflussabhdngigen FlieRrinnen, deren Funktion im Winter — bei reduzierter raumlicher
Aktivitat vieler Fischarten - auch durch ausgedehnte Kolkstrukturen und angestréomte Hange
mitgetragen werden kann.

So sind zu den entsprechenden Zeiten (z.B. Laichzeit, Larvalentwicklung) die hydromorphologischen
Zielwerte fiir den GOP fiir die betreffenden Habitat-/Strukturtypen als Mindestwert einzuhalten.
Dagegen erlauben im Winter bei geringerer Aktivitat der Fische gut entwickelte Ersatzstrukturen
einen Ersatz knapper abflussabhingiger Habitat-/Strukturtypen und somit einen insgesamt reduzier-
ten Abfluss.

6.7.1.2 Raumliche Aspekte und Nachbarschaften

Auch wenn sich bei der Modellierung des Planzustandes fiir viele Habitatstrukturen ausreichende
Struktur-/Habitatflichen ergeben, so kdnnen in den einzelnen FWK durchaus lokale Defizite
auftreten, die das Erreichen des angestrebten 6kologischen Zustands/Potenzials in Frage stellen. Dies
trifft vor allem fir Habitat-/Strukturtypen zu, die lber den gesamten Wasserkérper mehr oder
weniger liickenlos bendtigt werden wie z.B. Larval- und Jungfischhabitate, da diese kaum aktiv von
ihren Nutzern aufgesucht werden kénnen.

Auf der anderen Seite ist es aus 6kologischer Sicht nicht erforderlich, dass singulare Strukturen wie
Laichplatze oder Wintereinstande in allen FWK den Zielwerten entsprechend vorhanden sind, da die
Fische normalerweise diese Platze Uber mehrere Kilometer weite Strecken aufsuchen, besonders
Arten, die in grofen Schwarmen laichen bzw. liberwintern. Hier kdnnen ausreichend dimensionierte
und gut erreichbare Funktionsstrukturen benachbarter FWK eigene Strukturflaichen Uberfllssig
machen.

Beide Aspekte wurden bei der Bewertung des notwendigen Abflusses und des erreichbaren Okologi-
schen Zustands berlicksichtigt.
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6.7.1.3 Unsicherheiten in der Bewertung

Die Bewertung beinhaltet auf verschiedenen Ebenen Unsicherheiten, die sich aus unsicheren
Grundlagen, getroffenen Annahmen, bewussten Vereinfachungen und ungenauen Zieldefinitionen
ergeben. Im Einzelnen lassen sich folgende Aspekte der Unsicherheiten unterscheiden:

A Die Untersuchungsobjekte

A1l Flisse sind dynamische 6kologische Systeme, deren Entwicklung sich nicht beliebig fein justieren
und eindeutig prognostizieren lasst.

A2 Organismen sind oft sehr anpassungsfahig und weisen ein weites, aber nicht einheitliches
Spektrum von Toleranzen und Anspriichen auf, das bei Weitem noch nicht vollstandig bekannt ist.

B Datenerhebung

B1 Die Datenerhebung erfasst immer nur eine zeitliche und raumliche Auswahl von Werten, die
unterschiedlich reprasentativ sind.

B2 Zur Verfligung gestellte Daten wurden weitgehend ungepriift ibernommen oder vereinfachen
bewusst manche Sachverhalte. So wurde von einer vollstandigen Durchgéngigkeit des Gewassersys-
tems im Planzustand ausgegangen.

C Datenverarbeitung

C1. Die Genauigkeit und Zuverlassigkeit der Modellergebnisse hangen in wesentlichem Male ab von
der Genauigkeit und Zuverlassigkeit der eingehenden Daten. Dies betrifft sowohl die physikalischen
Daten (Hydraulik und Morphologie) aber auch 6kologische Daten (Definition der Habitanspriiche).

C2. Die Modellierung kann kaum alle Beziehungen der eingehenden Parameter qualitativ ber(cksich-
tigen geschweige denn quantitativ abbilden.

D Umsetzung der ReferenzmaBnahmen

D1 Es wurde von einer optimalen Ubertragung der modellierten ReferenzmaRnahmen auf andere
geplante MalRnahmen ausgegangen, ohne dass diese geplanten MaBnahmen im Detail studiert
wurden. Die Umsetzbarkeit wurde vor allem anhand hydromorphologischer GréRen beurteilt.

E Zielvorgaben

E1 Die Richtwerte nach LSGO (Flichen von Gewésserstrukturen) stellen SchatzgréRen nach Stand des
Wissens dar, die pauschal angegeben werden und nicht nach Gewadssertypen und GewassergrofRen
differenzieren.

E2 Das Habitatangebot, das sich aus den Gewasserstrukturen ergibt, lasst sich nicht direkt einer
entsprechenden Fischbesiedlung zuordnen, sondern stellt ein Lebensraumpotenzial dar.

E3 Die biologische Definition eines "Guten Okologischen Zustands" und noch mehr eines "Guten
Okologischen Potenzials" weist Unscharfen auf.

Die aufgefuihrten Unsicherheiten wurden bei der Bewertung nur teilweise bericksichtigt, d.h. es
wurde kein ,,6kologischer Sicherheitszuschlag” angesetzt. Insofern ist davon auszugehen, dass die
daraus abgeleiteten Mindestabfliisse untere Grenzwerte darstellen, die im Falle, dass sich die
erwarteten positiven 6kologischen Effekte nicht einstellen, zu erhéhen sind.
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6.7.2 FWK1_F005 BW

In FWK FOO5_BW sind bei einem Abfluss von 11 m3/s im Mutterbett die meisten untersuchten
Habitat-/Strukturtypen ausreichend vertreten.

Defizitar bleiben Giberstromte Kiesflachen (Strukturtyp 3). lhre Flache kommt bei Abfllissen zwischen
8 und 14 m3/s den Zielwerten am néchsten (ca. 3/4). Das maximale Fldchenangebot wird bei einem
Abfluss von 11 m3/s erreicht. Fir andere stréomungsabhingige Strukturen liegt dieser Abfluss in
einem glinstigen Bereich, fiir stromungssensible Strukturen bleibt er im unkritischen Bereich.

Lokal defizitdre Strukturen im geraden, strukturarmen Flussabschnitt zwischen Fkm 5,5 und 9,0
konnen nur durch zusatzliche StrukturmaBnahmen optimiert werden, nicht aber durch erhéhte
Abflisse.

Riickzugsbereiche bei Hochwasser fehlen weitgehend, kdnnen aber durch Aueanbindung geschaffen
werden.

Ein Rickgang des Habitat-/Strukturangebotes durch eine winterliche Abflussreduktion kann durch
entsprechende, immer noch groRflachig vorhandene Ersatzstrukturen (Kolke) und bei Abflussriick-
gang zunehmende Strukturen (angestromte Hange) weitgehend ausgeglichen werden.

In der Zeit von Mérz bis Oktober sollte ein Mindestabfluss von 11 m3/s im Mutterbett nicht unter-
schritten werden.

In der Zeit von November bis Februar sollte ein Mindestabfluss von 3 m3/s im Mutterbett nicht
unterschritten werden.

Der Gute Okologische Zustand (GOZ) ist im Wasserkdrper erreicht, nicht zuletzt durch die Zuwande-
rung von Fischen aus der Donau. Der hydromorphologische Zustand (Habitat-/Strukturtypen) weist
jedoch noch Defizite auf. Zur Verbesserung sind zusatzliche MalRnahmen hinsichtlich der genannten
noch defizitaren Habitat-/Strukturtypen erforderlich.

FWK 1_F005_BW weist trotz der noch bestehenden strukturellen Defizite einen guten okologischen
Zustand auf. Durch die geplanten MalRnahmen wird dieser Zustand abgesichert und lokal deutlich
verbessert. Bei umfangreicheren MalRnahmen (Geschiebehaushalt, Aueanbindung, Erweiterung des
Flussraumes) und Beseitigung grundlegender Defizite ist auch ein Erreichen des sehr guten Zustandes
moglich.

6.7.3 FWK 1_F010

In FWK F010 sind bei einem Mindestabfluss von 11 m3/s im Mutterbett die meisten untersuchten
Habitat-/Strukturtypen ausreichend vertreten.

Der Anteil der gewdssertypischen FlieBrinnen (Strukturtyp 5) kdnnte mit héheren Abfliissen noch
wesentlich verbessert werden.

Die defizitdren iiberstromten Kiesflaichen (Strukturtyp 3) kdnnen im Mutterbett nur durch ein
zusatzliches Geschiebemanagement, Wehrabsenkungen und begleitende instream-MalRnahmen den
Sollanteil erreichen. Durch Anlage weiterer Seitenarme kann dieser Habitat-/Strukturtyp zwar
zusatzliche Flachen gewinnen, aber kaum den angestrebten Flachenanteil erreichen.

Der Flachenanteil der ebenfalls defizitdren stark liberstromten Furten (Strukturtyp 4) kann ebenfalls
kaum durch Abflusserh6hung, sondern allenfalls durch Wehrabsenkungen verbessert werden. Da im
hier besprochenen FWK Wehrabsenkungen durch zahlreiche — auch gewasserdkologische Probleme —
erschwert werden, dirfte eine Verbesserung der defizitaren Strukturen duflerst schwierig bleiben.
Das liickenhafte Angebot an flachen, stromungsarmen Uferbereichen (Strukturtyp 1) kann durch
weitere Aufweitungen und Anlage von Seitenarmen weitgehend geschlossen werden.

Riickzugsbereiche bei Hochwasser sind ungeniligend vorhanden und kénnen hier vor allem durch
instream-Malnahmen geschaffen werden.
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Ein Riuckgang des Habitat-/Strukturangebotes (insbesondere FlieRrinnen) durch eine winterliche
Abflussreduktion im Mutterbett kann durch entsprechende, immer noch grofflachig vorhandene
Ersatzstrukturen (Kolke) aufgefangen werden. Der Mindestabfluss im Mutterbett darf dabei 3 m3/s
nicht unterschreiten, da dann auch diese Ersatzstrukturen deutlich reduziert werden. Die Flachenan-
teile anderer nur gering vertretener Habitat-/Strukturtypen zeigen keine Abhangigkeit vom Abfluss
im Mutterbett.

In der Zeit von Marz bis Oktober sollte ein Mindestabfluss von 11 m3/s im Mutterbett nicht unter-
schritten werden.

In der Zeit von November bis Februar sollte ein Mindestabfluss von 3 m3/s im Mutterbett nicht
unterschritten werden.

Die sich daraus ergebenden Mindestwasserabgaben werden in Kap. 7.2.1 diskutiert.

Der hydromporphologische Zustand kommt dem Entwicklungsziel (GOP) durch die geplanten
Mallnahmen zwar naher, durch zahlreiche Restriktionen bleiben jedoch die Entwicklungsméglichkei-
ten begrenzt. Zum Erreichen des Entwicklungszieles sind gezielte MalRnahmen hinsichtlich der
genannten noch defizitdren Habitat-/Strukturtypen erforderlich.

FWK 1_F010 wird aufgrund der betrachtlichen hydromorphologischen Defizite (Geschiebehaushalt,
geringe Diversitat, Habitatdefizite) auch mittels der geplanten MaRnahmen das gute Gkologische
Potenzial voraussichtlich verfehlen. Dabei sind allerdings gegentliber dem heutigen Zustand in einzelnen
Bereichen deutliche Verbesserungen zu erwarten.

6.7.4 FWK1_F009_BW

Obwohl im FWK FO09_BW bei einem Abfluss von 7 m3/s (davon abschnittsweise 2 m3/s in den Seiten-
armen) die Zielwerte fiir den Gesamt-FWK erreicht werden, bestehen bei der zusatzlichen Betrach-
tung der Habitatvernetzung abschnittsweise Defizite.

Diese Defizite konnen beim Strukturtyp 5 ,gewassertypische FlieRrinnen* (Fkm 23 - 27 und 32 - 34,
siehe Kap. 6.6.4) erst mit hoheren Abfliissen wesentlich reduziert werden. Daher sollte zumindest ein
sommerlicher Mindestabfluss von 11 m3/s im Mutterbett (davon abschnittsweise 2 m3/s in den
Seitenarmen) nicht unterschritten werden.

Uberstrémte Kiesflachen (Strukturtyp 3) bleiben wie in den iibrigen FWK unabhingig vom Abfluss
defizitdr, konnten hier jedoch durch die Anlage weiterer Aufweitungen und Seitenarme den ange-
strebte Mindestflachenanteil erreichen.

Zahlreiche Strukturen (Strukturtypen 1, 2, 4, 5) erreichen oder libertreffen zwar den Mindestflachen-
anteil, bleiben jedoch lokal defizitdr und im FWK nur lickenhaft vertreten, teilweise konzentriert auf
die Seitenarme (Strukturen 1 und 4).

Neue Riickzugsbereiche bei Hochwasser konnen durch die geplanten Aufweitungen im grofRen MaRe
geschaffen werden, fehlen aber weiterhin (iber weite Bereiche. Das Angebot kann vor allem durch
weitere Flussaufweitungen verbessert werden.

Ein Rickgang des Habitat-/Strukturangebotes (insbesondere FlieRrinnen) durch eine winterliche
Abflussreduktion im Mutterbett kann durch entsprechende, immer noch grofflachig vorhandene
Ersatzstrukturen (Kolke) aufgefangen werden. Der Mindestabfluss im Mutterbett darf dabei 3 m3/s
nicht unterschreiten, da dann auch diese Ersatzstrukturen deutlich reduziert werden. Der Abfluss
von 3 m3/s ist iiberall einzuhalten, da ansonsten die Durchgingigkeit, besonders in Stauwurzelzo-
nen, nicht gewahrleistet ist. Zusammen mit dem Abfluss flr die Seitenarme ergibt sich eine Min-
destwasserabgabe am Filzinger Wehr von 5 m3/s.

Die Flachenanteile anderer nur gering vertretener Habitattypen zeigen keine Abhadngigkeit vom
Abfluss im Mutterbett.

In der Zeit von Maérz bis Oktober sollte ein Mindestabfluss von 11 m3/s im Mutterbett (davon
abschnittsweise 2 m3/s in den Seitenarmen) nicht unterschritten werden.
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In der Zeit von November bis Februar sollte ein Mindestabfluss von 3 m3/s im Mutterbett nicht
unterschritten werden. Weitere 2 m3/s sind abschnittsweise zur Beschickung der Seitenarme
erforderlich.

Der hydromorphologische Zustand kommt dem Entwicklungsziel (GOP) durch die geplanten MaR-
nahmen zwar deutlich ndher, deren Erfolg bleibt jedoch durch stark eingeengte Entwicklungsmog-
lichkeiten in der Flache begrenzt. Zum Erreichen des Entwicklungszieles sind zusatzliche MaRnahmen
hinsichtlich der genannten noch defizitdren Habitat-/Strukturtypen erforderlich.

FWK 1 _FO09 BW wird aufgrund der weiterhin bestehenden hydromorphologischen Defizite (Ge-
schiebehaushalt, geringe Diversitat, Habitatdefizite) vor allem auch nach Durchfiihrung der geplanten
MaRnahmen das gute 6kologische Potenzial voraussichtlich verfehlen. Dabei sind allerdings gegen-
Uber dem heutigen Zustand deutliche Verbesserungen zu erwarten. Durch zusatzliche MaRRnahmen
wie ein intensives Geschiebemanagement und Schaffung weiterer Hochwasserrefugien kann das
gute okologische Potenzial erreicht werden.

6.7.5 Durchgangigkeit und rheoaktive FlieBgeschwindigkeit
In den detailliert modellierten Gewasserabschnitten wird die Durchgangigkeit des Mutterbettes fiir
die meisten Fische bei einem Abfluss von = 3 m3/s nicht durch mangelnde Gewéssertiefe behindert.

Die rheoaktive FlieBgeschwindigkeit von > 0,2 m/s (s. Kap. 4.10.4) wird nach Durchfiihrung der
geplanten MaBnahmen bei einem Abfluss von 11 m3/s auf ca. 50% der Gewdsserfliche erreicht
(Abbildung 150). Dies entspricht einem Anteil, der ohne diese MalRnahmen erst bei einem Abfluss
von ca. 17°m3/s erreicht werden kann. Im Vergleich zum jetzigen Sommerzustand (9 m3/s) bedeutet
dies fast eine Verdopplung der Flache mit den angestrebten FlieRgeschwindigkeiten. Ohne Durchfiih-
rung der MaRnahmen wiirde die Abflusssteigerung von 9 m3/s auf 11 m3/s nur einen Zugewinn um
4% erbringen.

Der Anteil von 50% der Gewasserflache mit ausreichender Geschwindigkeit bedeutet allerdings noch
keinen durchgehenden Wanderkorridor, da in den Staubereichen diese FlieBgeschwindigkeiten oft in
groBeren Anteilen noch nicht erreicht werden. Auch die deutlich héhere rheoaktive Flielgeschwin-
digkeit, die fir adulte Huchen erforderlich ware, wird in langeren Abschnitten der Staubereiche bei
einem Abfluss von 11 m3/s noch nicht erreicht.

Untere lller Anteil FlieRgeschwindigkeiten> 0,2 m/s
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Abbildung 150 Anteil der Flichen mit FlieRgeschwindigkeiten liber 0,2 m/s in Abhangigkeit vom Abfluss im
Status quo und nach Durchfiihrung der geplanten MalRnahmen
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6.7.6 Kartendarstellung: Okologischer Zustand und Zielerreichung

6.7.6.1 Istzustand: Okologischer Zustand — Zielerreichung der Strukturtypen (Modell)
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Abbildung 151 Istzustand: Okologischer Zustand bei aktueller Abflussregelung (Sommer: 9 m3/s) nach
Umweltatlas Bayern (2021) ohne MaRnahmen (Mitte), Zielerreichung fiir die 6 maRgebenden
Struktur-/Habitattypen (links und rechts des Gewéssers) aus der Modellierung des Istzustands
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6.7.6.2 Planzustand: Zielerreichung der Strukturtypen - abgeleiteter 6kologischer Zustand
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Abbildung 152 Planzustand: Zielerreichung fir die 6 maRgebenden Struktur-/Habitattypen im Planzustand
(nach MaRnahmenumsetzung, links und rechts des Gewissers) und daraus abgeleiteter Okolo-
gischer Zustand fiir den Planzustand mit den empfohlenen Mindestwasserabgaben 11 m3/s im
Sommer und 5 m3/s im Winter (Mitte).
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6.8 Beriucksichtigung der Kanale

6.8.1 Temperatur und Sauerstoffhaushalt

Zusatzlich zu den in 4.6 dargestellten kontinuierlichen Messungen am Anfang und Ende des EnBW
Kanals wurden im Juli 2019 Messungen in den 2 eingeschalteten Staubecken (Kraftwerke Tannheim
und Dettingen) durchgefiihrt, um die Temperaturentwicklung an heiBen Tagen zu dokumentieren.
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Abbildung 153 Ergebnisse der Temperatur- und Sauerstoffmessungen im Stau des Kraftwerks Tannheim an
den heiResten Tagen 2019, 25./26.7.2019

Abbildung 153 zeigt die Temperaturdifferenz zwischen Zulauf und Ablauf nach der Passage des
Staubeckens. Bei einem Durchfluss von 10 m3/s hat der Abfluss gegeniiber dem Zufluss eine um ca.
1,3 Grad erhoéhte Oberflachentemperatur. Diese Temperaturerhéhung beruht aber wohl weniger auf
einer Erwarmung des Oberflachenwassers als auf einer Verdrangung oder Beimischung des warmen
Wassers aus dem Staubereich. Der Durchfluss dirfte bei diesem Abflussvolumen nur wenig turbulent
erfolgen, da sich Gber das gesamte Becken samt Zu- und Abfluss eine deutliche Temperaturschich-
tung erkennen lasst. Das Gewasser scheint kaum organisch belastet zu sein, da die hohen gemesse-
nen Sauerstoffiibersattigungen (bis > 160%) auch am frilhen Morgen nicht unter 120% zuriick
gegangen waren.

Der betrachtete Gewasserbereich ist zumindest in heiRen Sommern bei geringem Durchfluss kaum
von Fischen oder den typischen Benthosarten der Voralpenfliisse zu besiedeln. Neben den hohen
Temperaturen schlieBen auch die permanente Sauerstoffiibersattigung auf jeden Fall eine Besiedlung
durch Jungfische aus.

Um hier durch intensivere Durchstromung die Gewasserverhaltnisse zu verbessern, missten
betrachtlich hohere Abfliisse (>> 10 m3/s) von kithlerem Wasser zunichst die Warmwasservolumen
der Stau-becken verdrangen oder auf eine niedrigere Temperatur verdiinnen. Da solche Wasservo-
lumen bei Niedrigwasser kaum (iber einen ldngeren Zeitraum zur Verfligung stehen, sollte der
vorhandene Abfluss vorrangig zur Sicherung der Verhaltnisse im Mutterbett, den Seitenarmen und in
kleinen Kanalen eingesetzt werden.

Abbildung 154 zeigt fir den Stau Dettingen dhnliche Verhéltnisse wie im Stau Tannheim (s.0.). Bei
einem Durchfluss von 10 m3/s hat der Abfluss gegeniiber dem Zufluss eine um 4,4 Grad erhéhte
Oberflachentemperatur. Hier scheint das relativ kiihle Zuflusswasser auf den Beckenboden abzusin-
ken. Etwas oberhalb der Turbinen bei Messtelle D8 scheint das warme Oberflaichenwasser zu
dominieren. Da die Wassertemperaturen an der Messstation 7 kurz oberhalb der Riickleitung des
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Kanals in die lller im selben Zeitraum bei 22 °C lagen, diirfte in den Turbinen kihleres Tiefenwasser
zugemischt werden, oder/und sich auf der Zwischenstrecke noch Zutritte von kihlerem Wasser
befinden. Auch hier ware aus den oben genannten Griinden eine vollstdandige Ableitung des Abflus-
ses Uber die lller 6kologisch einem Abfluss tGber den Kanal vorzuziehen.
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Abbildung 154 Ergebnisse der Temperatur- und Sauerstoffmessungen im Stau des Kraftwerks Dettingen an den
heiBesten Tagen 2019, 25./26.7.2019
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Abbildung 155 Abflussaufzeichnung der EnBW und Temperatur Messwerte der Sonden 2 im Mutterbett kurz
unterhalb der Ausleitung in den EnBW Kanal, Sonde 7 am Ende des EnBW Kanals und Sonde 6
im Mutterbett 1km oberhalb Wiedereinmiindung des EnBW Kanals fir den Zeitraum Jul/Aug

2018
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Eine dhnliche Abkihlung zeigt Abbildung 155 mit den Temperaturen in der Iller kurz unterhalb des
Einlaufs in den EnBW Kanal (T2), am Ende des EnBW Kanals (T7) und in der lller kurz vor Einmiindung
des EnBW Kanals (T6, vgl. auch Kap. 3.1.4) Die Temperaturmaxima sind nur ca. 1 Grad unterschied-
lich und direkt unterhalb des Zuflusses in den Kanal in der lller sogar etwas héher als am Ende des
Kanals. Sie liegen am Ende des Kanals nahezu auf demselben Niveau wie in der lller kurz vor der
Kanaleinmiindung. Dies ist auch bei niedrigen Kanalabflissen unter 10 m3/s wie in der zweiten
Augusthalfte 2018 der Fall.

Im Kanal tritt keine extreme Erwarmung auf, welche einen Abzug von Wasser aus dem als Lebens-
raum weitaus wichtiger einzustufenden Mutterbett rechtfertigen wirde.

Eine Datenauswertung fir den UIAG Kanal war leider nicht moéglich, da ein zunachst angekiindigtes
Temperaturmessprogramm nicht durchgefiihrt wurde. Der UIAG ist gegenliber dem ENBW Kanal
teilweise weniger technisch ausgebaut und weist vor den Kraftwerken keine aufgeweiteten Abschnit-
te mit Flachwasser und geringer Durchstromung auf. Insofern ist davon auszugehen, dass die
Temperaturverhédltnisse dort nicht unglinstiger als im EnBW-Kanal sind. Insofern behalten die
getroffenen Aussagen ihre Gultigkeit.
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6.8.2 Habitate in den Kraftwerkskandlen

Die Kanale, groRe wie kleine, kénnen begrenzte Hochwasserriickzugsraume darstellen, allerdings nur
in geholzbestandenen Uferbereichen. Die strukturarme Gewadssersohle ist dazu wenig geeignet.

Bei normalen Abfllissen bieten die Kandle aufgrund ihrer Strukturarmut begrenzte Teillebensraume,
die durch geeignete Habitate in angeschlossenen Gewassern erganzt werden missen. Ein Vergleich
der Eigenschaften der grolRen und kleinen Kanéle gibt Tabelle 23.

Tabelle 23 Charakteristische Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen den Habitatbedingungen in
kleinen und groBen Kandlen des Untersuchungsgebietes

Kleine Kandle GroRe Kanile
Charakter e monotone Linienfiihrung e monotone Linienflihrung
e geringe Tiefe und Breite e groRe Tiefe und Breite
e weite Strecken durch Ufergehélz * kaum Beschattung
beschattet
Linienfithrung e wenig Vielfalt e keine Vielfalt
Uferstrukturen e verbaut, einheitlich e verbaut, einheitlich
e lokale Auflésung des Verbaus o |okale Auflésung des Verbaus
e streckenweise durch einhingendes * streckenweise durch einhdngendes
Ufergehdlz Ufergehdlz
e gute Beschattung e kaum Beschattung
e Abflussabhingigkeit: e Abflussabhangigkeit:
bei hohem Wasserstand sind teilweise bei hohem Wasserstand sind einige
Ufergehdlzstrukturen erschlossen Ufergehdlzstrukturen erschlossen
Sohle e lokal kiesig, steinig e keine Information vorhanden
Gewisserstrukturen | o  Sohl- und Uferstrukturen selten ¢ Sohl- und Uferstrukturen selten
und Strémung e Stromung weitgehend einheitlich * Strémung sehr einheitlich

e Abflussabhdngigkeit FlieRgeschwindigkeit:
aufgrund des groRen Querschnittes gering

e Abflussabhangigkeit FlieRgeschwindigkeit:
aufgrund des geringen Querschnittes
deutlich

Temperaturen e Temperaturen dhnlich wie in der lller, * Temperaturen dhnlich wie in der Iller
o durch Beschattung des gesamten e nurin aufgestauten Bereichen groRere

Querschnittes wenig zusétzliche Erwar- Erwdrmung mit Schichtung;

mung e kaum Beschattung aber aufgrund grofRen
Wasservolumens oft nur oberflachliche
Erwarmung
Anmerkungen o teilweise strukturreicher gestaltet (Kaula-
Kanal), Fischbesatz
Fischhabitate e in einzelnen Abschnitten gute Strukturen; | ® temporére Habitate fir Adulte,
e teilweise vollstindige Fischékotope auch * wenig Habitate fir Jungfische

fiir anspruchsvollere Arten ;

e Fischokotope fiir weniger anspruchsvolle
Arten vorhanden (Aitel, Schmerle);

e nur wenig Jungfischhabitate

Die groRRen Kanale der EnBW und UIAG bieten nur ganz vereinzelt Strukturen wie z.B. an abgebro-
chenen Ufern (Abbildung 156 o.li.) ansonsten sind sie eher monoton mit geringen FlieRgeschwindig-
keiten bei geringen Abfliissen (Abbildung 156 o.re.). Kleine Kanéle, wie der Altenstadter Kanal, sind
zwar morphologisch ebenfalls meist monoton aber weisen mehr Strukturen (Abbildung 156 u. li.),
teilweise eine kiesige Sohle und deutliche Stromung auf. (Abbildung 156 u. re.). Adulte rheophile
Arten wie Ddbel und Asche kdnnen hier geeignete Habitate finden. Kleine Populationen kénnen sich
auch hier entwickeln. Fir rheophile Kleinfische bestehen vor allem in strukturell aufgewerteten
Strecken der kleinen Kanale gute Habitatstrukturen.

Insgesamt ist in den Kanalen aufgrund ihrer Strukturarmut nur eine zahlen- und artenmaRig begrenz-
te Fischbesiedlung moglich. Ausgepragter als im genutzten Mutterbett sind bestehende Habitate von
einem mittleren Durchfluss abhadngig und verschwinden bei zu starker, aber auch zu geringer
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Strémung. Eine Differenzierung in benachbarte, verschieden schnell durchflossene Bereiche, wie sie
viele der rheophilen Arten bendtigen (Ruhehabitate und Nahrungshabitate) ist in den Kanéalen nur
kleinrdumig vorhanden. Der Abfluss kénnte hier ohne gravierende 6kologische Nachteile fir das
Gesamtsystem reduziert werden bis auf im Extremfall 0 m3/s (technische Erfordernisse sind zu
beachten).

Abbildung 156 Beispiele fir die Charakteristik des UIAG Kanals (oben) und des Altenstadter Kanals (unten)

Fiir die kleinen Kandle ldsst sich annehmen, dass die Besiedlung mit Jungfischen oder limnophilen
Arten bereits bei FlieRgeschwindigkeiten ab 20 cm/s stark reduziert wird (wenig Strémungsrefugien),
weniger rheophile Arten durften ab 40 cm/s zurickgehen und nur wenige Individuen, die auch
starkere Stréomung Uber langere Zeit tolerieren oder die wenigen stromungsgeschiitzten Bereiche
nutzen kdénnen, kdnnen sich hier halten.

Auf der anderen Seite dirfte bei Niedrigwassersituationen bei FlieBgeschwindigkeiten von 20 cm/s
fir viele Arten bzw. Individuen zumindest hinsichtlich der Strémung noch relativ gute Bedingungen
gegeben sein.

Der Altenstadter Kanal und der von ihm abzweigende Kaulakanal weisen, nach Einschatzung aus
Beobachtungen wahrend einer Begehung am 20.9.2020, meist Breiten um 5 m auf und Wassertiefen
zwischen 0,5 und 1 m auf. Es wurden hier keine eingehenderen Habitatuntersuchungen durchge-
fihrt. Es lasst sich jedoch aus dem Kontinuitatsgesetz v = Q/A ableiten, dass sich bei Annahme einer
mittleren Tiefe von 0,75 m und einer mittleren Breite von 5 m bei einem Abfluss von 0,7 m3/s noch
eine mittlere FlieBgeschwindigkeit von 0,7 / (0,75*5) = ca. 0,2 m/s vorhanden ist. Dieser Wert wird
auRerhalb der Laichzeiten der Bachforelle im Oktober/November als fiir die voriibergehende
Erhaltung der Habitatfunktionen ausreichend angesehen. D.h. eine Absenkung auf 0,7 m3/s wird in
Grenz-Niedrigwassersituationen als tolerierbar angesehen, kurzzeitig auch eine Absenkung auf
0,5 m3/s. Der Wielandkanal weist ca. die doppelte Dimension der zuvor genannten Kanile auf, erhilt
aber auch den Abfluss aus beiden, d.h. die geforderte FlieBgeschwindigkeit wird dort ebenfalls
erreicht.
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6.9 Fazit: Planzustand und Zielerreichung

Sedimenthaushalt (Kap. 6.1)

Fir die lller ist generell, insbesondere aber fir Absenkungs- und AufweitungsmaBnahmen die
Bereitstellung von zusatzlichem Geschiebe notwendig. Die Absenkung von Schwellen wiirde ohne
Deckung des Kiesdefizits mittel- bis langfristig zu unveranderten Sohl- und Stromungsverhaltnissen
bei niedrigerem Sohl- und Grundwasserniveau fiihren. Die AufweitungsmaRBnahmen erhéhen zwar
die Heterogenitat des Gewassers und der Stromung, jedoch fehlt weiterhin das Kies- bzw. Geschie-
bematerial zur Erzielung einer besseren Substratdiversitat. Die Aktivierung einer begrenzte Morpho-
dynamik mit periodischer Umlagerung von Kiesbanken ist vor allem in den Seitenarmen und hier mit
weitaus kleineren Abfliissen als im Mutterbett und liber Kiesdepots moglich-Vor zu hohen Abfliissen
sind die Seitenarme jedoch zu schiitzen, um ein Ausraumen von Strukturen und Kies zu vermeiden
(s.a. Kap.5.4.5). Zusatzliche Geschiebequellen konnen lokal durch das Zulassen von Seitenerosion
erschlossen werden.

Grundwasser (Kap. 6.2)

Sowohl Sohlerhéhungen als auch AbsenkungsmaRnahmen wirken sich im Nahbereich der lller schnell
und deutlich aus. Feldversuche zeigten, dass sich dort ca. 40 bis 50% der Wasserspiegelabsenkung im
Mutterbett in der Absenkung des Grundwasserspiegels widerspiegeln. Gleichzeitig klingen die
Auswirkungen mit steigender Entfernung schnell ab und sind in einem Umkreis von etwa 200 bis
300 m feststellbar. In Bereichen mit Uberwiegendem Grundwasseraustrag ist davon auszugehen,
dass MaRBnahmen im Flussbereich geringen Einfluss auf die begleitenden Grundwasserspiegel haben.

Zusatzlichen Einfluss hat die Kolmation der lllersohle, die bei starker Auspragung den Einfluss auf den
Grundwasserspiegel zusatzlich abmindert.

Im Bereich von Aufweitungen kann es lokal zu Sohlanhebungen und damit auch zu leichten Grund-
wasseranhebungen kommen. Deutliche Auswirkungen sind ohne GegenmaBBnahmen im direkten
Umfeld der Seitenarme vorhanden: diese sind Absenkungen des GW Spiegels im Nachbarbereich des
Oberwassers von Schwellen, dagegen Aufhohungen des GW-Spiegels im Nachbarbereich des
Schwellenunterwassers. Dem damit verbundenen Austrag von Seitenarmwasser in den GW-Korper
bzw. dem Zutritt von GW in den Seitenarm ist durch Dichtungen in der unteren Schicht der Seiten-
armsohle entgegenzuwirken.

Generell ist eine Erhohung des Mindestabflusses in den Ausleitungsstrecken der lller mit der damit
verbundenen Erhohung des Wasserspiegels im Mutterbett im Hinblick auf das Grundwasser als
positiv zu bewerten.

MaRgebende Habitat-/Strukturtypen und Zielwerte (Kap. 6.3)

Die im Istzustand untersuchten 23 Habitattypen wurden fiir die Untersuchung des Planzustands auf 6
fischokologisch relevante Strukturtypen reduziert. Die einzelnen Strukturtypen entsprechen in der
Regel mehreren funktionellen Habitattypen. Unter diesen wurde jeweils der Habitattyp mit dem
anspruchsvollsten Flachenbedarf bericksichtigt.

Das mit dem Modell CASiMIR ermittelte Angebot an zahlreichen unterschiedlichen Habitatflachen
kann so durch 6 fischrelevante Strukturtypen weitgehend vertreten werden. Fiir die einzelnen
Strukturtypen kann das ermittelte Flachenangebot mit den entsprechenden Zielwerten verglichen
werden und der Grad der Zielerreichung bestimmt werden.

Ubertragung der ReferenzmaRnahmen Ergebnisse (Kap. 6.4)

Die Habitatmodellierungen wurden nicht fiir alle geplanten MaBnahmen des Arbeitsprogramms
»Agile lller” durchgefiihrt, sondern es wurde fiir die drei haufigsten MaBnahmentypen , Stromungs-
verbesserung (Absenkung)“, ,Seitenarm” und , Aufweitung” je eine ReferenzmalRnahme modelliert
(s. Kap. 4.11)
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Die fur die ReferenzmaRnahmen berechneten Ergebnisse (Flachenanteile der Habitat-/Strukturtypen)
kénnen nicht 1:1 auf andere MalRnahmen iibertragen werden. Deshalb wurden fiir die Ubertragung
der Ergebnisse sogenannte , Gestaltbarkeitsfaktoren” definiert. Diese beriicksichtigen Randbedin-
gungen wie verfligbaren Raum, Abfluss und Gefille fiir die jeweilige MaRnahme. So kann z.B. ein
Seitenarm mit der halben Lange des Referenzseitenarms und sonst gleichen Randbedingungen nur
50% der Strukturflachen zur Verfligung stellen. Anhand der Gestaltbarkeitsfaktoren wurde eine
Gesamtgestaltbarkeit berechnet und die Ergebnisse der ReferenzmaRnahmen auf Malnahmen an
anderen Standorten (nahezu alle FlachenmalBnahmen = MaRnahmen, die nicht der reinen Durchgan-
gigkeitsherstellung dienen) projiziert.

Habitat-/Strukturangebot (Kap. 6.5)

Das Habitat-/Strukturangebot wird, aufgeteilt in 200 m Abschnitte, entlang der gesamten untersuch-
ten lllerstrecke dargestellt. Entsprechende Langsschnitte werden fiir alle 6 Habitat-/Strukturtypen bei
jeweils 5 Abfliissen zwischen 5 und 20 m3/s erstellt.

Die Langsschnitte stellen die Flichenanteile der Habitat-/Strukturtypen zusammen mit der Abgren-
zung der Wasserkorper und den geplanten MaRnahmen dar und bilden so eine geeignete Grundlage
fur die Interpretation der raumlichen Verfligbarkeit und Vernetzung der Habitate.

Zielerreichung der Habitat-/Strukturtypen in den Wasserkorpern (Kap.6.6)

Das Flachenangebot an gut nutzbaren Strukturen ergibt sich aus der Integration der in den Langs-
schnitten aufgezeigten sehr guten und guten Flachen (SI >= 0,6). Diese Integration erfolgt fir jeden
Strukturtyp jeweils bei 5 verschiedenen Abfliissen und innerhalb eines jeden der drei Wasserkorper.
Das ermittelte abflussabhangige Flachenangebot kann mit den Zielwerten verglichen werden.
Hiermit kann beurteilt werden, inwieweit die Zielwerte erreicht werden und welche Abflisse hierfir
erforderlich sind.

Erreichbarer Okologischer Zustand in den Wasserkdrpern (Kap. 6.7)

Der erreichbare 6kologische Zustand bzw. das erreichbare 6kologische Potenzial werden auf Grund-
lage der Flache der angebotenen Habitat-/Strukturtypen eingeschatzt. Neben dem Angebot an Habi-
tat-/Strukturtypen spielen zusatzliche Aspekte (Kap. 6.7.1) wie die Saisonalitat der Habitatnutzung
sowie die rdaumliche Lage und Vernetzung von Habitaten fiir die Bewertung des 6kologischen
Zustands eine Rolle. So sind lokale Liicken im Angebot fiir Larval- und Jungfischhabitate (Typen 1 u. 2)
deutlich kritischer zu bewerten als Liicken bei Laichplatzen oder Wintereinstanden (Typen 3, 4, 6).

Unter Berticksichtigung der Zielerreichung der 6 Habitat-/Strukturtypen und der zusatzlichen Aspekte
erfolgt die folgende Bewertung fiir den Zustand mit MaBnahmen und Mindestwasserabgabe:

FWK Aktueller |Zielerreichung empfohlene Zielerreichung Mindestabfluss
Zustand |Gewisserstruktur |ZusatzmafR- nach WRRL (biologisch) (in FOO9_BW
(nach MaRnahmen) nahmen davon teilweise
2m¥sin

Seitenarmen)

Mrz. - Okt. | Nov. - Feb.

FOO5_BW |GoZ fast erreicht Aufweitungen, positiver Einfluss durch Verbindung | 11 m¥s 5mYs
Geschiebemanagement |mit der Donau

2021 bereits | Defizit bei iiberstrémten N
{grobe Fraktionen)

erreicht Kiesfléiichen
FO10 GoP teilweise erreicht |Absenkungen, Ein gutes dkologisches Potenzial 11 m¥s 3m¥s
Defizit bei iiberstrémten Geschiebemanagement |kann sich ausbilden bei:
Kiesfliichen & Schnellen {mittlere Fraktionen), * angepasstem Kies- und
Seitenarme Geschiebemanagement
okologisch vertriglicher
N N . - Hochwasserableitung (HW-
FOO9_BW |GoP groﬁtells erreicht Aufweitungen, Refugien, HW-Glittung) 11 m¥s 5m¥s
e - M Geschiebemanagement glen, e
Defizit bei iiberstrémten weiterer gezielter Férderung

Kiesfléichen; kritisch bei |{mittlere Fraktionen) der Defizitstrukturen

strémungsarmen
Uferbereichen
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Eine erfolgreiche Durchflihrung der geplanten MaRBnahmen ist erforderlich, um den aktuellen
Gewasserzustand zu stabilisieren. In allen Wasserkorpern wird dieser durch die MaRnahmen deutlich
verbessert, ohne Zusatzmalnahmen bleibt jedoch das Erreichen einer besseren Bewertungsstufe
nach WRRL fraglich. Fiir ausreichende Verbesserungen sind zusatzliche MaRnahmen vor allem zur
Schaffung von Hochwasserrefugien und ein umfassendes Geschiebemanagement erforderlich.

Aufbauend auf die morphologischen MalRnahmen kann insbesondere Flusswasserkdrper 1_FO09_BW
durch ZusatzmaRnahmen eine bessere Bewertung erreichen (GOP). In den Flusswasserkdrpern
1 _FOO5_ BW und 1_F010 wird durch die geplanten MaRnahmen, neben der Verbesserung/Erhaltung
des 6kologischen Zustands/Potenzials, ihre wichtige Funktion als Verbindungsstrecke von der Donau
zum Oberlauf der lller deutlich gefordert.

Beriicksichtigung Kandle (Kap. 6.8)

Temperatur und Sauerstoffmessungen in den zwei Aufweitungen/Staubecken der Kraftwerke
Tannheim und Dettingen im EnBW Kanal an den zwei heiResten Tagen des Jahres 2019 belegen, dass
zwar lokal in Flachwasserzonen sehr hohe Wassertemperaturen bis zu ca. 27 Grad auftreten. Diese
gehen mit Sauerstoffiibersattigungen einher, die sich zwischen 120% (morgens) und Uber 160%
(nachmittags) bewegen. Gleichzeitige Messungen oben am Einlauf des Kanals und unten an der
Wiedereinleitung des Kanals in die lller mit weisen jedoch darauf hin, dass es im Kanal insgesamt zu
keinen malRgeblichen Erwdarmungen kommt.

Die beiden grofRen Kanale der EnBW und UIAG bieten nur vereinzelt fischrelevante Strukturen und
sind meist monoton, bei niedrigen Abflissen mit geringen FlieRgeschwindigkeiten. Die kleinen Kanéle
weisen zwar lokal gute Strukturen, eine kiesige Sohle und deutliche Stromung auf. Insgesamt ist in
den Kanalen aufgrund ihrer Strukturarmut aber nur eine zahlen- und artenmaRig begrenzte Fischbe-
siedlung moglich. Ausgepragter als im genutzten Mutterbett sind bestehende Habitate vom Abfluss
abhangig und sind bei zu starker, aber auch zu geringer Stromung deutlich reduziert.

In den groRBen Kanalen kann der Abfluss in extremen Wassermangelsituationen ohne gravierende
6kologische Nachteile fir das Gesamtsystem voribergehend bis auf 0 m3/s reduziert werden. Als
technisch erforderlicher Abfluss wurde 1 m3/s angenommen.

In den kleinen Kanalen wird zur Erhaltung einer Mindeststromung von ca. 0,2 m/s ein Mindestab-
fluss von 0,7 m3/s empfohlen, in Extremsituationen kann kurzzeitig eine Absenkung auf 0,5 m3/s
toleriert werden.
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7 AbschlieBende Bewertung und Empfehlungen
7.1 Okologisch begriindeter Mindestabfluss

Wie in Kap. 2.1 ausgefiihrt liegt ein Schwerpunkt des vorliegenden Gutachtens auf der Empfehlung
eines okologischen notwendigen Mindestabflusses in der lller. Damit ist nicht notwendigerweise ein
einziger Abflusswert gemeint, sondern es geht um Abflussregelungen, die saisonal variieren kénnen
und die Ausgangslage der konkurrierenden Beschickung von Mutterbett, Seitenarmen und Kraft-
werkskanalen bericksichtigen.

Die im Folgenden genannten Aspekte sind malRgebend fiir den 6kologisch begriindeten Mindestab-
fluss in der lller und fiihren zu Abflussempfehlungen. Diese Empfehlungen beruhen auf den durchge-
fliihrten Habitatsimulationen fiir den Planzustand, also den Zustand nach der Umsetzung von
Malnahmen. Es wird dabei angenommen, dass sich die MaBnahmen eng an den untersuchten
ReferenzmaRnahmen orientieren. Die Simulationen liefern detaillierte quantitative Aussagen zu den
Fischhabitaten, die nach optimaler Umsetzung zu erwarten sind. Der Gute 6kologischen Zustand und
das Gute Okologische Potential, die nach WRRL zu erreichen sind, bemessen sich vorrangig an der
Fisch- und Makrozoobenthosbesiedlung. Dabei diirften die Fische in der Regel hohere Anspriiche an
Gewasserstruktur und Abflisse stellen als das Zoobenthos.

7.1.1 Begriffsbestimmungen: Abfluss und erforderliches Habitatangebot

Aufgrund der mehrfachen Aus- und Riickleitungen sowie der Seitenarme kann der Begriff ,Abfluss”
im System der Unteren lller unterschiedlich interpretiert werden. Daher werden im Folgenden die
unterschiedlichen diskutierten Abfllisse nochmals zusammenfassend aufgefihrt.

Abfliisse unterhalb einer Ausleitung
Im betrachteten unteren lllerabschnitt sind zwei Abflussabgaben relevant:

e die Abfluss-Abgabe der ENBW am Wehr Mooshausen in das lller-Flussbett
e die Abfluss-Abgabe der UIAG am Filzinger Wehr in das lller-Flussbett

Fiir diese beiden Stellen wird die jeweils geforderte Mindestwasserabgabe angegeben. Die Min-
destwasserabgabe soll den dkologisch begriindeten Mindestabfluss im Iller-Mutterbett, in den
Seitenarmen sowie in Ausleitungskanélen sicherstellen.

Der 6kologisch begriindete Mindestabfluss wird fir Teilabschnitte des lller-Mutterbetts, fur die
Seitenarme und fiir die groRen und kleinen Ausleitungskandle separat angegeben. Der 6kologisch
begriindete Mindestabfluss wird auf Grundlage der Habitatanspriiche der Fische aus dem abflussab-
hangigen Habitatangebot ermittelt.

Das zur Erreichung des GOZ erforderliche Habitatangebot wird auf Basis der Richtwerte fiir 6
Strukturtypen nach LSGO (2020) abgeleitet. Die Zielwerte (GOZ) liegen dabei bei 50% der Richtwerte
nach LSGO 2020, allerdings werden sie hier auf den gesamten Betrachtungsraum (= Wasserkérper)
bezogen. Berlicksichtigt werden neben den Zielwerten fiir die Flachenanteile auch die Verteilung der
Habitate im Gewdsser, saisonale Aspekte und lokale Besonderheiten.

Fir die Erreichung des GOP wurden in Abstimmung mit dem AG reduzierte Zielwerte (GOP) als
ausreichend angenommen, die bei 50% der Zielwerte fiir den GOZ liegen.

Unter ungiinstigen Umstidnden werden GOZ und GOP trotz Erreichung der hydromorphologischen
Zielwerte nicht erreicht. Unter ginstigen Umstanden (Zuwanderung aus Anschlussgewdssern,
Ergdnzung der Habitatangebots in angebunden Gewissern) kénnen dagegen GOZ und GOP auch
trotz Unterschreitung der hydromorphologischen Zielwerte erreicht werden.

Die Erreichung von GOZ und GOP ist durch ein Monitoring zu liberpriifen (s.a. Kap. 7.6).
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7.1.2 Mutterbett

Im Mutterbett der lller sind wesentliche Habitate stark abflussabhangig. Bei sinkenden Abflissen
sollten die folgenden 6kologisch begriindeten Mindestabfliisse nicht unterschritten werden:

FWK 1_F009_BW im erweiterten Sommerhalbjahr: Qmin = 11 m3/s
FWK 1_F010 im erweiterten Sommerhalbjahr: Qmin = 11 m3/s

Dies gilt besonders zur Sicherung der wenigen guten Laichhabitate im Iller-Mutterbett, aber auch zur
Sicherung der vorhandenen Adult-Habitate. Der relevante Zeitraum erstreckt sich von Marz bis
Oktober (Beginn Laichphase Asche bis Riickzug in die Winterhabitate).

Die Wassertemperaturen im Sommer (Juni - September) erreichen phasenweise Werte iber 23°C. Sie
konnen zwar durch Abflusssteigerung nicht verringert werden, die durchgefiihrten Messungen
belegen jedoch, dass bei einem Abfluss von mindestens 9 m3/s die Sauerstoffkonzentrationen nicht
in kritische Wertebereiche geraten. Dieser Wert wird mit der genannten Regelung eingehalten.

Im Winter sind die Anspriiche an die Habitate verandert (teilweise reduzierte Aktivitat, Winterein-
stinde). Die Anforderungen an die Abflisse im Mutterbett kdnnen von November bis Februar
bereits bei 3 m3/s erfillt werden (s.a. Kap. 6.7.3 und 6.7.4). Dabei ist darauf zu achten, dass die
3 m3/s im Mutterbett auch in von Seitenarmen begleiteten Abschnitten vorhanden sind. Bei Abflis-
sen unter 3 m3/s ist neben dem Habitatangebot auch die Durchgingigkeit in den zahlreichen
Stauwurzelbereichen mit Kiesumlagerungen (besonders bei zukinftig erhohter Kiesverfligbarkeit)
nicht gewahrleistet. Die Durchgangigkeit ist im Rahmen des empfohlenen Monitorings zu lberpri-
fen.

7.1.3 Seitenarme

In der neu gestalteten lller kommt den Seitenarmen bei der Bereitstellung wichtiger Habitattypen
eine besonders hohe Bedeutung zu (Kap. 4.3.3). Sie miissen u.a. aufgrund ihrer Funktion als Ersatzle-
bensraum und einer geforderten morphologischen Basisdynamik die empfohlenen Mindestbreiten
aufweisen. Die Seitenarme bendtigen flir Durchgangigkeit und Habitatfunktionen

ganzjahrig einen Qumin = 2 m3/s.
In extremen Niedrigwassersituationen kann zeitweilig die Anforderung der Durchgangigkeit der

Seitenarme fur alle Fischarten aufgegeben werden. Damit kann der Abfluss auf Qumin_extr = 1 m3/s
reduziert werden. (s.a. Kap. 7.2.4)

7.1.4 Kanidle

Die groRen Kandle (EnBW, UIAG) sind strukturell sehr homogen und groftenteils tief (habitatarm).
Die Temperatur wird aufgrund des groRen Wasservolumens und der betrachtlichen Tiefe durch
Abflussdanderung wenig beeinflusst, Arten mit hohem Sauerstoffanspruch sind eher im Mutterbett zu
erwarten. Der Abfluss kdnnte hier ohne gravierende 6kologische Nachteile reduziert werden bis auf
Qmin = 0 m3/s. Als technisch erforderlicher Mindestabfluss (Halten der Stauspiegel) wird ein Abfluss
von Qmin = 1 m3/s angenommen (s.a. Kap. 7.2.1). Dieser Wert wiare evtl. aufgrund nachgewiesener
technischer Notwendigkeiten anzupassen. Die empfohlene Reihenfolge der Abflussreduktion (Kap.
7.2.4) wird dadurch nicht verandert.

Die kleinen Kandle (Altenstddter, Kaula, GieRen) weisen insgesamt wenig fischrelevante Strukturen
auf, lokal findet sich jedoch Kiessubstrat und Ufereinstdnde bei guter Durchstromung. Zum Schutz
dieser Habitate und der sie nutzenden Fische sollte eine MindestflieRgeschwindigkeit von 0,2 m/s
gewshrleistet sein, wozu ein Durchfluss von Qumin = 0,7 m3/s erforderlich ist.

Bei extremen Niedrigwassersituationen wird eine kurzfristige Reduktion auf Qumin_extr = 0,5 m3/s als
tolerierbar angesehen.
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7.1.5 Abflussdynamik

Basisdynamik

Eine Basisdynamik ist im betrachteten lllerabschnitt durch regelmaRig am Wehr Mooshausen ankom-
mende Gesamtabflisse Gber 102 m3/s (91 m3/s im EnBW Kanal + 11 m3/s Sommermindestabfluss im
Mutterbett der Ausleitungsstrecken) und den dadurch bedingten Wehriberfall am Wehr Mooshau-
sen, gegeben. Diese Dynamik tritt in durchschnittlichen Sommern ca. 1 bis 2mal pro Monat auf (z.B.
2011), in trockenen Sommern kommt es aber auch vor, dass iber mehrere Monate der lllerabfluss
unter 102 m3/s liegt und damit in den Restwasserstrecken keinerlei Dynamik vorhanden ist.

Die Auswirkungen von Abflusserhéhungen sind bis ca. 250 m3/s Gesamtabfluss (= ca. 150 m3/s im
Mutterbett) im Mutterbett der lller auf Wasserspiegelanderungen bzw. Anderungen der benetzten
Flachen beschrankt. D.h. morphologisch wirksame dynamische Verdnderungen sind in diesem
Abflussbereich nicht zu erwarten.

Die Anderung der benetzten Flichen ist durch die langen Staubereiche und das monotone Flussprofil
auch nach Verbesserung durch die vorgesehenen AufweitungsmaRnahmen weiterhin beschrankt.
Eine ,Minidynamik” durch erhéhte Abgaben, z.B. als geringer prozentualer Anteil des Zuflusses, wird
als 6kologisch wenig wirksam angesehen. Deshalb wurde eine zuséatzliche am Abfluss orientierte
Dynamik nicht in die Regelungen mit einbezogen.

Wehrsteuerung in Abhangigkeit von Hochwasser-An- und Abstieg

Wie oben dargestellt, erfolgt ab Illergesamtabflissen um 100 m3/s ein erhohter Wehriiberfall an den
Ausleitungswehren der EnBW und der UIAG (dort etwas spéater, da zusatzlich Wasser in die kleinen
Kandle abgezogen wird). Dies hat zur Folge, dass bei ansteigendem und auslaufendem Hochwasser
die Abflussanderungen deutlich schneller erfolgen als natiirlicherweise.

Dieser Effekt wird durch Abbildung 157 am Beispiel eines typischen kleinen Hochwassers aus dem
Sommer 2019 verdeutlicht. Die Ganglinie des Hochwassers vor der Ausleitung ist in blau, die des
effektivim Mutterbett der Ausleitungsstrecke ankommenden Hochwassers in braun dargestellt.

Das Hochwasser in der lller oberhalb der Ausleitung steigt im unteren Abflussbereich deutlich langsa-
mer an als im Mutterbett der Ausleitung. Die extrem steile Abflusszunahme in der Restwasserstrecke
kann (zusammen mit den steil verbauten Ufern) zur Folge haben, dass Jungfische mit noch geringer
Schwimmbkapazitdt bei ansteigendem Abfluss nicht den sich verlagernden ufernahen strémungsar-
men Zonen folgen kénnen und abgedriftet werden. Beim fallendem Abfluss bewegt sich die Uferlinie
in die andere Richtung und die Fische laufen Gefahr zu stranden. Beim natiirlichen Hochwasserver-
lauf sind die anfanglichen Anstiegsraten deutlich langsamer und die Jungstadien der Fische haben
weitaus bessere Chancen der sich verdandernden Wasseranschlagslinie zu folgen.

Die Abflussanderungsrate betragt beim anlaufenden Hochwasser in der lller oberhalb der Ausleitung
ca. 6 m3/s pro h wihrend sich dieser Wert in der Ausleitungsstrecke um den Faktor 13 auf ca. 88 m3/s
pro h vergroRert. Beim ablaufenden Hochwasser betragt der Wert in der lller vor der Ausleitung ca.
0,7 m3/s pro h, in der Ausleitungsstrecke liegt der Wert bei ca. 7 m3/s pro h, d.h. er ist hier 10mal
hoher. Diese Effekte sind besonders schadlich im Bereich geringer Hochwasserabfliisse, da bei diesen
Abflissen viele Kiesbdnke beim Anlaufen des Hochwassers noch nicht komplett benetzt sind, und
beim auslaufenden Hochwasser teilweise trockenfallen.

Durch eine ,Ankiindigung” des anlaufenden Hochwassers (ber einen langsam gesteigerten Wehr-
Uberfall und eine Ankiindigung des auslaufenden Hochwassers ber einen entsprechend langsam
verringerten Wehriberfall lieBen sich diese negativen okologischen Effekte verringern oder ganz
vermeiden. Grenzwerte fiir die maximalen, dkologisch vertraglichen Wasserspiegelanderungsraten
konnen aus Schwall-Sunk Untersuchungen abgeleitet werden, die z.B. in Schmutz et al. (2013)
diskutiert werden.

Fiir die untere lller bietet sich eine Kopplung der Wehrsteuerung mit den Pegelmesswerten in
Kempten an, die ein anlaufendes und auslaufendes Hochwasser Stunden vor dem Ankommen an der
Ausleitungsstelle erkennen lassen. Ebenso kénnen beim auslaufenden Hochwasser bei Erreichen von
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Abflissen, welche die Kiesbdnke trockenfallen lassen, die Sunkraten durch erhohten Wehriberfall
auf geringere Werte gesteuert werden.

Es werden hier genauere Studien empfohlen, die z.B. mit Werkzeugen fiir Schwall-Sunk-
Untersuchungen aus dem EU-Projekt FITHYDRO durchgefiihrt werden kénnen.
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Abbildung 157 Beispiel eines kleinen Hochwassers in der lller und im Mutterbett einer der Iller Ausleitungstre-
cken

In den Restwasserstrecken der Unteren lller erfordert eine 6kologisch vertragliche oder gar niitzliche
Abflussdynamik eine morphologische Vielfalt (morphologische Ausstattung), von der die heutige
Situation sehr weit entfernt ist. Im aktuellen Zustand ist es allerdings dringend erforderlich, den
Gewadsserorganismen wieder zu ermoglichen, der durchaus noch bestehenden, natiirlichen Dynamik
unbeschadet standzuhalten (Riickzugsmoglichkeiten, gedampfte Anderungsraten). In einem nichsten
Schritt kdnnte den Organismen dann durch eine Erweiterung des dynamischen Flussraumes sogar die
Nutzung der verbliebenen Dynamik wieder ermoglicht werden. Die Frage, wie auch in den Zeiten
zwischen Wehriberlaufen eine gewisse Dynamik in das Abflussgeschehen gebracht werden kann,
steht dann ganz am Schluss.

Beriicksichtigung der Fischbiologie

Das Verhalten der Fische wird u.a. von der Tageslange vor allem aber von den Wassertemperaturen
bestimmt. Der Vorschlag, die geregelten Abfliisse an dem durch Datum und Wassertemperatur
gesteuerten Verhalten der Fische zu orientieren ist daher zunachst einleuchtend. Allerdings stehen
diesem Vorgehen verschiedene Schwierigkeiten entgegen. Selbst wenn nur eine Fischart mit einem
bestimmten Habitatbedarf beriicksichtigt werden sollte, ist ein zeitlich und rdumlich enges Messras-
ter zur Erfassung der Temperaturdaten erforderlich, welches die verschiedenen betroffenen
Fischpopulationen berlicksichtigt. Weiterhin ist zu bedenken, dass sich die verschiedenen Anspriiche
ein und derselben Art hinsichtlich der Abflliisse und Habitate unterscheiden oder {iberschneiden
koénnen, viel mehr noch die Anspriiche verschiedener Arten. Dies wiirde ein sehr fein reguliertes, und
gegensatzliche Anspriiche austarierendes Abflussregime erfordern.

SchlieBlich bestimmen nicht nur die Wassertemperaturen den Jahreskalender der Fische. Auch
Faktoren wie Abflussanstiege, Triibung u.a. beeinflussen den Entwicklungszyklus und Habitatbedarf
der Fische. Hier ware ein enormer Monitoring- und Regelaufwand erforderlich mit fraglichem Erfolg.

Insgesamt bleibt es doch erwagenswert, die jahreszeitlichen Abflussanpassungen auch an massiven
Temperaturverschiebungen zu orientieren, deren einheitliche Wirkung auf die betroffenen Fischar-
ten jedoch zuvor abzuklaren waére.
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7.2 Abflusssituationen und Abflussregelungen

7.2.1 Mindestwasserabgaben in die lller

Die empfohlenen Mindestwasserabgaben an den Entnahmestellen sind in Tabelle 24 gelistet.

Tabelle 24 Empfohlene Mindestwasserabgaben fiir die Untere Iller
Marz bis Oktober November bis Februar
EnBW (Wehr Mooshausen) 11 m3/s 5mi/s
UIAG (Filzinger Wehr) 11 m3/s 5m3/s

Nach Umsetzung aller geplanter Strukturmalnahmen verbleiben bei Einhaltung der genannten
Mindestabfliisse vor allem morphologische Defizite (Sedimenthaushalt, Hochwasserrefugien), welche
das Erreichen der Bewirtschaftungsziele in Frage stellen.

Bis zur vollstandigen Umsetzung der geplanten MalRnahmen sind die vorgeschlagenen Mindestwas-
serempfehlungen allerdings deutlich zu gering. In dem der Studie zugrunde liegenden Status quo (der
heute allerdings bereits tGberholt ist) liegen die erforderlichen Mindestabfliisse im Sommer zwischen
14 m3/s (1_F005_BW) und 18 m?/s (1_F010, 1_FO09_BW) (s. Kap. 6.6.2, Tabelle 21, Abbildung 148,
Strukturtyp 4 und 5).

Das heiRt also, bis zur vollstandigen Umsetzung der MaRnahmen wird empfohlen, die Mindestwas-
serabgabe im Sommer (Marz bis Oktober) auf 18 m3/s (Wehr Mooshausen und Filzinger Wehr) zu
erhohen. Die Abgaben konnen mit fortschreitender Umsetzung der MaRnahmen sukzessive verrin-
gert werden bis auf die in Tabelle 24 gelisteten Werte.

7.2.2 Vollabflusssituation lller und Kandle

Das lller-Kanal-System wurde bereits in Abbildung 19 eingefiihrt und ist in der folgenden Abbildung
158 mit dem empfohlenen Sommerabfluss in der Iller und angeschlossenen Seitenarmen, sowie
Vollabfluss in allen anderen Systemelementen dargestellt.
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Abbildung 158 Systemplan der Unteren Iller mit Sommerabfluss 11 m3/s im Iller Mutterbett (davon abschnitts-
weise 2 m3/s in den Seitenarmen) und Kanalen bei Vollabfluss

Wie bereits erwahnt, sind bislang fiir die beiden groRen Kanadle der EnBW und der UIAG keine
Mindestabfliisse rechtlich geregelt. Durch Sonderregelungen wurde fir den UIAG-Kanal im Sommer
2018, wahrend einer Extremniedrigwasserphase, temporar ein Mindestabfluss von 1 m3/s festgelegt,
der durch eine reduzierte Abgabe in den Altenstadter Kanal erreicht wurde.

Im Weiteren wird fir die beiden groBen Kandle (EnBW und UIAG) ein technisch erforderlicher
Abfluss von 1 m3/s angenommen. Undichtigkeiten an den Kraftwerken und etwaige Verluste an den
benachbarten Grundwasserkorper kénnen laut Angaben der Betreiber zu einem Absinken des
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Wasserstands fliihren, welcher insbesondere im UIAG Kanal zu einer Gefdhrdung der Tondichtungen
fihren kann. Es wird davon ausgegangen, dass mit diesem Abfluss von 1 m3/s der Wasserstand in
den Kanélen konstant gehalten werden kann.

7.2.3 Systemrelevantes Niedrigwasser NQ und Extremniedrigwasser NNQ

Um die Randbedingungen bei geringen Abfllissen zu beriicksichtigen, werden zwei Abflusswerte
unterschieden:

7.2.3.1 NQsys: Systemrelevantes Niedrigwasser

Bei Abfllissen >= NQs,s kdnnen alle 6kologischen und technischen Erfordernisse sowie in Bescheiden
festgelegten Abfliisse eingehalten werden. NQsys an der EnBW- und UIAG-Ausleitung listet Tabelle 25.

Tabelle 25 Systemrelevantes Niedrigwasser NQsys an der EnBW Entnahme (Wehr Mooshausen) und der
UIAG Entnahme (Filzinger Wehr) und Teilabfliisse
EnBW-Kanal bzw. GieRen Iller inkl. Seitenarme NQsys_EnBW
Mrz bis Okt 1,3 m3/s* 11 m3/s 12,3 m3/s
Nov bis Feb 1,3 m3/s* 5m3/s 6,3 m3/s
Altenstadter/Kaulakanal UIAG -Kanal Iller inkl. Seitenarme | NQsys_UIAG
Mrz bis Okt 3,6 m3/s 1 m3/s 11 m3/s 15,6 m3/s
Nov bis Feb 3,6 m3/s 1 m3/s 5m3/s 9,6 m3/s

* Der EnBW Kanal unterhalb der Abzweigung des GieRRens erhélt in der Grenzsituation Q = NQsys
keinen Abfluss (s.a. Abflussschema in Abbildung 159).

7.2.3.2 NNQsys: Systemrelevantes-Extremniedrigwasser

Bei Abfliissen unter NQsys aber Gber NNQsys kénnen alle technischen aber nicht mehr alle in Beschei-
den festgelegten Abflussmengen im System eingehalten werden. Die NNQsys an der EnBW- und UIAG-
Ausleitung listet Tabelle 26.

Tabelle 26 Systemrelevantes Extremniedrigwasser NNQsys an der EnBW Entnahme (Wehr Mooshausen)
und der UIAG Entnahme (Filzinger Wehr) und Teilabflusse

EnBW-Kanal inkl. GieRen Iller inkl. Seitenarme NNQsys_EnBW

Mrz bis Okt 1,0 m3/s * 11 m3/s 12,0 m3/s
Nov bis Feb 1,0 m3/s 5m3/s 6,0 m3/s
Altenstadter/Kaulakanal UIAG -Kanal Iller inkl. Seitenarme | NNQsys_UIAG

Mrz bis Okt 2x0,7m3/s 1,0 m3/s 11 m3/s 13,4 mi/s
Nov bis Feb 2x0,7m3/s 1,0 m3/s 5m3/s 7,4 m3/s

* Der EnBW Kanal unterhalb der Abzweigung des GieRens erhadlt in der Grenzsituation Q = NNQsys
einen Abfluss von 0,3 m3/s (s.a. Abflussschema in Abbildung 160).
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7.2.4 Niedrigwassersituationen und Abflussverteilung

An den zwei Ausleitungswehren lassen sich drei Niedrigwassersituationen unterscheiden:

A) Niedrigwassersituation 1: Q >= NQsys

Q_EnBW (Wehr Mooshausen) >= 12,3 m3/s
Q_UIAG (Filzinger Wehr) >= 15,6 m3/s
Eingehalten werden kénnen (Abbildung 159):

e der Mindestabfluss 11 m3/s im Mutterbett, davon abschnittsweise 2 m3/s in den Seitenarmen
e die technisch erforderlichen Abfllisse in den groBen Kanalen
e die in Bescheiden zugewiesenen Abfllisse im Gieflen sowie Altenstadter und Kaulakanal

GieRen > L3m’/s

=2 >=1,3m/s

< Aitrach

2> 11md/s 2 >=12,8 m¥/s

L S11mifs ™ b

= S E w > >=1mi/s

2 te O

S 5 3

3 é 8 3 1)

g g g = T:‘n1 -2 >=0,5 m*/s I =2 >=4,1 m3fs
= s s :.1 > 3,6-4,0 m’/s

>

N

-1,3 m*/s Altenstadter Kanal

1

Abbildung 159 Systemplan der Unteren lller mit Sommerabfluss 11 m3/s, davon abschnittsweise 2 m3/s in den
Seitenarmen, Niedrigwassersituation 1 (Q >= NQsys)

B) Niedrigwassersituation 2: NNQs,s < Q < NQsys

Q_EnBW (Wehr Mooshausen) = 12,0 - 12,3 m3/s
Q_UIAG (Filzinger Wehr) = 13,4 - 15,6 m3/s
Eingehalten werden kénnen (Abbildung 160):

e der Mindestabfluss 11 m3/s im Mutterbett, davon abschnittsweise 2 m3/s in den Seitenarmen
e die technisch erforderlichen Abflisse in den groRen Kanalen
e die 6kologisch begriindeten Abflisse im GieRen (sowie Altenstadter- und Kaulakanal

Nicht mehr eingehalten werden kénnen:

e die in Bescheiden zugewiesenen Abfllisse im GieRen sowie in Altenstadter- und Kaulakanal
- Reduktion auf 0,7 m3/s im GieRen
- Reduktion in Summe auf 1,4 m3/s in Altenstadter- und Kaulakanal

GieRen - min 0,7 m¥/s

=
S .
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Abbildung 160 Systemplan der Unteren lller mit Sommerabfluss 11 m3/s im lller Mutterbett, davon abschnitts-
weise 2 m3/s in den Seitenarmen, Niedrigwassersituation 2 (NNQsys < Q < NQsys)

220 Ingenieurbiologisches Gutachten fir die Untere lller



SJ e Ecohydraulic Engineering GmbH GEITZ & PARTNER GBR flussbau

C) Niedrigwassersituation 3: Q < NNQsys

Q_EnBW (Wehr Mooshausen) < 12,0 m3/s

Q_UIAG (Filzinger Wehr) < 13,4 m3/s

Eingehalten werden kénnen (Abbildung 161):

e die technisch erforderlichen Abfllisse in den groBen Kanalen

Nicht mehr eingehalten werden kénnen (in der aufgelisteten Reihenfolge zu reduzieren):
o die Abfliisse 6kologisch begriindeten Abfliisse im Gielen sowie Altenstadter- und Kaulakanal
- Reduktion auf 0,5 m3/s im GieRen
- Reduktion in Summe auf 1,0 m3/s in Altenstidter und Kaulakanal
e der Mindestabfluss in den Seitenarmen = Reduktion auf 1 m3/s zugunsten des Iller-Mutterbetts
e der Mindestabfluss im lller-Mutterbett - Reduktion auf verbleibende Wassermenge

i -2 0,5m?/s
>1ms GieRen

m3/s

& Aitrach

2 <11 m?/s (<10+1) 2> <12,0mé/s

2 Sarmys(ao) ooy
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05m?/s  Altenstiddter Kanal

Abbildung 161 Systemplan der Unteren Iller mit Sommerabfluss <11 m3/s im lller Mutterbett, davon
abschnittsweise 1 m3/s in den Seitenarmen, Niedrigwassersituation 3 (Q < NNQsys)
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7.2.5 Abschatzung der Haufigkeit von NW-Situationen mit Regelungsbedarf

Die Haufigkeit der benannten Niedrigwassersituationen kann auf Basis der Pegeldaten Kempten
abgeschatzt werden. In Kap 4.3 wurde das Abflussverhaltnis zwischen dem Wehr Mooshausen und
dem Pegel Kempten in Niedrigwasserphasen, abgeleitet aus den Abflussdaten des trockenen Jahres
2018, mit einem Wert von ca. 1,2 angenommen.

Die dem Systemrelevanten Niedrigwasser NQsys entsprechenden Abflusswerte am Pegel Kempten
listet Tabelle 27

Tabelle 27 Systemrelevantes Niedrigwasser NQsys an der EnBW Entnahme (Wehr Mooshausen) und UIAG
Entnahme (Filzinger Wehr) und zugeordnete Abflisse am Pegel Kempten (Schatzung)

QKempten Nsts_EnBW
(Faktor 1,2)

Mrz bis Okt | 10,3 m3/s 12,3 m3/s
Nov bis Feb 5,3 m3/s 6,3 m3/s

Qrempten | QMooshausen (Faktor | Dotation Buxach + Mem- | GW Zutritte | NQsys_UIAG

1,2) GieRen minger Ach MNQ | (Schatzung)

Mrz bis Okt | 11,9 m3/s 14,3 m3/s -0,7 m3/s ca. 1,8 m3/s 0,2 m3/s 15,6 m3/s
Nov bis Feb 6,9 m3/s 8,3 m3/s -0,7 m3/s ca. 1,8 m3/s 0,2 m3/s 9,6 m3/s

Die dem Systemrelevanten Extremniedrigwasser NNQsys entsprechenden Abflusswerte am Pegel
Kempten listet Tabelle 28

Tabelle 28  Systemrelevantes Extremniedrigwasser NNQsys an der EnBW Entnahme (Wehr Mooshausen) und
UIAG Entnahme (Filzinger Wehr) und zugeordnete Abfliisse am Pegel Kempten (Schatzung)

QKempten N NQSys_EnBW

(Faktor 1,2)
Mrz bis Okt | 10,0 m3/s 12,0 m3/s
Nov bis Feb 5,0 m3/s 6,0 m3/s
Qxempten | QMooshausen (Faktor | Dotation Buxach + Mem- | GW Zutritte | NNQsys_UIAG
1,2) GieRen minger Ach MNQ | (Schatzung)
Mrz bis Okt 9,9 m3/s 11,9 m3/s -0,5 m3/s ca. 1,8 m3/s 0,2 m3/s 13,4 m3/s
Nov bis Feb 4,9 mi/s 5,9 m3/s -0,5 m3/s ca. 1,8 m3/s 0,2 m3/s 7,4 m3/s

Auftretenshaufigkeit systemrelevantes Niedrigwasser NQsys

Um abzuschéatzen, wie oft der NQs,s auftritt und damit ein Regelungsbedarf an den kleinen Kanalen
eintritt, wurden die Dauerlinien am Pegel Kempten betrachtet. Relevant ist die Phase von Marz bis
Oktober mit einer Mindestwasserempfehlung von 11 m3/s.

Die Dauerlinien fir die Periode Marz bis Oktober fir die Jahre 2000 bis 2019 sind in Abbildung 162
dargestellt. Die Auswertung ergibt die in Tabelle 29 gegebenen Unterschreitungsdauern in Tagen und
Anzahl an Jahren, in denen der NQsys erreicht oder unterschritten worden ist.

Tabelle 29 Dem systemrelevanten Niedrigwasser NQsys entsprechende Abfllisse am Pegel Kempten,

Unterschreitungsdauern in Tagen und Anzahl der Jahre mit Unterschreitungen fiir den Zeitraum
2000 bis 2019

Qkempten NQsys Unterschreitungsdauer | Anzahl der Jahre im Zeitraum 2000
gesamt 2000-2019 [d] bis 2019 mit Unterschreitung

Mrz bis Okt | 10,3 m3/s | 13,4 m3/s EnBW 17 2 (2003 und 2018)

Mrz bis Okt | 11,9 m3/s 15,9 m3/s UIAG 60 6
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Auftretenshaufigkeit systemrelevantes Extremniedrigwasser NNQsys

Um abzuschatzen, wie oft der NNQs,s auftritt und damit ein Regelungsbedarf an den kleinen Kanalen
und den Seitenarmen eintritt, wurden die Dauerlinien am Pegel Kempten betrachtet. Relevant ist die
Phase von Mérz bis Oktober mit einer Mindestwasserempfehlung von 11 m3/s.

Die Dauerlinien fir die Periode Marz bis Oktober fir die Jahre 2000 bis 2019 sind in Abbildung 162
dargestellt. Die Auswertung ergibt die in Tabelle 30 gegebenen Unterschreitungsdauern in Tagen und
Anzahl an Jahren, in denen der NQsys erreicht oder unterschritten worden ist.

Tabelle 30 Dem systemrelevanten Extremniedrigwasser NNQsys entsprechende Abflisse am Pegel
Kempten, Unterschreitungsdauern in Tagen und Anzahl der Jahre mit Unterschreitungen fur
den Zeitraum 2000 bis 2019

Qkempten NNQsys Unterschreitungsdauer | Anzahl der Jahre im Zeitraum 2000
gesamt 2000-2019 [d] bis 2019 mit Unterschreitung
Mrz bis Okt | 10,0 m3/s | 12,0 m3/s EnBW 16 2 (2003 und 2018)
Mrz bis Okt 9,9 m3/s 13,4 m3/s UIAG 15 2 (2003 und 2018)
lller Pegel Kempten Dauerlinien lller Pegel Kempten Dauerlinien
Marz bis Okt 2000 - 2009 Mirz bis Okt 2010 - 2019
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Abbildung 162 Dauerlinien am Pegel Kempten fiir die Jahre 2000 bis 2009 und 2010 bis 2019, Phase Marz bis
Oktober

Es ist allerdings zu beachten, dass die Abfliisse am Pegel Kempten durch die Kraftwerke an der

Oberen lller beeinflusst und evtl. zeitweise reduziert sind, d.h. vermutlich ist die Auftretenshaufigkeit

geringer. Es werden eingehendere hydrologische Untersuchungen empfohlen.
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7.2.6 Einfluss des Rottachspeichers und der Kraftwerke flussaufwarts

Der Pegel Kempten selbst und die weiter unterhalb folgenden Gewasserabschnitte der lller sind
durch Wasserkraftnutzung beeinflusst. Die insgesamt 5 Kraftwerke der BEW unterhalb Kemptens,
sowie das Kraftwerk Aitrach der EnBW oberhalb von Mooshausen fahren zwar keinen ausgepragten
Schwallbetrieb, doch durch die automatische Steuerung des Turbinendurchflusses, die lber den
Wasserstand im Oberwasser geregelt wird, wird der Abfluss in der lller verandert. AuBerdem treten
Abflussschwankungen in der lller auf durch das Bestreben den mit dem Abfluss veranderlichen
Wirkungsgrad der Anlagen bestmdglich auszunutzen.

Der Rottachspeicher, der ca. 10 km oberhalb von Kempten an die lller angebunden ist, dient zwar
primar der Niedrigwasseraufh6hung der Donau und erst sekundar der 6kologischen lllerniedrigwas-
seraufhohung. Bei Niedrigwasser der lller kann also nicht zwingend von einer Einspeisung ausgegan-
gen werden. Um den lllerabfluss zu erhéhen, wurde jedoch in der Vergangenheit in Niedrigwasser-
phasen Wasser aus dem Rottachspeicher abgegeben. Dies war auch im August 2018 der Fall. Durch
die Zugabe wurde allerdings keine splrbare Abflusserhhung am Wehr Mooshausen (EnBW Entnah-
me) erzielt, da die dazwischenliegenden Stauhaltungen diese Erhéhung nicht ins jeweilige Unterwas-
ser weitergaben.

Durch eine in Niedrigwassersituationen angepasste Steuerung der genannten Kraftwerke koénnte

a) eine VergleichmaRigung des lller-Abflusses erreicht,
b) die Abflusserhohungen aus dem Rottachtalspeicher weitergegeben und
c) kritische Niedrigwassersituationen im EnBW-UIAG Kanalsystem entscharft werden.

Hierflir werden entsprechende vertragliche Regelungen empfohlen.
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7.3 Hinweise zum Sedimentmanagement

Morphologisch ist im Gesamtsystem lller ein Geschiebedefizit gegeben (siehe Kap. 4.5.4). Vor allem
fehlen neben dem Volumen die fiir die Sohlstabilitat erforderlichen groberen Kornfraktionen (> 25-35
mm).

Wie in Kap. 4.5.4 dargelegt fehlen fiir eine Stabilisierung der Sohle rd. 500 — 1000 m3 /a und Fkm.
Durch flankierende MaRnahmen wie beispielsweise Forderung von Seitenerosion, Forderung des
Eintrags aus dem EZG, Verbesserung der Geschiebedurchgangigkeit, etc. kann diese kiinstliche
Zugabe reduziert werden. Ohne ein entsprechendes Sedimentmanagement sind die gesteckten Ziele
(guter 6kologischer Zustand (GOZ) bzw. zumindest ein gutes dkologisches Potential) aus morphologi-
scher Sicht nicht erreichbar. Die (bezogen auf den Jahresgang) langfristigen Verteilungsprozesse im
mittleren bis hoheren Abflussbereich fehlen im stark wasserkraftbeeinflussten Abschnitt oberhalb
von Fkm 17,600. Fir die Verteilung des Materials ist hier die stark beeinflusste Hydrologie ein
limitierender Faktor. Daher muss speziell hier ein Teil der, im unbeeinflussten Fall vom Gewasser
selbst Ubernommen, Verteilung kiinstlich vorweggenommen werden, um die Zielerreichung zu
ermoglichen.

Fiir die MaRnahmen zur Deckung des Kiesbedarfs ist die Zusammensetzung des Materials entschei-
dend. So fihren die AufweitungsmalRnahmen (Vohringen etwa Fkm 13,600 bis 14,600) zu einer zeitl.
begrenzten Entspannung der Sohlsituation. Die Zusammensetzung des Materials aus der Seitenerosi-
on wird als zu fein beurteilt (Material aus urspriinglich verzweigtem Gewassersystem lller) — Beimi-
schungen (Depots) groberen Materials (> 25-35 mm) waren fir eine langerfristige Sohlstabilisierung
zu empfehlen. Auch zeigt sich hier eine eher monotone Sohlausformung (geringe Breiten- und
Tiefenvarianzen im Sohlbereich), was sowohl das Erfordernis der vorgeschlagenen MaRnahmen
(ReferenzmalRnahmen M33 Absenkung und M46 Aufweitung) bestatigt als auch auf das fehlende
Feststoffmaterial hinweist. Unterhalb von Fkm 17,600 ist die Hydrologie deutlich geringer von der
Wasserkraftnutzung beeinflusst, wodurch das Thema Verteilung hier in geringerem Mal von
Bedeutung ist.

Der Abschnitt UIAG Kanal und EnBW Kanal ist anders zu bewerten als der Abschnitt darunter
(unterhalb Fkm 17,700). Oberhalb von Fkm 17,700 entspricht die Hydrologie der in Abbildung 24
(Dauerlinien) dargestellten Verdnderung durch die Energienutzung (Dynamik auf HW Ereignisse
fokussiert). Die Verteilung auf die Abschnitte zwischen den Rampen ist hier wichtiger.

Hier sind deutlichere Eintiefungen vorhanden, gestiitzt bzw. unterteilt durch Querwerke. In diesen
Bereichen ware zunachst ein ,Auffiillen der Sohle zu empfehlen (siehe Abbildung 25), wodurch lokal
anfanglich auch groRere Geschiebemengen eingetragen werden konnen. Diese Situationen sind v.a.
auch in Hinblick auf Schwellenabsenkungen zu beriicksichtigen. Um die Langsneigung zu erhdhen
bzw. zu erhalten, wére als Zone fir MalRnahmen zur Deckung des Kiesbedarfs jeweils der Bereich
unterhalb eines Querbauwerks vorzusehen. Mogliche Auswirkungen auf die Hochwassersituation
sind zu bericksichtigen. Andernfalls ware bei Schwellenabsenkungen (ohne zuséatzliche Geschiebezu-
gabe und vorherigem Sohlausgleich) ein ,,Nachfolgen “ der Flusssohle auf ein niedrigeres Sohlniveau
zu beflirchten (langfristig wieder analog zum Istzustand aber mit niedrigerem Sohl- und GW-
Zustand).

Langfristig ist die Bereitstellung von zuséatzlichem Geschiebematerial (aus dem Oberwasser oder tber
kiinstlichen Eintrag (Geschiebebewirtschaftung)) erforderlich, um die Sohlstabilitat zu gewahrleisten.
Dies ist abschnittweise genauer zu analysieren.

Unterhalb von Fkm 17,700 entspricht der Abfluss wieder anndhernd dem natirlichen Zustand. Hier
kann die Verteilung in groReren Abstinden (problemorientiert - jeweils oberhalb bzw. am Beginn
eines bekannten Problembereichs (Eintiefung)) erfolgen - z. Bsp. direkt unterhalb der Aufweitung
Voéhringen durch Zugabe groberen Materials als Ergdnzung zum feineren Material aus der Seitenero-
sion.

Der Wert von 500 —1000 m3/Fkm und Jahr (Basiswert) entspricht grob vereinfacht einer zum
Istzustand um 1-2 cm hdéheren Sohllage pro Jahr (Kap. 4.5.4). Entscheidend hierbei ist die Kornzu-
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sammensetzung (> 25-35 mm), um den Austrag moglichst gering zu halten. Dieser Wert kann dann
im Zuge einer Geschiebe- bzw. Feststoffbewirtschaftung Uber die langerfristige Beobachtung
(Ergebnisse) entsprechend angepasst werden (Mengen/Zusammensetzung).

Okologisch gesehen ist der Einbau und Erhalt von geeigneten wasserbaulichen Strukturen notwendig,
um eine geometrische Variabilitdt zu erreichen. Wasserbauliche Strukturen erzeugen raumlich
fixierte Zonen unterschiedlicher Stromungszustande. Aufgrund fehlender Eigendynamik (massiv
eingeschrankte Hydrologie, die morphodynamische Entwicklung wird tGberwiegend durch Extremer-
eignisse bestimmt) ist dies zur Erreichung der Planungsziele erforderlich.

Aus morphologischer Sicht ist das Konzept Seitenarm besser geeignet eigendynamisch lller-typische
Verhaltnisse auszubilden. Bei dieser MalRnahme kann eine eigendynamische Entwicklung erreicht
werden. Diese entspricht vereinfacht der urspriinglichen furkierenden lller, da der Nebenarm als Teil
des urspringlich furkierenden Systems gesehen werden kann.
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7.4 Hinweise zur Umsetzung von MaRnhahmen

Die im vorliegenden Gutachten vorgestellten Planungskonzepte stellen Beispiele dar, welche die
MaBnahmentypen

e Absenkung (in Verbindung mit strémungsverbessernden MaRnahmen),
e Aufweitung (in Verbindung mit der Initilerung von eigendynamischen Prozessen) und
e die Schaffung von Seitenarmen

anhand von jeweils einer ReferenzmaBnahme behandeln.

Diese Referenzmafnahmen wurden ausgewdhlt, weil deren Planungselemente und Okologische
Wirkung als ,grundsatzlich Gbertragbar” angesehen werden.

Einschrankend sind bei der Ubertragung auf andere Standorte standortspezifische Randbedingungen,
die im Rahmen der einzelnen MalRnahmen des Arbeitsprogramms individuell tGberprift werden
mussen. Dazu zahlen insbesondere:

- Geometrische Randbedingungen
o Gefille
o Linienfihrung
o Gewasserbreite
- Kieszugabestellen in sinnvoller Anordnung
- Abflussverhaltnisse
- Flachenverfiligbarkeit, insbesondere bei Aufweitungen und Seitenarmen
- Konflikte mit
o anderen Schutzgiitern, wie Naturschutz, Bodenschutz, Grundwasser
o Infrastruktur
o Nutzungen

Die Wirkung dieser Randbedingungen wurde bei der Ubertragung der Habitatergebnisse abgeschitzt.
Die Planungen der ReferenzmaRnahmen wurden derart entwickelt, dass eine weitgehende Ubertra-
gung auf andere Standorte maoglich ist. Dennoch sind im Einzelfall die genannten Randbedingungen
zu prifen und fir die Planungskonzepte ggf. geeignete Anpassungen vorzunehmen.
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7.5 Hinweise zu zusatzlichen MaRhahmen

Zur Behebung der 6kologischen Defizite, die gemaR den Modellergebnissen auch nach Umsetzung
der geplanten MaRnahmen bestehen bleiben, sind drei Typen von zusatzlichen MalRnahmen zu
empfehlen:

1.

11

1.2

2.1

2.2

3.1

3.2
3.3

Grundsatzliche, weitraumige MaBnahmen die sowohl den Oberlauf als auch ein weites
Umland einbeziehen und ohne die keine wesentlichen nachhaltigen 6kologischen Verbesse-
rungen zu erwarten ist

Verbesserung der hydromorphologischen Bedingungen — Ableitung der Hochwasser

Flussraum Erweiterung
- breite Uberschwemmungsraume zur schadfreien Ableitung von Hochwasser
- Anbindung von Auebereichen zum Rickhalt von Hochwasser

Dynamisierung der Linienfiihrung
- Differenzierung von Stromungs- und Flussbettstrukturen

Geschiebemanagement

Geschiebenachfiihrung von oberstrom oder regelmaRige umfangreiche lokale MaBnahmen zur
Deckung des Kiesbedarfs unter Berticksichtigung von

- Geschiebezusammensetzung (Strukturmaterial + Feinmaterial)

- Zugabeorte und-termine

- Geschiebevolumen

Lokale MaRRnahmen, welche die geplanten MaRnahmen erganzen und den 6kologischen
Zustand eines FWK aufwerten bzw. zu einer besseren 6kologischen Bewertung des FWK fihren
kdénnen

direkte Forderung defizitarer Strukturen

Flussbettmorphologie mit Flachufern,

Flussbettmorphologie mit Stromungsdifferenzierung durch Instream-MaRRnahmen
Ergdnzung defizitarer Strukturen

Erstellung von hochwassersicheren, strukturreichen Seitenarmen

Weitere MaBBnahmen, welche die positiven Auswirkungen der hydromorphologischen
Malnahmen auf die biologischen Qualitdtskomponenten absichern und fordern kénnen.

Anpassung des Abflusses an das natiirliche Abflussgeschehen durch Abgabe hoherer Zuflussan-
teile, welche spirbare Auswirkungen auf die benetzten Flachen haben

lokales Abdampfen von Anstieg- und Abklingkurven der Hochwasser

Bewuchs und Dynamisierung der Uferbereiche
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7.6 Hinweise zu einem Monitoring

Ein Monitoring zur Uberpriifung der Wirkung der MaRnahmen ist im vorliegenden Fall zum einen fiir
die biologischen Komponenten zu empfehlen, da das Hauptziel der Mallnahmen eine Verbesserung
der Besiedlung und der daraus resultierenden Verbesserung des Okologischen Zustands nach WRRL
ist. Zum anderen ist aber auch ein morphologisches Monitoring sinnvoll, da die Entwicklung der
Morphologie in den MaRnahmenzonen sowohl fiir die biologischen Komponenten maligebend ist,
aber auch wichtige Hinweise fiir die Nachhaltigkeit und dynamische Entwicklung der Malknahmen
gibt.

Die Nachhaltigkeit und damit auf lange Zeitrdume erhaltene Wirksamkeit der MaBnahmen wird erst
dadurch erreicht, dass sich innerhalb der MaBnahmenzonen (und idealerweise auch auRerhalb
davon) dynamische Gewasserverdnderungen ergeben. Wie zuvor mehrfach erwahnt sind z.B. die
Umlagerung von Kiesbanken oder die Entwicklung von Steilufern wichtige morphologische Prozesse,
welche die Entstehung und den Erhalt bestimmter Habitate Gberhaupt erst ermoglichen.

Biologisches Entwicklungsmonitoring zur Beschreibung der Wirkung der MaBBnahmen auf die
Bioz6nosen

Ziel eines solchen Monitorings ist das Erfassen der Auswirkungen der einzelnen MaRnahmen auf die
Biozénosen — weniger die Ermittlung eines Zustands oder gar nur des Potenzials des gesamten FWK.

Okologisch wesentlich aussagekriftiger - vor allem im Hinblick auf den Erfolg einzelner MaRnahmen
und im Hinblick auf deren weitere Anwendung oder Modifikation - ist die Beobachtung der Besied-
lung der MaRnahmenareale und ihrer direkten Einflusszone. Hier sind, neben den morphologischen
Veranderungen, die deutlichsten Auswirkungen an der Besiedlung zu erwarten. Dabei empfiehlt sich
eine umfangreiche, differenzierte Beobachtung mehrerer Strukturelemente. Eine Aufnahme der
Besiedlung des gesamten MaRnahmenbereichs kann wenig Aufschluss Gber eventuell erforderliche
Modifikationen der MaRnahmengestaltung geben, ist jedoch als ergdnzender Schritt, zum Abschat-
zen der Auswirkungen einer MalRnahme auf den FWK wiinschenswert.

Schwierig wird die biozonotische Beurteilung einer vollig neuen Struktur (z.B. Seitenarm) gegeniber
einer indifferenten Ausgangssituation im Mutterbett. Wesentlich ist hier Gber lange Phasen nicht der
Grad der Erreichung eines (schwer festzulegenden) Zielzustandes, sondern die Richtung der Entwick-
lung. Hierbei kbnnen auch neue Entwicklungsziele erarbeitet werden, sollte sich ergeben, dass das
urspriingliche Ziel unter den gegebenen Randbedingungen nicht erreichbar ist.

Morphologisches Monitoring

Die oben genannten morphologischen Anderungen kénnten durch regelmiRige Vermessungen von
Gewadsserzonen dokumentiert und analysiert werden. Dabei bedeutet der Einsatz neuer Drohnen-
techniken eine deutliche Verringerung des Zeitaufwands.

Orthofotos in Kombination mit GIS Integration und digitaler Kartierung liefern Informationen zu den
Flachenanteilen von Habitaten in und am Gewasser.

Die Structure from Motion Methode (SfM), die auch fir die Vermessung der Detailstrecken im
gegenstandlichen Projekt eingesetzt wurde, ermdglicht weitergehend die Erstellung von Digitalen
Geldndemodellen (DGM). Bei geringer Wassertrilbung kénnen auch Unterwasserbereiche bis zu
Tiefen von 1,5 erfasst werden, Flachwasserzonen auch bei mittlerer Trilbung. Die regelmaRig
erstellten DGMs liefern Informationen zur Veranderung der Flusstopographie und kénnen z.B. fiir die
Dimensionierung von MalRnahmen zur Deckung des Kiesbedarfs, die Notwendigkeit von Unterhalts-
oder Sicherungsmallnahmen und fiir die optimierte Umsetzung von anderen MaBRnahmen am
Gewadsser verwendet werden.
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7.7 Fazit: Empfehlungen

Okologisch begriindeter Abfluss (Kap. 7.1)

Die Abflussempfehlungen beruhen auf den durchgefiihrten Habitatsimulationen fiir den Planzustand
nach Umsetzung der MaRnahmen aus dem Arbeitsprogramm ,Agile lller” und deren Auswertung
unter Einbeziehung saisonaler Aspekte und raumlicher Vernetzung. Es wird dabei angenommen, dass
sich die Umsetzung der MaRnahmen eng an den untersuchten ReferenzmaRnahmen orientiert.

Im Mutterbett der lller sollten nach vollstandiger Umsetzung der MaBnahmen zur Sicherung der
wenigen dort vorhandenen guten Laichhabitate im Mutterbett und der vorhandenen Adulthabitate
die folgenden Abfliisse nicht unterschritten werden:

FWK 1_F009_BW, ,,Sommer*”: Qmin =11 m3/s (inkl. 2 m3/s Seitenarme)
FWK 1_F010, ,Sommer*: Qumin = 11 m3/s

Der relevante Zeitraum erstreckt sich von 1. Mdrz bis 31. Oktober (Laichzeit der Friihjahrslaicher,
Aktiv- und Wachstumsphase typischer rheophiler Flussfische bis Riickzug in die Winterhabitate).

Im Winter (1. November bis 29. Februar) sind die Anspriiche an die Habitate verdndert (Winterein-
stande, geringere Aktivitat). Die Anforderungen an die Habitate im Mutterbett konnen von Novem-
ber bis Februar ab 3 m3/s im Mutterbett erfillt werden (s.a. Kap. 6.7.3 und 6.7.4). Unter 3 m3/s ist
neben der Habitatverfiigbarkeit die Durchgangigkeit, besonders in den zahlreichen Stauwurzelberei-
chen, nicht gewahrleistet. Dabei ist darauf zu achten, dass die 3 m3/s im Mutterbett auch in Ab-
schnitten mit Seitenarmen vorhanden sind. Somit muss im FWK 1_009 BW im Mutterbett auflerhalb
von Seitenarmabschnitten, der Mindestabfluss von 3 m3/s und zuséatzlich der erforderliche Abfluss
fur die Seitenarme von 2 m3/s, im Sommer also 5 m3/s, gefiihrt werden.

FWK 1_F009_BW, ,Winter“:  Qmin =5 m3/s (inkl. 2 m3/s Seitenarme)
FWK 1_F010, ,Winter“: Qumin = 3 m3/s

In den Seitenarmen kommt den Habitattypen, die im Mutterbett kaum auftreten, besonders hohe
Bedeutung zu. Die Seitenarme miissen u.a. aufgrund ihrer Funktion als Ersatzlebensraum und einer
geforderten morphologischen Basisdynamik die empfohlenen Mindestbreiten von ca. 8 m aufweisen.
Sie benétigen fiir Durchgangigkeit und Habitatfunktionen ganzjahrig einen Qmin = 2 m3/s.

In extremen Niedrigwassersituationen kann zeitweilig die Durchgangigkeit der Seitenarme aufgege-
ben werden. Damit kann der Abfluss in diesen Extremphasen auf Qmin_extr = 1 m3/s reduziert
werden.

In den groRen Kandlen kann der Abfluss ohne gravierende 6kologische Nachteile reduziert werden
bis auf Qmin = 0 m3/s. Als technisch erforderlicher Mindestabfluss wird ein Wert von Qmin = 1 m3/s
angenommen der evtl. aufgrund einer nachgewiesenen technischen Notwendigkeit anzupassen
ware.

In den kleinen Kandlen (Altenstadter, Kaula, GieRen) sollte zum Schutz der lokal vorhandenen
Habitate ein Durchfluss von Qmin = 0,7 m3/s nicht unterschritten werden. In extremen Niedrigwasser-
situationen wird eine kurzfristige Reduktion auf Qmin_extr = 0,5 m3/s als tolerierbar angesehen.

Abflussdynamik

Ein "dynamisierter" Abfluss auf dem Niveau der Mindestwasserabfliisse ist als okologisch wenig
wirksam einzustufen. Eine 6kologisch wirksame Dynamik miisste zumindest zu einer veranderten
Sedimentdynamik, Umlagerungen und Feinsedimentauswaschungen fiihren. Solche Abfllsse
miussten ein Vielfaches der Mindestwasserabfliisse betragen. Die Basisabfllisse einer solchen
Dynamik dirfen keinesfalls die hier geforderten Mindestabfliisse unterschreiten.
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Eine Wehrsteuerung in Abhdngigkeit von Hochwasseran- und -abstieg wird jedoch empfohlen, um
die derzeitigen schnellen Abflussinderungen, die weit hdéhere Anderungsraten aufweisen als
natiirliche Hochwasser, zu reduzieren.

Mindestwasserabgaben in die lller

Aus den oben genannten 6kologisch begriindeten Abfliissen ergeben sich die folgenden empfohle-
nen Mindestwasserabgaben an den Entnahmen der EnBW und der UIAG:

Marz bis Oktober November bis Februar
EnBW (Wehr Mooshausen) 11 m3/s 5m3/s
UIAG (Filzinger Wehr) 11 m3/s 5m3/s

Bis zur vollstandigen Umsetzung der geplanten MaRnahmen wird empfohlen, die Mindestwasserab-
gabe auf 18 m3/s (Wehr Mooshausen und Filzinger Wehr) zu erhéhen. Die Abgaben kénnen mit
fortschreitender Umsetzung der MaRnahmen sukzessive verringert werden auf die in der Tabellen
genannten Werte.

Abflussregelungen (Kap. 7.2)

Fur die Abflussregelungen wird zwischen zwei Abflusswerten unterschieden, bei denen Regelungsbe-
darf fir die kleinen Kanale bzw. fiir die kleinen Kanale und die Seitenarme eintritt (Kap. 7.2.3). Diese
sind:

NQsys = Systemrelevantes-Niedrigwasser und
NNQsys = Systemrelevantes-Extremniedrigwasser.

Diese betragen mit den oben empfohlene Abflusswerten und getroffenen Annahmen an den beiden
Entnahmestellen der grofRen Kandle der EnBW und UIAG:

NQs,s_EnBW (Wehr Mooshauen) = 13,3 m3/s
NQs,s_UIAG (Filzinger Wehr) = 15,6 m3/s

bzw.
NNQs,s_EnBW (Wehr Mooshauen) = 12,0 m3/s
NNQs,s_UIAG (Filzinger Wehr) = 13,4 m3/s

Daraus abgeleitet ergeben sich drei Niedrigwassersituationen, je nach Uber- oder Unterschreitung
der genannten Abflusswerte.

Fiir die detaillierten Abflussregelungen wird auf das entsprechende Kapitel 7.2.4 verwiesen, da die
einzelnen Regelungen am besten Uber die dort enthaltenen Schemadiagramme zu erfassen sind.

Haufigkeit des Regelungsbedarfs

Eine Auswertung der Pegeldaten Kempten fiir die 20 Jahre zwischen 2000 bis 2019 ergibt fir diesen
Zeitraum

a) die folgenden Haufigkeiten fiir die Unterschreitung des NQsys, also die Situation mit Abflussrege-
lungsbedarf fiir die kleinen Kanale:

e NQsys an der Ausleitung Wehr Mooshausen (EnBW) wurde zwischen 2000 und 2019 an insgesamt
17 Tagen unterschritten. Die Unterschreitungen traten in 2 Jahren (2003 und 2018) auf.

e NNQsys an der Ausleitung Filzinger Wehr (UIAG) wurde zwischen 2000 und 2019 an insgesamt 60
Tagen unterschritten. Die Unterschreitungen traten in 6 Jahren auf.

und
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b) die folgenden Haufigkeiten fiir die Unterschreitung des NNQsys, also die Situation mit Abflussrege-
lungsbedarf fiir die kleinen Kanale und die Seitenarme:

e NNQsys an der Ausleitung Wehr Mooshausen (EnBW) wurde zwischen 2000 und 2019 an insge-
samt 16 Tagen unterschritten. Die Unterschreitungen traten in 2 Jahren (2003 und 2018) auf.

e NNQsys an der Ausleitung Filzinger Wehr (UIAG) wurde zwischen 2000 und 2019 an insgesamt 15
Tagen unterschritten. Die Unterschreitungen traten in 2 Jahren (2003 und 2018) auf.

Fiir die Hinweise zum Sedimentmanagement (Kap. 7.3), Hinweise zur Umsetzung von MaRnahmen
(Kap. 7.4), Hinweise zu zusatzlichen MaBnahmen (Kap. 7.5) und Hinweise zum Monitoring (Kap. 7.6)
wird auf die jeweiligen Kapitel verwiesen.
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9 Anlagen
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9.1 Habitatanspriiche der modellierten Fischarten

Die folgenden Abbildungen stellen die fiir die Simulationen verwendeten Habitatanspriiche der
untersuchten Fischarten und -stadien grafisch dar. Jedes Quadrat spiegelt die Eignung fiir die
Kombinationen von FlieRgeschwindigkeit (horizontale Richtung) und Wassertiefe (vertikale Richtung)
wider, die unterschiedlichen Quadrate ergeben sich aus der zusatzlichen Kombination von Substrat-
typen und Unterstdanden (10 Substrattypen horizontal x 11 Unterstandstypen vertikal = 110 Quadra-
te). Die farbigen Flachen in den Quadraten der folgenden Abbildungen zeigen die Habitateignung an.

- rote Flachen

orange Flachen
gelbe Flachen

grine Flachen

- blaue Flachen

schlechte Habitatbedingungen,
unglinstige Habitatbedingungen,
maRige Habitatbedingungen,
gute Habitatbedingungen und
sehr gute Habitatbedingungen

Die Farbcodierung bei den Unterstandstypen (senkrecht) und den Substraten (waagrecht) beziehen
sich auf die Darstellung der Kartierergebnisse und sind hier nicht relevant.

bearbeitete Taxa bzw Funktionen

e Huchen
e Asche
e Barbe
e Hasel
e Nase

e Schneider

e Groppe

e Triische

e Hochwassereinstande

Adultfisch

juvenil

Laichplatz

Adultfisch, Sommer Ruheplatz
Adultfisch, Sommer aktiv
Adultfisch, Wintereinstand
Laichplatz

Larven

Adultfisch

Laichplatz

juvenil

Adultfisch, Sommer
Laichplatz

Adultfisch, Wintereinstand

Adultfisch
Laichplatz

juvenil

Adultfisch, Sommer
Laichplatz
Adultfisch, Wintereinstand
juvenil

adult

Adultfisch
Laichplatz

juvenil
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Abbildung 163: Eignungsquadrate Huchen : Adultfisch
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Abbildung 164: Eignungsquadrate Huchen : Laichplatz
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9.1.2 Habitatanspriiche der Asche
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9.1.3 Habitatanspriiche der Barbe
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9.1.4 Habitatanspriiche des Hasel
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9.1.5 Habitatanspriiche der Nase
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Abbildung 177: Eignungsquadrate Nase : Adultfisch
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9.1.6 Habitatanspriiche der Schneider
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Abbildung 181: Eignungsquadrate Schneider : Laichplatz
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9.1.7 Habitatanspriiche der Groppe
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9.1.8 Habitatanspriiche der Triische
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Abbildung 185: Eignungsquadrate Trische : Adul
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Abbildung 186: Eignungsquadrate Trische : Laichplatz
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Abbildung 187: Eignungsquadrate Trische : juvenil
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Abbildung 188: Eignungsquadrate Trische : larval
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9.1.9 Hochwassereinstande
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Abbildung 189: Eignungsquadrate Hochwassereinstande : Adultfische
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Abbildung 190: Eignungsquadrate Hochwassereinstande : Juvenile Fische
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9.2 Habitatergebnisse ReferenzmaBRnahmen

9.2.1 M33 Wehrabsenkung und Instream-MaRnahmen
9.2.2 M42 Neuanlage Seitenarm
9.2.3 M46 Aufweitung

9.2.1 M33 Wehrabsenkung und Instream-MaRBnahmen

Habitateignung

W000<¢=51<020
[020<=51<040
[J0.40<=51<060
[060<=51<080
080 u besser

Abbildung 191: Asche adult Sommer - M33 Habitateignungskarten, Istzustand (oben) und Planzustand (unten),
Abfluss 3-18 m3/s
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Habitateignung

M0.00<=51<020
020 <=51<0.40
[J0.40¢=51< 060
[060<=51<080
080 u besser

Abbildung 192: Asche adult Winter - M33 Habitateignungskarten, Istzustand (oben) und Planzustand (unten),
Abfluss 3-18 m3/s
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3 m¥s

6 m¥s 9 m%¥s 12 m¥s 18 m¥/s
Habitateignung

M000<=51<020
[0.20<=51<040
[J0.40<=51< 060
[060<=51<080
080 u besser

Abbildung 193: Asche larval - M33 Habitateignungskarten, Istzustand (oben) und Planzustand (unten), Abfluss
3-18 m3/s
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3 m¥s 6 m¥s 9 m¥s 12 m¥s

3 m¥s 6 m¥s 9 m?¥s 12 m¥s 18 m¥s

Habitateignung

M0.00<=51<020
[0.20<=51<040
[J0.40<=51< 060
E060<=51<080
080 u besser

Abbildung 194: Asche Laichplatz - M33 Habitateignungskarten, Istzustand (oben) und Planzustand (unten),
Abfluss 3-18 m3/s
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3 m¥s 6 m¥s 9 m¥s 12 m¥s

3 m¥s 6 m¥s 9 m¥s

Habitateignung

M0.00<=51<020
[020<=51<040
[J0.40<=51< 060
060 <=51<0.80
080 u besser

Abbildung 195: Nase Laichplatz - M33 Habitateignungskarten, Istzustand (oben) und Planzustand (unten),
Abfluss 3-18 m3/s
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9 m?¥s 12 m¥s 18 m¥s

3 m¥s .
Habitateignung

W000<=51<020
[020<=51<040
[J0.40<=51< 060
[060<=51<080
080 u. besser

Abbildung 196: Nase juvenil - M33 Habitateignungskarten, Istzustand (oben) und Planzustand (unten), Abfluss
3-18 m3/s
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9.2.2 MA42 Neuanlage Seitenarm

1m¥s

Abbildung 197: Asche adult Sommer - Habitateignungskarten M42, MaRnahmen umgesetzt, Abfluss 3-18 m3/s

1 m%s 1.5 m3s 2 m3s 2.5 m%¥s

Abbildung 198: Asche adult Winter - Habitateignungskarten M42, MaRnahmen umgesetzt, Abfluss 3-18 m3/s
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1 m3%s 1.5 m¥s

‘3

Abbildung 200: Asche Laichplatz - Habitateignungskarten M42, MaRnahmen umgesetzt, Abfluss 3-18 m3/s
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Abbildung 201: Eignungsquadrate Hochwassereinstande :Abbildung 164: Nase juvenil - Habitateignungskarten
M42, MaRnahmen umgesetzt, Abfluss 3-18 m3/s
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Abbildung 202: Nase Laichplatz - Habitateignungskarten M42, MaRnahmen umgesetzt, Abfluss 3-18 m3/s
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9.2.3 M46 Aufweitung

3 m¥s

Habitateighung

M000<=51<020
[H0.20¢=51<040
[J0.40<¢=51< 060
E060¢=51<080
080 u besser

Abbildung 203: Asche adult Sommer — M46 Habitateignungskarten, Istzustand (oben) und Planzustand (unten),
Abfluss 3-18 m3/s
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Habitateighung

M000<=51<020
H020¢=51<0.40
[J0.40¢=51< 060
[0.60+<=51<080
080 u besser

Abbildung 204: Asche adult Winter - M46 Habitateignungskarten, Istzustand (oben) und Planzustand (unten),
Abfluss 3-18 m3/s
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& 7 , &

3 m¥s 18 m¥s

Habitateignung

W000<¢=51<020
E0.20¢=51<040
[J0.40<=51< 0560
E060¢=51<080
080 u besser

Abbildung 205: Asche larval - M46 Habitateignungskarten, Istzustand (oben) und Planzustand (unten), Abfluss
3-18 m3/s
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m 9m¥s 12 m¥s 18 m¥s
& < +

P
3 m¥s 6 m¥s 9m¥s 12 m¥s 18 m¥s

Habitateignung

M0.00¢=51<020
[0.20¢=51<040
[J0.40¢=51< 0,60
E060¢=51<0.80
080 u besser

Abbildung 206: Asche Laichplatz - M46 Habitateignungskarten, Istzustand (oben) und Planzustand (unten),
Abfluss 3-18 m3/s
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Habitateighung

M000<=51<020
[020¢=51<040
[J0.40¢=51< 060
[060¢=51<080
080 u besser

Abbildung 207: Nase juvenil - M46 Habitateignungskarten, Istzustand (oben) und Planzustand (unten), Abfluss
3-18 m3/s
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9 m¥s 12 m¥s

P 2 » 9
6 m%s 9m¥s 12 m¥s 18 m%¥s
Habitateignung
M000¢=51<020
[0.20¢=51< 040
(J0.40<=51< 0,60
[060¢=51<080
080 u besser

Abbildung 208: Nase Laichplatz - M46 Habitateignungskarten, Istzustand (oben) und Planzustand (unten),
Abfluss 3-18 m3/s
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9.3 Ergebnisse Hydraulikmodell fiir die ReferenzmaBRnahmen

9.3.1 M33 Wehrabsenkung

6 m%¥s 9 m%s

M O0.00<=v<0.10mss
BO0.10<=v< 0.20 m/s
0 10.20<=v< 0.30 m/s
0.30<=v< 0,40 m/s
0.40<=v< 0.50 m/s

B 0.50 <= v < 0.60 m/s
0.60<=v< 0.70 m/s
P0.70<=v< 0.80 m/s
0.80<=v<0.90m/s
0.90<=v< 1.00 m/s
1.00<=v< 1.10 m/s
Bl 1.10<=v< 1.20 m/s
Bl 1.20<=v<1.30m/s
Ml 1.30<=v<1.40mss
I 1.40 m/s u. schneller

Abbildung 209: Tiefengemittelte FlieBgeschwindigkeiten 3-18 m3/s
Istzustand (oben) und mit umgesetzten MaBnahmen (unten) am Standort M33
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M 0.00 <=v< 0.10 m/s
M 0.10 <= v < 0.20 m/s
0.20¢=v< 0.30 m’s

0.30<=v < 0.40 m/s
107040 <= v < 0.50 m/s
B 0.50 <= v < 0.60 m/s
[ 060<=v<0.70mis
I 0.70 <= v < 0.80 m/s

0.80<=v < 0.90 m/s

0.90<=v< 1.00 m/s

1.00<=v< 1.10 m/s
Bl 1.10<=v< 1.20m/s
Bl 1.20<=v< 1.30m/s
Bl 1.30<=v<1.40m/s
I 1.40 m/s u. schneller

Abbildung 210: Tiefengemittelte FlieBgeschwindigkeiten 27-70 m3/s
Istzustand (oben) und mit umgesetzten MaBnahmen (unten) am Standort M33
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9.3.2 M46 Aufweitung

M 0.00<=v<010m/s
BO0.10<=v< 0.20m/s
0.20<=v< 0.30 m/s
0.30<=v< 0.40 m/s
0.40<=v< 050 m/s
B 050 <= v < 0.60 m/s
060<=v<0.70mss
N 0.70<=v< 0.80 m/s
0.80<=v< 0.90 m/s
0.90<=v<1.00 m/s
1.00<=v< 1. 10 m/s
Bl 1.10<=v<1.20m/s
Bl 1.20<=v<1.30mss
B 1.30 <= v < 1.40m/s
I 1.40 m/s u. schneller

3 m¥s

6 m¥/s

3 m¥s 6 m¥/s 9 m?¥s

Abbildung 211: Tiefengemittelte FlieBgeschwindigkeiten 3-18 m3/s
Istzustand (oben) und mit umgesetzten MalBnahmen (unten) am Standort M46
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M 0.00<=v<010mss
ENO0.10<=v< 020 m/s
0.20<=v< 0.30 m/s
0.30<=v< 0.40 m/s
0.40<=v< 050 m/s
B 050 <= v < 0.60 m/s
0.60<=v<0.70 m/s
BN0.70<=v< 0.80 m/s
0.80<=v< 0.90 m/s
0.90<=v<1.00m/s
1.00<=v < 1.10 m/s
Bl 1.10<=v<1.20m/s
Bl1.20<=v<1.30m/s
Bl 1.30<=v<1.40m/s
I 1.40 m/s u. schneller

Abbildung 212: Tiefengemittelte FlieBgeschwindigkeiten 27-70 m3/s
Istzustand (oben) und mit umgesetzten MalRnahmen (unten) am Standort M46
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9.4 MaRnahmenbewertung (Ubertragbarkeit)
Dazu 1 pdf Anlage 9.4
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9.5 Planungen der ReferenzmafBnahmen M33, M42 und M46/47
Dazu 4 pdfs Anlage 9.5a bis ¢
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9.6 Kostenrahmen der ReferenzmaRnahmen
Dazu 3 pdfs Anlage 8.6a bis ¢
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9.7 Zuden Temperaturmessungen und Sauerstoffmessungen

Temperaturlogger lller
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Abbildung 213 Darstellung der 15 min Messwerte der installierten Temperaturlogger in der Sommerphase 2018 (Ende Juli bis Anfang September) mit einer Hitzeperiode in der
ersten Augustwoche
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Abbildung 214 Darstellung der taglichen Maximaltemperaturen entlang der lller abgeleitet aus den Messwerten der 18 Messstellen + den Werten Pegel Wiblingen, tGberlagert
mit Lufttemperatur und Abflussganglinien oberhalb Mooshausener Wehr und im EnBW Kanal, Hitzeperiode August 2018
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Position Datum Uhrzeit  |Wassertiefe Bereich |Wassertiefe Probe  |Wassertemperatur °C  |Sauerstoffkonzentration mg/l  [Saverstoffsattigung % [Luftdruck hPa
T1, Fkm 41,400 02-08-18 19:32(3,2m 0,2m 22.8 837 103.3 956
T1, Fkm 41,400 02-08-18 19:34(3,2m 15m 22.7 834 102.6 956
T1, Fkm 41,400 02-08-18 19:36(3,2m 3.0m 22.7 758 93.2 956
T2, Fkm 40,200 02-08-18 19:49(1,8m 0,2m 226 8.6 105.6 956
12, Fkm 40,200 02-08-18]  19:50|1,8m L Bew Jon maw Pl 851 104.5 956
T2, Fkm 40,200 02-08-18]  19:52|1,8m izl I D E A N g, " 848 104.1 956
T3, Fkm 39,500 02-08-18 20:13(2,7m 02 m 23.3 932 116 956
T3, Fkm 39,500 02-08-18 20:15(2,7m 1.2m 23.2 9.28 115.2 956
T3, Fkm 39,500 02-08-18 20:16(2,7m 25m 227 919 113 956
T4, Fkm 39,200 02-08-18 20:38(0.6m 0,2m 22.7 837 102.9 957
T1, Fkm 41,400 03-08-18 05:26|3,2m 0,2m 22.3 834 101.8 956
T1, Fkm 41,400 03-08-18 05:28|3,2m 1,5m 224 831 101.7 956
T1, Fkm 41,400 03-08-18 05:31]3,2m 3.0m 21.8 6.89 83.4 956
T2, Fkm 40,200 03-08-18]  05:45|1,8m T o me onm 779 | 813 99 956
T2, Fkm 40,200 | 03.08-18 034811 2m 10m J 211 98 8 958
T2, Fkm 40,200 I 03-08-18 05:48|1,8m 1,6m - | 22.2 7.06 Bb 95
T3, Fkm 39,500 o8- Uo07| . m T.2m 722 R | o9

T3, Fkm 39,500 03-08-18 06:08|2,7m 1,2m 22.2 7.78 94.8 956
T3, Fkm 39,500 03-08-18 06:09|2,7m 2,5m 22.2 7.74 94.4 956
T4, Fkm 39,200 03-08-18 06:40)0.6m 0,2m 21.6 846 101.9 957
T1, Fkm 41,400 03-08-18 15:32(3,2m 0,2m 23.2 8.52 106 954
T1, Fkm 41,400 03-08-18 15:33(3,2m 1,5m 23 8.56 106.2 954
T1, Fkm 41,400 03-08-18]  15:35[3,2m 30m_ _Bw pws . es8] 106.4 955
T2, Fkm 40,200 03-08-18|  15:46|1,8m i lo~10 N BN ENRN R ~ ol B 113.1 955
T2, Fkm 40,200 03-08-18 15:47(1,8m 1,0m 22.6 9.11 112.8 955
T2, Fkm 40,200 03-08-18 15:48(1,8m 1,6m 22.6 9.27 114 955
T3, Fkm 39,500 320818 15:0812 7m 0.7m 247 97 1165 goo
T3, Fkm 39,500 I 03-08-18 16:09(2,7m 1.2m 23.1 10.21 126.8 95
T3, Fkm 39,500 0 N0 P 1 T5m 72.8] EEL| T3 T

T4, Fkm 39,200 03-08-18 14:47(0.6m 0,2m 23.5| S.35| 104.5 955

Messung 02. & 03.08.2018:
Tiefstwert O,: 7,06 mg/l bei 22,2°C
Hochstwert O,: 10,21 ma/l bei 23,1 °C

Abbildung 215 Ergebnisse der lokalen Messungen am heiRen Sommertag 3.8.2018 im Stau oberhalb der Rampe bei Fkm 39.400

T2, Fkm 40,200
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9.8 Abschatzung der morphologischen Eigendynamik der lller

Tabelle 31: Abschatzung der morphologischen Eigendynamik nach Scherle (1999)
Eigendynamik Breitenvariation

Entwicklungsfreudigkeit | P[W/m?] Abschéatzung der Eigendynamik nach Scherle (1999) Gefélle Isbzw. wsp [ ]
ideal >100 Strémungsleistung (Specific Stream Power) P [W/m?] Mittl. Gefalle (ohne Querbauwerke) 0.00214
gut 35<P<100 Mittl. Bereichsgefalle (WSP - US) 0.00090
eher gering 10<P<35 Parameter: Durchfluss Q [m3/s], Gefalle J [ ], Sohlbreite B [m] Mittl. Bereichsgefélle (WSP - OS) 0.00200
vernachléssigbar <10
Sohlbreite B [m] 40 50 60 70 80 Sohlbreite B [m] 40 50 60 70 80
Gefélle J [] 0.00214 0.00214 0.00214 0.00214 0.00214 Gefalle J ] 0.00090 0.00090 0.00090 0.00090 0.00090
IST Aufw. 1 Aufw. 2 Aufw. 3 Aufw. 4 IST Aufw. 1 Aufw. 2 Aufw. 3 Aufw. 4
NQ 4 3 2 2 2 NQ 1 1 1 1 1
MNQ 5 4 4 3 3 MNQ 2 2 1 1 1
MQ 24 19 16 14 12 MQ 10 8 7 6 5
0.5.HQ2 100 80 66 57 50 0.5.HQ2 42 34 28 24 21
HQ2 199 160 133 114 100 HQ2 84 67 56 48 42
HQ10 270 216 180 154 135 HQ10 114 91 76 65 57
HQ20 302 241 201 172 151 HQ20 127 102 85 73 63
HQ50 346 277 231 198 173 HQ50 146 117 97 83 73
HQ100 383 306 255 219 192 HQ100 161 129 107 92 81
Sohlbreite B [m] 40 50 60 70 80
Gefalle J [] 0.00200 0.00200 0.00200 0.00200 0.00200
IST Aufw. 1 Aufw. 2 Aufw. 3 Aufw. 4
NQ 3 3 2 2 2
MNQ 5 4 3 3 2
MQ 22 18 15 13 11
0.5.HQ2 93 75 62 53 47
HQ2 186 149 124 106 93
HQ10 253 202 168 144 126
HQ20 282 226 188 161 141
HQ50 324 259 216 185 162
HQ100 358 286 239 205 179
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9.9 Flachenanteile der Struktur-/Habitattypen in den FWK

Tabelle 32: Gute Habitatflachen (Sl >= 0,6) in m? und relativer Anteil an der gesamten benetzten Fliche, FWK 1_F005_BW

Anteil an Gesamtflache des FWK

1%

3.4%

< 25% des Zielwerts

50 bis < 75% des Zielwerts
75 bis < 100% des Zielwerts

12.2%

18.4%

20.1%

20.1%

43.7% 48.9%

Status Quo Planzustand
1F005 BW Zielwert Q[m?3/s] Q[m3/s]
GOz 3 6 9 12 18 5 8 11 14 20

Strukturtyp 1: flache, strs

IR BT, S 5814 | 5276 | 4042 | 3168 2,495 49,912 | 49,606 | 49,697 | 49,923 | 49,554
Uferbereiche (z.B. Asche Larve)
Anteil an Gesamtflache des FWK 5%
Strukturtyp 2: flach abfallende,

ruiEp s IEB ety 85142 | 53,746 | 38,603 | 30,745 | 18,784 169,776 | 142,389 | 130,863 | 121,852 | 104,300
angestromte Hange (z.B. Nase juvenil)
Anteil an Gesamtfliche des FWK 7.5%  EVED 68% | 47% |NNSuas
Strukturtyp 3: iberstrémte Kiesfléch

S I G R S S 4130 | 20,456 | 27,316 | 26,613 | 21,309 15370 | 25728 | 27,934 | 27,160 | 25,120
(z.B. Asche laichend)
Anteil an Gesamtfliche des FWK 5% 26% | 33% | 32% |0 |[DRROANN 30% | 3.2% 3.1% 2.8%
Strukturtyp 4: stark iberstromte Furten

Shanls e 8 . 1,339 | 8612 | 20,142 | 47,207 | 159,652 10,783 | 35957 | 88816 | 165934 | 333,500
(z.B. Nase laichend)
Anteil an Gesamtflache des FWK 2.5% 0.2% 2.45% 5.6% 18.7%
Strukturtyp 5: FlieBrinnen

.. 3,329 | 13,294 | 31,620 | 62,160 | 130,144 32,851 | 85,345 | 175254 | 245,744 | 340,654
(z.B. Asche adult Sommer)
Anteil an Gesamtfliche des FWK 10% 04%  1.7% 15.2%
Strukturtyp 6: ausgedehnte Kolke
.. : 25,256 | 96,829 | 150,940 | 167,698 | 171,963 238,999 | 370,150 | 423,547 | 439,770 | 453,215

(z.B. Asche adult Winter)

50.1%

50.6%
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Tabelle 33: Gute Habitatflichen (Sl >= 0,6) in m? und relativer Anteil an der gesamten benetzten Fliche, FWK 1_F010

< 25% des Zielwerts

50 bis < 75% des Zielwerts
75 bis < 100% des Zielwerts

Status Quo Planzustand
1F010 Q[m?3/s] Q[m3/s]
(clo] 3 6 9 12 18 5 8 11 14 20
Strukturtyp 1: flache, stromungsarme
. .. 294 462 365 326 83 12,247 12,457 13,038 13,384 12,901
Uferbereiche (z.B. Asche Larve)
Anteil an Gesamtflache des FWK 2.5% 3.9% 4.0% 4.1% 4.2% 4.0%
Strukturtyp 2: flach abfallende,
. . : . 5,026 3,923 3,568 3,489 2,889 24,995 24,113 23,794 23,586 22,757
angestromte Hange (z.B. Nase juvenil)
Anteil an Gesamtflache des FWK 3.75% 1.9%
Strukturtyp 3: Gberstromte Kiesflachen
. ) 0 0 0 0 0 1,671 1,671 1,691 1,706 1,701
(z.B. Asche laichend)
Anteil an Gesamtflache des FWK 2.5% 0.5% 0.5% 0.5% 0.5% 0.5%
Strukturtyp 4: stark Gberstromte Furten
. 1,540 1,771 2,033 2,118 2,202
(z.B. Nase laichend)
Anteil an Gesamtflache des FWK 1.25% _ 0.6% 0.7% 0.7%
Strukturtyp 5: FlieBrinnen
. 994 4,958 17,036 46,013 116,141
(z.B. Asche adult Sommer)
Anteil an Gesamtflache des FWK 5% 0.3% 5.4% 14.5% 32.7%
Strukturtyp 6: ausgedehnte Kolke
.. . 5,769 97,316 | 167,851 | 192,763 208,598 101,677 197,735 | 248,520 262,132 271,318
(z.B. Asche adult Winter)
Anteil an Gesamtflache des FWK 0.5% 2.2% 36.3% 62.3% 71.2% 76.5% 32.5% 62.8% 78.6% 82.5% 84.9%
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Tabelle 34: Gute Habitatflachen (Sl >= 0,6) in m? und relativer Anteil an der gesamten benetzten Fliche, FWK 1_F009_BW

Status Quo Planzustand
1F009 BW Q[m?3/s] Q[m3/s]
GoP 3 6 9 12 18 5 8 11 14 20
Strukturtyp 1: flache, stromungsarme
Shatdn S - 92 50 59 292 414 44,716 | 46,236 | 48,745 | 49,669 | 46,269
Uferbereiche (z.B. Asche Larve)
Anteil an Gesamtflache des FWK 2.5%
Strukturtyp 2: flach abfallende,
. . . . 28,186 17,774 13,124 12,375 11,008 105,260 92,866 88,827 87,845 82,886
angestromte Hange (z.B. Nase juvenil)
Anteil an Gesamtflache des FWK 3.75% 2.0% 0.9% 0.8% 0.7%
Strukturtyp 3: Gberstromte Kiesflachen
.. . 62 181 237 409 487 19,440 20,036 20,706 21,251 22,020
(z.B. Asche laichend)
Anteil an Gesamtfliche des FWK 2.5% D 13% 1.3% 1.3%
Strukturtyp 4: stark Gberstromte Furten
. 1,170 3,580 5,209 7,524 8,943 21,114 23,559 25,909 27,387 29,232
(z.B. Nase laichend)
Anteil an Gesamtflache des FWK 1.25% 0.1% 0.2% 1.3% 1.5% 1.6% 1.7% 1.8%
Strukturtyp 5: FlieRrinnen
.. 383 4,521 14,607 28,196 85,332 36,239 118,268 | 255,345 423,712 732,335
(z.B. Asche adult Sommer)
Anteil an Gesamtflache des FWK 5%
Strukturtyp 6: ausgedehnte Kolke
.. . 74,609 | 434,939 | 771,740 | 1,018,916 | 1,159,772 484,106 863,146 | 1,118,517 1,268,236 | 1,379,170
(z.B. Asche adult Winter)
Anteil an Gesamtflache des FWK 0.5% 5.2% 30.1% 53.1% 69.8% 78.6% 30.1% 53.4% 68.7% 77.6% 83.5%
 25bis<50%desZielwerts
50 bis < 75% des Zielwerts
75 bis < 100% des Zielwerts
~ >100%desZielwerts
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