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1 Veranlassung

Im Koalitionsvertrag fiir die 18. Legislaturperiode haben sich die Regierungsparteien darauf
geeinigt, ein Bundesprogramm ,,Blaues Band Deutschland* zu etablieren, um damit die Rena-
turierung von FlieBgewéssern und Auen zu fordern.

Im Rahmen der Umsetzung des Bundesprogramms ,,Blaues Band Deutschland* wurde am
08.12.2015 zwischen dem Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsi-
cherheit (BMU) und dem Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI,
jetzt BMDV) die 2. Ressortvereinbarung iiber die Planung, Begleitung und Durchfiihrung von
Modellprojekten beschlossen. Mit dieser Ressortvereinbarung wird die WasserstraBBen- und
Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) beauftragt, mit Unterstiitzung der Oberbehdrden
Bundesanstalt fiir Gewidsserkunde (BfG) und Bundesanstalt fiir Wasserbau (BAW) sowie ,,ge-
meinsam mit zahlreichen Projekt- und Kooperationspartnern Modellprojekte (MP) als ,,6kolo-
gische Trittsteine” im Kernnetz der Bundeswasserstralen zu planen, zu begleiten und durch-
zufiihren® (Gerisch et al. 2017).

Ziel der Modellprojekte ist es, anhand beispielhafter MaBnahmen den zukiinftigen Umset-
zungsprozess des Bundesprogramms ,,Blaues Band Deutschland* exemplarisch abzubilden.
Wihrend in einem léngerfristig angelegten Prozess zur Entwicklung der Nebenwasserstralien
regionale Nutzungskonzepte unter Beteiligung aller Interessensvertreter erstellt werden sollen,
kann die Umsetzung von Renaturierungsmafinahmen als sog. ,,0kologische Trittsteine™ im
Kernnetz sofort beginnen. Hierzu wurden insgesamt fiinf Modellprojekte ausgewahlt (Gerisch
et al. 2017). Das MP ,,Uferrenaturierung Kiihkopf-Knoblochsaue* ist eines der drei am Rhein
geplanten Modellprojekte, das zum Zeitpunkt dieses Berichts bereits umgesetzt wurde.

Ziel des MP Kiihkopf-Knoblochsaue war die Wiederherstellung eines naturnahen Ufers durch
Riickbau der vorhandenen Ufersicherung und Zulassen der natiirlichen Morphodynamik. Wo
ein vollstandiger Riickbau der Ufersicherung nicht moglich war, wurde diese durch technisch-
biologische Ufersicherung ersetzt.

Im Rahmen der MP sind Erfolgskontrollen der umgesetzten Mallnahmen vorgesehen. Fiir das
MP ,Uferrenaturierung Kiihkopf-Knoblochsaue* wurde ein fachdiszipliniibergreifendes Un-
tersuchungskonzept erarbeitet, dem der Bewertungsrahmen fiir die durchzufiihrenden Erfolgs-
kontrollen im MP sowie die Methodik der Datenerhebung und mogliche Datenauswertungen
zu entnehmen sind (Gerisch et al. 2017). Teil des fachdiszipliniibergreifenden Untersuchungs-
konzeptes ist das hydromorphologische Monitoring zur Gewésserentwicklung im Rahmen des
Modellprojekts, welches die abiotischen Lebensraumvoraussetzungen und -auspragungen so-
wie deren Verdnderungen anhand ausgewdihlter hydromorphologischer Indikatoren abbildet.
Habitatangebot, -vielfalt und -erreichbarkeit werden von der Hydromorphologie entscheidend
mitbestimmt. Sie ist fiir eine nachhaltige Gewisserbewirtschaftung und zur Unterstiitzung der
Erreichung der gesetzlich vorgegebenen Bewirtschaftungsziele der Oberfldchengewésser eine
bedeutende Grundlage. Sie entspricht den wesentlichen Voraussetzungen fiir eine Besiedlung
von Gewdssern mit gewassertypspezifischer Flora und Fauna (z. B. EEA 2018; Quick et al.
2019).

Der vorliegende Bericht enthélt die Ergebnisse der Ist-Zustandserhebung nach der fachwissen-
schaftlichen —Empfehlung zur Vorgehensweise bei der Durchfiihrung eines
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2 Projektgebiet ,,Uferrenaturierung Kiihkopf-Knob-
lochsaue*

2.1 Lage der MaBlnahmenstrecke

Das MP erstreckt sich auf ca. 2,50 km Lénge am rechten Rheinufer im Landkreis Gro3-Gerau,
Regierungsbezirk Darmstadt, Land Hessen (Rhein-km 474,00 - 476,50, Abb. 1). Oberstrom am
rechten Rheinufer befindet sich die Binneninsel ,, Kiihkopf*, deren Ausldufer in Abb. 1 rechts
unten zu erkennen sind (Rhein-km 468,40 — 473,40). Die néchstliegenden hessischen Gemein-
den sind Stockstadt am Rhein und Riedstadt, die ndchstliegende rheinland-pfélzische Ge-
meinde ist Oppenheim. Die Projektfliche liegt an einem Ufergleithang.

Iol Ent afl “J it

( Uferrenaturierung
© *"Kiihkopf-Knoblochsaue"
- =/ Rhein-Km 474,00-476,50

Q(k o

&
EAWESS

AL S P L
Abb. 1: Lage des Maflnahmengebietes
Quelle: Geobasisdaten: © Geobasis-DE / BKG 2024

Die Malnahmenstrecke besteht aus drei morphologisch unterschiedlichen Abschnitten: einem
naturnahen Abschnitt (U1), einem Abschnitt mit teilentsteinten Bereichen (U2) und einem Ab-
schnitt mit durchgehender Steinschiittung (U3-US5) (siehe Abb. 2).

U1l Rh-km 474,000 - 474,700: 0,700 km langer naturnaher Abschnitt mit flacher Boschung
und Substrat aus Sand und Kies, z. T. mit der Auflage einzelner Steine einer historischen Ufer-
sicherung (genannt ,,Stickung*) (Léngenanteil: 27,2 %). Im Uferabschnitt 1 (Ul) sollen im
Rahmen der Renaturierungsmafinahme noch vorhandene Betonreste unterhalb Mittelwasser
(MW) entnommen werden.
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U2 Rh-km 474,700 - 475,550: 0,850 km langer heterogener Abschnitt mit acht teilentsteinten
Buchten mit steilen Béschungen und vorgelagerten flachen Béschungen bis zur Sohle, die z. T.
mit Resten der Ufersicherung bedeckt sind, dazwischen méBig steile Boschungen mit Schiitt-
steinen gesichert (Léngenanteil: 33,1 %). Im teilweise bereits riickgebauten Uferabschnitt 2
(U2) soll im Rahmen der MaBnahme das gesamte restliche Deckwerksmaterial bzw. Reste da-
von ober- und unterhalb der Mittelwasserlinie vollstindig entnommen werden.

U3 Rh-km 475,550 - 476,00: 0,450 km langer Abschnitt, mit Schiittsteinen verbaute Bo-
schung. In diesem Abschnitt ist eine Entsteinung oberhalb der MW-Linie geplant.

U4 Rh-km 476,00 - 476,350: 0,350 km langer Abschnitt, mit Schiittsteinen verbaute Bo-
schung. In diesem Abschnitt ist eine buchtenartige Entsteinung oberhalb der MW-Linie ge-
plant.

U5 Rh-km 476,350 - 476,500: 0,150 km langer Abschnitt, mit Schiittsteinen verbaute Bo-
schung. In diesem Abschnitt ist eine Teilentsteinung und Ufersicherung durch technisch-bio-
logische Bauweisen (Weidenspreitlagen und begriinte Steinschiittungen) geplant.

2.2 Fluss- und Auentypologie, naturschutzfachliche Leitbilder
und Entwicklungsziele

Der Oberrhein im Projektgebiet wird gemil3 der Bund/Lénder-Arbeitsgemeinschaft Wasser
(LAWA) charakterisiert als Gewéssertyp 10 ,,Kiesgeprégte Strome* (LAWA 2016; Pottgiefer
2018). Fiir den sehr guten okologischen Zustand wird der Gewéssertyp in Bezug auf den Ge-
wisserverlauf als meist unverzweigt, geschwungen bis miandrierend beschrieben; das
Sohlsubstrat wird dominiert von dynamischem Kies und Schotter, abschnittsweise auch Sand
und Steine, untergeordnet treten feinere mineralische und organische Substrate sowie Fels oder
Gero6ll auf. GroB3e Tiefen und starke Stromungen sowie eine grof3e bis sehr grofe Breiten- und
Tiefenvarianz sind fiir das Langs- und Querprofil charakteristisch; hiaufig queren Bianke den
Strom und es gibt mehrere bis viele Langsbanke im Gerinne und am Ufer (UBA 2014). Weitere
Details sind der deutschen FieBgewissertypologie (PottgieBer 2018) und den Hydromorpholo-
gischen Steckbriefen der deutschen FlieSgewissertypen (UBA 2014) zu entnehmen. Es ist je-
doch bei den Bewertungen zu beachten, dass der Rhein als ,,erheblich verédndertes Gewasser
(HMWB) ausgewiesen ist (WasserBLIcK 2016).

Der entsprechende Auentyp wird charakterisiert als ,,gefdllearme Stromaue mit Sommerhoch-
wassern®. Aus auendkologischer Sicht ist das Naturschutz- sowie das Flora-Fauna-Habitat
(FFH)-Gebiet ,,Kithkopf-Knoblochsaue* trotz der erheblich reduzierten morphologischen Aue
aufgrund eines vergleichsweise hohen Anteils und des guten Zustandes der verbliebenen re-
zenten Auenflichen national bedeutsam (Gerisch et al. 2017). Weitergehende Details zu Au-
entypologie und —zustand sind Koenzen (2005) bzw. Bundesministerium fiir Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit (BMU) (2009) und Bundesamt fiir Naturschutz (BfN) (2009) zu
entnehmen.

Das Projektgebiet ist Teil des Naturschutz- und FFH-Gebietes "Kiihkopf-Knoblochsaue". Die
nachfolgend genannten Projektziele beschreiben eine allgemeine Zielkonzeption der Renatu-
rierungsmaBnahmen im Kontext der naturschutzfachlichen Leitbilder und Entwicklungsziele
fiir den entsprechenden Naturraum.
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Das allgemeine Leitbild des Schutzgebietes gemill FFH-Mallnahmenplanung (MaP, RP Darm-
stadt 2011) beinhaltet folgende Zielvorstellungen:

» Erhaltung und Entwicklung eines im Naturraum ndrdliche Oberrheinniederung gele-
genen Rheinauenokosystems als Lebensraum auentypischer Lebensgemeinschaften

» Erhaltung oder Wiederherstellung der natiirlichen Rheinauendynamik als Grundlage
fiir eine Forderung und Entwicklung der angepassten Tier- und Pflanzenwelt

» Stiarkung des liberregionalen Auen- und Stromtalverbunds als Grundlage fiir die regel-
méfige Anwesenheit einer Vielzahl seltener, hochgradig gefahrdeter und landesweit
bedeutsamer Vogelarten

» Sicherung als Keimzelle eines hessischen Auenverbundsystems

Der Uferbereich des Rheins wurde als ein wesentlicher Schwerpunkt von Erhaltungs- und Ent-
wicklungsmaBnahmen identifiziert. Der MaP (RP Darmstadt 2011) konkretisiert dies mit der
Zielaussage, ,,...die Reste naturnaher Ufer [...] zu erhalten, zu optimieren und in Teilen wie-
derherzustellen.*

Entsprechender Bedarf besteht hierbei insbesondere fiir die FFH-Lebensraumtypen LRT 3270
(Fliisse mit Schlammbénken mit Vegetation des Chenopodion rubri p.p. und des Bidention
p.p.) sowie fiir LRT 91E0 (Auenwilder mit Alnus glutinosa und Fraxinus excelsior). Aulerdem
sind u. a. Arten der FFH- und Vogelschutz-Richtlinie, wie z. B. Maifisch, Steinbeif3er, Griine
Keiljungfer, Eisvogel, Alpenstrandldufer und Flussregenpfeifer zu fordern.

Dazu miissen laut MaP (RP Darmstadt 2011) u. a.:

» Gewidssersohlbereiche aus unverfestigten, sandigen und feinkiesigen Sedimenten ge-
schaffen,

» Kies-, Sand- und Schlammbinke im Uferbereich geschaffen bzw. entwickelt und

» Ufergeholze, Steilwidnde und Abbruchkanten entwickelt und erhalten werden

Wesentliche MaBnahmen gemédfl MaP (RP Darmstadt 2011) zur Umsetzung dieser Ziele sind:

» Zulassen der natiirlichen Sukzession in Teilflichen; Erhalt der Schilfrohrichte und
Schlammfluren als Riickzugs-, Brut- und Nahrungshabitate fiir Vogelarten, Amphi-
bien, Fische etc.

» Beseitigen von Uferverbauungen; Riickbau der Uferbefestigungen im Bereich des Alt-
rheins und am Neurhein im Bereich des Planungsraums, Erh6hung der Dynamisierung
fiir das FFH/VS-Gebiet, Forderung der Habitateigenschaften fiir Vogelarten (MaP RP
Darmstadt 2011, Gerisch et al. 2017)
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3 Hydromorphologische Entwicklungsziele

An den teilweise stark verbauten Uferabschnitten zwischen Rh-km 474,700 und 476,500 sollen
sich naturnahe Uferstrukturen mit Sand- und Kiesanlandungen, naturnahen Béschungen und
Abbruchkanten als gewassertypspezifischer Lebensraum fiir ufertypische Flora und Fauna ent-
wickeln. Es sollen durch die Forderung der gewissertypischen Eigendynamik vielféltige Sohl-
und Uferstrukturen geschaffen werden, in denen natiirliche Verlandungs-, Erosions- und Suk-
zessionsprozesse stattfinden konnen. Innerhalb Hessens grotem Naturschutzgebiet (NSG)
“Europareservat Kiihkopf-Knoblochsaue* soll damit ein naturnaher Ubergang zum Rhein ge-
schaffen und die laterale Vernetzung zwischen Fluss und Aue verbessert werden (GDWS 2016,
Gerisch et al. 2017). Geplante MaBnahmen zur Erreichung dieser Ziele sind vereinzelte Besei-
tigung der Schiittsteine unter Mittelwasser (MW) in Abschnitt U1, Entfernung der Steinsiche-
rung oberhalb und unterhalb MW in Abschnitt U2, Entsteinung oberhalb MW in Abschnitt U3
und US, ,,buchtenartige* Entsteinung oberhalb MW in Abschnitt U4 sowie die Sicherung eines
entsteinten Abschnitts mit technisch-biologischen Bauweisen in U5 (siehe auch Abb. 2).

Uferabschnitt 5:
Sicherung eines entsteinten Abscanitts
mit technisch-biologischer Bauweise

Uferabschnitt 4:
"Buchtenart ge" Entsteinung
oberhalb Mittelwasser

Wegverlagerung N

Uferabschnitt 3 bis 5:
tsteil oberhalb von Mi

Uferabschnitt 2;
Entfernung der Steinsicherung
oberhalb und unterhalb Mittetwasser

Uferabschnitt 1:
Vereinzelte Beseitigung
cer Schiittsteine unter Mittelwasser

\ \
2 - Quelle
9 01 02 (€2 04 05 Luftoilder der WSV
Kiloreter 010

Abb. 2: Darstellung der geplanten MaBBnahmen
Quelle: Wasserstraen- und Schifffahrtsamt (WSA) Mannheim, Stand: 04.12.2017, bearbeitet BfG_Kranz
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4 Erfassungs- und Bewertungsgrundlagen

4.1 Indikatoren, Bewertungsziele und -Kriterien

In Tab.1 werden die fachspezifischen Bewertungsziele ,,Hydromorphologie® definiert und hyd-
romorphologische Indikatoren! benannt, die fiir die Ermittlung der Zielerreichung der Maf-
nahmenumsetzung genutzt werden. Mit Hilfe der Indikatoren lassen sich gewéssertypspezifi-
sche Eigenschaften eines Gewdssers sowie deren Wirkungszusammenhénge hinsichtlich der
hydrologischen/hydrodynamischen, sedimentologischen und strukturellen Charakteristik er-
fassen und bewerten. Dazu gehoren fiir die Gewésser- und Uferbereiche die natiirliche zeitliche
und rdumliche Entwicklung, Variabilitit und Dynamik sowie die durch anthropogene Eingriffe
erfolgten Verdnderungen und vielfdltige zusétzliche Einflussfaktoren wie z. B. der Klimawan-
del. Die Hydromorphologie bildet eine wichtige Schnittstelle zur Gewésserdkologie und Ge-
wisserchemie und ist ein essentieller Bestandteil fiir das benétigte Systemverstiandnis und die
bendtigte Systemkenntnis im Rahmen der Gewésserentwicklung und des Monitorings (Quick
etal. 2019).

Ein ,,Bewertungsziel ist in diesem Kontext ein aus den allgemeinen Projektzielen abgeleiteter,
messbarer Bewertungsmafstab hinsichtlich des Aspekts ,,Hydromorphologie®. Dabei werden
im Rahmen des hydromorphologischen Monitorings die allgemeinen Projektziele in Bezug auf
die hydromorphologischen Ziele indikator- und prozessspezifisch® konkretisiert (vgl. Tab. 1).
Im vorliegenden Bericht werden zunédchst die Ist-Zustdnde vor MaBBnahmenumsetzung indika-
torspezifisch erfasst. Damit wird die Grundlage fiir eine Bewertung der Zielerreichung auf Ba-
sis von geplanten Folgeuntersuchungen erstellt.

Die Kombination aus Zeit- und Orts-Vergleich folgt dem BACI-Design (Stewart-Oaten &
Bence 2001) (vgl. Kap. 4.2).

Die Indikatoren werden so gewéhlt, dass die Komplexitit der Gewésserabschnitte moglichst
umfangreich abgedeckt wird. Die eigentliche Messung bzw. Beurteilung der Zielerreichung
erfolgt mittels messbarer Kriterien (vgl. Tab. 1), welche stellvertretend fiir die vorherrschenden
hydromorphologischen Gegebenheiten des zu untersuchenden und zu beurteilenden Gewéssers
stehen. Es handelt sich um aussagekréftige ,,Zeiger*, die sensitiv gegeniiber anthropogenen
Eingriffen in ein Gewassersystem und gegeniiber entsprechenden Beeinflussungen des Was-
ser- und Sedimenthaushaltes reagieren. (Quick et al. 2017).

Als Bewertungsmatrix fiir die Zielerreichung der Mafinahme selbst soll zukiinftig ein ,,Ampel-
System" mit drei Klassen genutzt werden:

! Zu den hydromorphologischen Indikatoren gehdren z. B. Mittlere Sohlhdhenédnderungen, Breitenvariation, Ufer-
linienlédnge, Durchgingigkeit fiir Sedimente, Auenstrukturen, -relief, Schwebstoffgehalt, Tiefenvariation, Sohl- und
Uferstrukturen, Substratzusammensetzungen, Laufentwicklung, usw. (s. z. B. Quick et al. 2017, 2019)

2 Der Begriff Indikator ist synonym zu dem Begriff Parameter, wobei ,Indikator dem von Verénderungen betroffe-
nen genannten ,aussagekriftigen Zeiger’ mehr im Sinne einer stellvertretend reprisentativen Auswahl aus hydro-
morphologischen Parametern entspricht.

3 Zu den hydromorphologischen Prozessen zihlen z. B. Erosionen, Sedimentationen, Erosions- und Sedimentati-
onsraten, Abflussdynamik, Veranderungen der Strukturvielfalt, Zunahmen / Abnahmen von Variabilititen, Hohen-
und Lageverdnderungen, Verlagerungsraten, Volumen-, Flachendnderungen usw. (s. z. B. Quick et al. 2019).
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a) ,,positive Verdnderung* = griin,
b) ,keine Verdnderung®“ = gelb und
¢) ,negative Verdnderung™ = rot

Damit ist die Darstellung der Ergebnisse angelehnt an das bereits im Hintergrunddokument
»Bewertung von Vorhaben und MafBnahmenvorschldgen (Biotopverbund)* zum ,,Fachkonzept
Biotopverbund Gewisser und Auen* des BBD (FG-BBD 2020) dargestellte ,,Ampel-System*.
Diese Darstellung lésst sich fiir jeden Indikator nutzen und bietet somit die Moglichkeit, ag-
gregiert die Gesamtbewertung des Projektes je Untersuchungszyklus darzustellen. Dabei er-
folgt die Beurteilung jedoch auf der Auswertung quantitativ erhobener Daten, wodurch weiter-
gehende Aussagen moglich werden.

Diese Darstellung wird zum ersten Mal bei der Bewertung der Maflnahmen nach der vollstén-
digen Umsetzung erfolgen. Zusétzlich ist angedacht, wihrend der weiteren Monitoringkam-
pagnen (Gerisch et al. 2017) andauernde Trends durch Pfeile darzustellen. Damit soll ermog-
licht werden, Verdnderungen iiber einen lingeren Zeitraum nachvollziehen zu kénnen (vgl.
FG-BBD, i. B.).
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Tab. 1:

Bewertungsrahmen ,,Hydromorphologie" fiir die Erfolgskontrollen im Modellprojekt ,,Uferrenaturierung Kithkopf-Knoblochsaue® (modifiziert nach Gerisch et al. 2017)

Bewertungsziel (Z), abgeleitet aus

Indikator zur Messung

Kriterien fiir die Zielerreichung im mainahmenrelevanten Bereich

-dynamik

allgemeinen Projektzielen der Zielerreichung
- Vorkommen prozentual erhohter Flachenanteile gewédssertypspezifischer Sohlstrukturen
) . Sohlstrukturen - erhohte Strukturvielfalt
Entwicklung und Forderung . . .
N ) - erhohte Eigendynamik
von gewdssertypspezifischen
Sohla}uspragungen 1nsb§son- . . - Verbesserung der Tiefenvariation
Z1 dere im ufernahen Bereich Tiefenvariation - erhéhte Eicendvnamik
des Rheins (Kies- und Sand- gendy
binke, Flachwasserzonen ]
W z - Vorkommen und Annéherung an gewéssertypspezifische Zusammensetzungen des Sohlsubstrates
etc.) .. .
Sohlsubstrat - erhohte Substratvielfalt
- erhohte Eigendynamik
- Vorkommen prozentual erhdhter Flichen-, Hohen- und Langenanteile gewéssertypspezifischer
Uferstrukturen
Uferstruktur - erhohte Strukturvielfalt
Entwicklung und Férderung - erhohte Eigendynamik
von gewdssertypspezifischen - verbesserte Ausuferungsfahigkeit und -dynamik (Konnektivitit Gewasser-Ufer-Aue)
Uferauspragungen entlang
des Rheins (Sand- und Kies- | Breitenvariation - Verbesserung der Breitenvariation
Z2 ufer, Abbruchkanten, B6- - erhohte Eigendynamik
schungen, Uferliniengestalt - verbesserte Ausuferungsfahigkeit und -dynamik (Konnektivitit Gewasser-Ufer-Aue)
etc.) u. a. durch verbesserte
Ausuferungsfihigkeit und Ufersubstrat - Vorkommen und Anndherung an gewéssertypspezifische Zusammensetzungen des Ufersubstrates

- erhohte Eigendynamik

Uferlinienldnge und -
verbauungsgrad

- Vorkommen prozentual erhohter Langenanteile gewéssertypspezifischer Ufer entlang des Rheins
- erhohte Eigendynamik




Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Erfassung des Ist-

Zustands Hydro-
morphologie im

BBD-Modell-pro-

jekt ,,Kiihkopf-
Knoblochsaue*

BfG-2033

4.2 Monitoringdesign, -zeitraum und -hiufigkeit

Das in dem Untersuchungskonzept (Gerisch et al. 2017) festgelegte Erhebungsprogramm zur
Erfolgskontrolle im MP fiir die Fachdisziplin ,,Hydromorphologie* basiert methodisch auf dem
,Bevor-After-Control-Impact™ (BACI)-Design (Stewart-Oaten & Bence 2001). Zur Beurtei-
lung des Malinahmenerfolgs im MP wird ein Zeitvergleich durchgefiihrt, indem die Mafnah-
menstrecke vor und nach MaBBnahmenumsetzung betrachtet wird (vgl. Quick et al. 2019).

Eine erste Kartierung zur Erfassung des Ist-Zustands als Vergleichs-Zustands-Dokumentation
fiir die kommenden Jahre wurde zwischen Mérz und November 2017 durchgefiihrt. Um den
Einfluss der Maflnahmen zu beurteilen und eine Herstellungs- bzw. Funktionskontrolle durch-
zufithren, kann ein zweites Monitoring der Hydromorphologie z. B. bereits im ersten Jahr un-
mittelbar nach Umsetzung einer Mallnahme umgesetzt werden. Um die zeitliche Variabilitét
und die in unterschiedlichen Zeitskalen ablaufenden moglichen Verdnderungen und die Aus-
bildung hydromorphologischer Strukturen zu erfassen, sollten entsprechend wiederholende
Untersuchungen angesetzt werden; als weitere Zeitfenster fiir das hydromorphologische Mo-
nitoring konnen z. B. 3, 5 und 10 Jahre nach Fertigstellung einer MaBBnahme anvisiert werden.
Kurzfristig sollte ggf. nach groBeren Hochwasserereignissen ein zusétzliches Monitoring der
hydromorphologischen Gewasserentwicklung erfolgen kdnnen (Quick et al. 2019).
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4.3 Bezugsriume der hydromorphologischen Indikatoren

Im MP Kiihkopf werden die Indikatoren im Bereich der Gewissersohle und des Ufers betrach-
tet. Die duere Begrenzung fiir die Erfassung der Indikatoren stellt somit die Boschungsober-
kante bzw. in einigen Abschnitten die durch Interpolation ermittelte Béschungsoberkante dar.
Der Bereich der Aue 6stlich der Boschungsoberkante wurde im Rahmen der Ist-Zustandserfas-
sung nicht beriicksichtigt da die MaBnahmen nur den Bereich unter und iiber der Mittelwasser-
linie (MW-Linie) betreffen (Uferentsteinung). Auch die hydromorphologischen Mafinahmen-
ziele des MP beziehen sich auf das Ufer und auf das Gewdsserbett.

Die MW-Linie bildet definitionsgemél die Abgrenzung zwischen den Teilbereichen ,,Ufer*
und ,,Gewissersohle™ (Quick et al. 2019), so dass die Uferzone nur bei Abfliissen, die hoher
sind als MW, iiberstromt wird. Die landseitige obere Begrenzung des Ufers bildet die Bo-
schungsoberkante (BOK) (vgl. Abb. 3). Bei Naturuferabschnitten, die eine fehlende deutliche
Boschungsoberkante im Geldnde aufweisen, wie z. B. im Abschnitt Ul und U2, wird das Ufer
vom Ausuferungswasserstand entsprechend der mittleren Hochwasserlinie (MHW) begrenzt
(vgl. WaStrG § 1 Abs. 2) (Quick et al. 2019).

Fiir die verschiedenen hydromorphologischen Indikatoren kdnnen sich die Erfassungsrdume
unterscheiden: die Kartierung und Luftbildauswertung des Indikators Uferstruktur und -sub-
strat auf der Basis von Luftbildauswertungen fand zwischen der MW-Linie und der BOK statt.
Die Ermittlung der KorngroBenverteilung der Sedimente entlang von Transekten fand fiir den
Ufer- und Sohlbereich zusammen zwischen dem jeweiligen Hektometerstein und der unteren
Grenze der vom Ufer noch einsehbaren Sohle statt. Fiir die Erfassung der Sohlstruktur und des
-substrates (ufernah) auf Basis von Luftbildern bildet der zum Zeitpunkt der Erfassung noch
vom Ufer einzusehende Bereich des Gewisserbettes die untere Begrenzung der Erfassung
(siche Abb. 3).

vom ‘Ufer ‘nochl
einsehbare Sohle

476,200 .-

L

Abb. 3: Bezugsraum der Kartierung und Luftbildauswertungen in GIS
Quelle: Orthophoto der UAV-Befliegung durch das BfG-Referat M5, August 2018, bearbeitet BfG_Liitz

Zur Erfassung des Indikators ,,Breitenvariation® ist der genutzte Bezugsraum die Flache zwi-
schen der Mittelwasserlinie (Uferlinie) und einer in 50 m Abstand parallel zur Flussldngsachse
verlaufenden Linie.
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Der Bezugsrahmen im MP ist fiir die Indikatoren ,,Sohlstrukturen gesamt® (hier: bezogen auf
die gesamte Sohle im Gegensatz zu o.g. Indikator ,,ufernahe Sohlstrukturen) auf der Grund-
lage der Peildaten (nach Quick & Schriever 2018) der Gewésserbettbereich zwischen Fahrrin-
nenrand und der uferseitigen Begrenzung des digitalen Geldndemodells.

Fiir den Indikator Tiefenvariation wurde die gesamte durch das DGM-W abgedeckte Gewés-
sersohle im MafBnahmenbereich beriicksichtigt, die seitliche Begrenzung stellt jeweils die ufer-
seitige Begrenzung des DGM-Ws dar.

Die beiden Indikatoren Uferlinienlénge sowie Uferverbau werden auf Hohe der MW-Linie er-
mittelt.

4.4 Erfassungsmethoden

Die Erfassung der hydromorphologischen Indikatoren (vgl. Tab. 1 und 2) basiert auf rechner-
gestlitzten Auswertungen, Geldnde- und Laborarbeiten. (Quick et al. 2019).

Dazu wurden folgende durch das WSA und die Landesdmter zur Verfiigung gestellte Grund-
lagendaten sowie Auswertungen von Web-Map-Service (WMS)-Diensten genutzt:

— Luftbilder

— turnusméBige Sohlpeilungen des WSA (Linienpeilungen)
— Digitale Gelindemodelle DGM-W 2017

— Digitale Bundeswasserstralenkarte (1:2000) (DBWK-2)
— FLYS (Flusshydrologische Software der BfG)

— Orthophotos, Vermessungen mit Hilfe von Multikoptereinsétzen ,,unmanned, aerial
vehicle” (UAV) am 23.01.2017 von ,,Geo Ingenieurservice Sild GmbH & Ko.KG*

Die Durchfiihrung eigener Erhebungen und von Laboranalysen bezieht sich auf:

— Kartierungen des hydromorphologischen Formenschatzes vor Ort
— Sedimentprobenahmen und Korngréfienanalysen der Sohl- und Ufersubstrate

— Orthophotos, Vermessungen mit Hilfe von Multikoptereinsdtzen ,,unmanned, aerial
vehicle (UAV) am 31. August 2018 durch BfG Referat M5 (ehemals M4)

Fiir jeden Indikator wird eine Erfassungsmethodik festgelegt, die liber das gesamte Monitoring
beibehalten wird um die Vergleichbarkeit der Daten zu gewéhrleisten.

Die Definitionen und detaillierte Beschreibungen (Steckbriefe) mehrerer Indikatoren sowie der
Erfassungs- und Auswertungsmethoden (siehe Tab. 2) sind Gerisch et al. (2017) sowie Quick
et al. (2017, 2019) zu entnehmen.
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Tab. 2:  Erfassungs- und Auswertemethoden der hydromorphologischen Indikatoren im MP
Indikator | Erfassungsme- Auswertemethode Ergebnis
thode
Hoéheninformatio-
Angepasste Valmorph-
DGM- .
EEI; E;isﬂ d:t}en W Methode (Quick et al. 2017,
(_Sohlstrukturen Quick & Schriever 2018)
gesamt") Kombination von Kartlemng Erfassung der Strukturen in
Sohl- . und Vermessung mit den ge- .
Kartierung vor . mafnahmenrelevanten Teilbe-
struktur oreferenzierten UAV-Auf- . N
Ort und Vermes- . reichen des Gewdsserbetts [m?]
sung mit GNSS nahmen in (Arc-) GIS
Befliegung mit Ermittlung der Sohlbo-
schungsneigung auf Basis
A histruk-
UAV (S0 s‘t‘ru des DGM-Ws
turen ufernah®)
Beschreibung und Quantifizie-
rung der Tiefenvariation vor
. A 1 h-Me-
Tiefen- | Auswertung von thlcl)izpaSSte Valmorph-Me MaBnahmenumsetzung anhand
variation | Peildaten (Quick et al. 2017) des DGM-W 2017, ergénzend
' Beschreibung der Neigungen
(Steilheit des Terrains)
Sieb d K oBen-
Sohl- punktuelle Bepro- {oVUig Und Roragroten . .
bune von analysen Ermittlung der Korngréflenver-
substrat & . . teilung (KGV) in den Proben
Transekten Kombination von Kartierung
Beflieoune mit und Vermessung mit den ge- | Erfassung der Substratflachen
Ufer- UAV gung oreferenzierten UAV-Auf- [m?]
substrat nahmen in (Arc-) GIS
Kartierung vor
Ort und Vermes- | Kombination von Kartierung
Ufer- sung mit GNSS und Vermessung mit den ge-
struktur | Befliegung mit oreferenzierten UAV-Auf- Erfassung der Strukturen [m?]
UAV (,Flichen- | nahmen in (Arc-) GIS
hafte Erfassung®)
Auswertung der
i it o .
S;;:?;S;riﬁ?szn Gewisserbreiten in 10 m Schrit-
Breiten- linesachsen Pa Angepasste Valmorph-Me- ten, abschnittsweise mittlere
variation rall%:le und MW thode (Quick et al. 2017) Gewisserbreiten sowie Breiten-
Linie im MaBnah- variation
mengebiet
Uferli- Angepasste Valmorph-Me- Ermittlune d ienten U
men- Informationen aus | thode (Quick et al. 2017) .rr.nl "ung cs Quo tenten Liter-
linge FLYS DGM linienlénge sowie des prozentu-
” ’ ) alen Anteils des verbauten
und W und ,,DBWK- .
Uferver- | 2% Lingenerfassung in (Arc-) I{fers bezogen auf die Gesamt-
bau GIS lange
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5 Ist-Zustandserfassung der Indikatoren 2017/2018

Die in diesem Kapitel dargestellte Erfassung und Auswertung der hydromorphologischen In-
dikatoren bildet die Datengrundlage fiir eine spédtere Bewertung der MaBBnahme im Sinne der
im Monitoringkonzept festgelegten Bewertungsziele (Z1 und Z2, siehe Tab. 1) (Gerisch et al.
2017). Zur Beurteilung wurden messbare Kriterien fiir die Zielerreichung im Gewisserbett,
insbesondere im ufernahen Bereich, und am Ufer festgelegt. Die Bewertung orientiert sich da-
bei an den anvisierten Projektzielen.

Im maBnahmenrelevanten Bereich des Rheins sollen sich die Flachenanteile gewassertypspe-
zifischer Strukturen, wie z. B. Kies- und Sandbinke und Flachwasserzonen, prozentual erho-
hen. Eine Struktur- und Substratvielfalt soll sich durch die Férderung von gewissertypspezifi-
schen Uferauspriagungen wie z. B. Sand- und Kiesufer, Abbruchkanten und Béschungen, u. a.
durch verbesserte Ausuferungsfahigkeit und -dynamik (Eigendynamik) ausbilden. Um die Er-
reichung der vorgenannten Ziele {iberpriifen zu konnen, wurde im MaBnahmenbereich in einem
ersten Schritt der Ist- Zustand (2017) der Valmorph Indikatoren ,,Breiten-“ und ,, Tiefenvaria-
tion®, ,,Uferlinienldnge* sowie ,,Sohlstrukturen* ermittelt. Nach MaBBnahmenumsetzung kann
die quantitative Verdnderung dieser Indikatoren zur Ermittlung der Auswirkungen der MaB-
nahmen genutzt werden. Der zusétzlich genutzte Valmorph Indikator ,,Uferstruktur eignet
sich gut zur Bewertung der Effekte einer Uferentsteinung und auch die Substratverteilung
wurde fiir den Ist- Zustand ermittelt. Im nachfolgenden Abschnitt werden die genannten Indi-
katoren detailliert ausgewertet.
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5.1 Indikator Sohlstrukturen

Steckbrief: Sohlstrukturen

Definition Temporédre Formelemente des Oberflichenreliefs der Gewéssersohle, ent-
stehen durch fluviale (natiirliche, naturnahe oder anthropogen initiierte)
hydromorphologische Riickkopplungsmechanismen und kénnen permanent
oder zeitweise mit Wasser bespannt sein (Quick et al. 2019).

Zeiger Das Vorhandensein und die Ausprigung von gewdssertypspezifischen Sohl-
strukturen wie z. B. Langs- und Querbéanke, Gleithang- bzw. Prallhangbd-
schung, Rinnen, Hauptgewdsserbett und Kolk, stellt ein MaB fiir die Struk-
turgiite eines Gewissers dar (Quick et al. 2017), gewéssertyp-spezifische
Sohlstrukturen tragen z. B. zur Erhaltung der biologischen Vielfalt durch
Vielfalt an Lebensrdaumen (Habitaten) bei (Quick et al. 2019).

Bezugsraum im MP  Sohlstrukturen gesamt: Ermittelt und bewertet im maBBnahmenrelevanten
Sohlbereich zwischen Fahrrinnenrand und rechtem Ufer (begrenzt durch die
uferseitige Ausdehnung des DGM-W) in Kapitel 5.1.1

Sohlstrukturen ufernah: in Kapitel 5.1.2, nur einsehbarer Bereich unter-
halb der MW-Linie. Hier zusétzlich Betrachtung der Neigung der ufernahen
Sohlboschung auf Basis des DGM-W bis MW-Linie

Getrennte Betrachtung mit unterschiedlicher Detailtiefe

Datengrundlagen Sohlstrukturen gesamt: DGM-W 2017: Raster aus einer Vielpunkt-Echolot-
vermessung mit einer Auflésung von 1 x 1 Meter
Kartierung vor Ort im Frithjahr 2017

Sohlstrukturen ufernah: Orthophotos aus Befliegungen mit UAVs:
23.01.2017 von ,,Geo Ingenieur-service Siid GmbH & Ko.KG* * (Pegel
Worms>: 36 cm) und 29. und 31. August 2018 durch das BfG Referat M5
(ehemals M4)® (Pegel Worms: 60 ¢cm bzw. 56 cm)

Neigung der ufernahen Sohlbdschung auf Basis des DGM-W bis MW-Linie

Methodik Den Hoheninformationen (Peildaten) aus den Digitalen Gelindemodellen
Sohlstrukturen ge- werden bestimmten Sohlstrukturen zugewiesen. Die Auswahl der jeweiligen
samt: Quick & Struktur erfolgt anhand bestimmter Grenztiefen und teilautomatisierter Bil-

Schriever 2018 dung von Hohenklassen und nach Experteneinschitzung. Sohlstrukturen,

die im MaBBnahmengebiet auftreten, wie z. B. Hauptgewésserbett, Tiefenrin-
nen, Seitenrinnen, Gleithangbdschung und Langsbank (siehe Abb. 6), wer-
den im GIS quantitativ in ihrer Flichenausdehnung [m?] erfasst.

Auf der Grundlage der klassifizierten Polygone (Abb. 6) lassen sich quanti-
tative Aussagen liber die vorhandenen Sohlstrukturen treffen (siehe Tab.3).

b) Sohlstrukturen Ermittlung der Strukturflichen durch Digitalisieren i. d. R. im MaBstab
ufernah: 1:250 - 1:400

4UAV: ,,.DJI Phantom 3 professional* Flughdhe 21,4 m, die Bodenauflosung 8.47 mm pro Pixel
3> Zum Vergleich und zur Einordnung der Wasserstéinde zum Zeitpunkt der Befliegungen: der mittlere (MW) und

mittlere Niedrigwasserstand (MNW) am Pegel Worms (Zeitspanne 01.11.2000 - 31.10.2010) betrégt fiir MW: 210
cm und MNW: 64 cm (Elektronischer Wasserstralen-Informations-Service, www.elwis.de).

6 UAV: ,,DJI Phantom 4“; Flughdhe von 40 m, die ,,Ground Sample Distance* (GSD) des Orthophotos der BfG
(M5), betrdgt 1,75 cm pro Pixel.
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Auswertung von Or-
thophotos und ufer-
nahen Boschungs-
neigungen

Ermittlung der ufernahen Boschungsneigung durch Digitalisieren aus dem
DGM-W 2017.

5.1.1 Sohlstrukturen — gesamt, grofiriumige Strukturen

Der nachfolgenden Abbildung sind die flichenhaften Ausdehnungen der jeweiligen Sohlstruk-
turen im maBnahmenrelevanten Bereich des MP zu entnehmen. Die Hohenlagen ergeben sich
aus den mit ArcGIS reklassifizierten Polygonen der Umwandlung von Rasterdaten des DGM-
W 2017. Anhand dieser Polygone werden die Sohlstrukturen klassifiziert und die Flachenin-
formationen abgeleitet. In dem als ,,erheblich verdnderter Wasserkorper (HMWB) ausgewie-
senen Rhein sind rezent die Sohlstrukturen ,,Tiefenrinne®, , Seitenrinne®, ,Ldngsbank®,
,Hauptgewdsserbett” und ,,Gleithang® im mafinahmenrelevanten Abschnitt des MP vorhanden
(vgl. Abb. 4: Sohlstrukturen im maBBnahmenrelevanten Bereich (rechts der Fahrrinne bis zum
Ufer)

und Tab. 3). Diese wurden bestimmt iiber die in Tab. 3 angegebenen Grenztiefen und eine
visuelle Uberpriifung. Die vorkommenden Strukturen entsprechen auch den Sohlstrukturen,
die typischerweise in einem Gewésser des Typ 10 ,,Kiesgeprigte Strome* zu erwarten sind,
wie z. B. lagestabile Langsbénke, lange Gleituferbianke und Seitenrinnen, (UBA 2014, Pottgie-
Ber 2018). Die dynamischen Bereiche mit flichenhaften Verdanderungen liegen im ,,Hauptge-
wisserbett* sowie an der lagestabilen Langsbank im Gleithangbereich (siche Tab. 3 und Abb.
7).

Legende
DGM 2017 rechts &y
Strukturen
I Ko
[ Tefenrinne

Hauptgewasserbett

HauplgewdsserbettSeitenrinne
I HauptgewasserbettLangsbank
I Gleithang/Lingsbank

Il Gleithang

AbD. 4: Sohlstrukturen im mafilnahmenrelevanten Bereich (rechts der Fahrrinne bis zum Ufer)
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Quelle DGM: 3-D-Datenarchiv BWastr. BfG i.A. des WSA Mannheim, bearbeitet BfG_Schriever 2020

Die anhand der Klassifizierung im GIS ermittelten Strukturflichen [m?] des DGM-W im
maBnahmenrelevanten Bereich des MP (vgl. Abb. 4) sind in Tabelle 3 zusammenfassend
dargestellt:

Tab. 3:  Fldchensummen und prozentuale Anteile der Sohlstrukturen im DGM-W 2017

Sohlstrukturen Ist-Zustand 2017

1 2

Grenztiefe (m) [m?] [%]
(gerundet)

Tiefenrinne < 78,50 1.591 0,20
Seitenrinne 79-79,50 38.579 5,00
Langsbank 79,50-80,60 117.005 15,10
,,Ha‘l‘lptgewasser- 79,50-80,60 407.049 52,50
bett
Gleithang >81,20 211.013 27,20

Zu beachten ist hier, dass bei gleichen Grenztiefen nach visueller Uberpriifung auch unter-
schiedliche Sohlstrukturen zugeordnet werden koénnen, dies wird durch Experteneinschitzung
vorgenommen. Die prozentuale Verteilung der Sohlstrukturen im Ist-Zustand (rechts der Fahr-
rinne) wird in Tabelle 3 und Abb. 5 gezeigt. Etwa die Hélfte der Gesamtflache des untersuchten
Abschnittes wird im Ist-Zustand von der Struktur ,,Hauptgewésserbett* eingenommen (siche
Tab. 3 und Abb. 7, Quick und Schriever 2018).

Sohlstrukturen 2017 - Anteile in %

m Langsbank

Seitenrinne

Hauptgewdsserbett

52.50%

m Gleithang

Abb. 5: Prozentuale Verteilung der Sohlstrukturen in der mafinahmenrelevanten Gewisserbettfliche
2017.
Quelle: Auswertung BfG Schriever 2020

Seite 19

Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Erfassung des Ist-
Zustands Hydro-
morphologie im
BBD-Modell-pro-
jekt ,,Kiihkopf-
Knoblochsaue®

BfG-2033



Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Erfassung des Ist-

Zustands Hydro-
morphologie im

BBD-Modell-pro-

jekt ,,Kiihkopf-
Knoblochsaue*

BfG-2033

Das hochaufgeloste DGM-W 2017 (1 m-Raster) stellt den IST-Zustand vor MaBnahmenums-
etzung dar und eignet sich somit sehr gut als Grundlage zur weiteren Auswertung des Indika-
tors ,,Sohlstrukturen im Rahmen von zukiinftigen Erfolgskontrollen der Maflnahme in Bezug
auf das Bewertungsziel Z1 (Tab. 1). Hierzu sollten nach Maflnahmenumsetzung vergleichbare,
hochaufgeloste Sohlaufnahmen dieser Art erstellt werden, sodass ein quantitativer Vergleich
der Flachen bzw. Anteile der Sohlstrukturen Aufschluss iiber die Dynamik bzw. Verénderun-
gen im Bereich der Gewissersohle gibt.

5.1.2  Sohlstrukturen — ufernah, Detailstrukturen

Die flichenhafte Erfassung der rezent vorhandenen ufernahen Sohlstrukturen erfolgte aus den
Orthophotos von 2017 und 2018 mittels GIS-Digitalisierung. Sie umfasst den in Abb. 3 mar-
kierten Bereich des Gewésserbettes ab der Mittelwasserlinie, welcher auf den Orthophotos
noch einsehbar ist. Wasserseitig gibt es somit keine festgelegte Begrenzungslinie, wie es land-
seitig mit der Mittelwasserlinie der Fall ist. Diese Festlegung des Untersuchungsgebietes ist
auch in Folgeuntersuchungen zu beriicksichtigen und entsprechend zu tibernehmen. Diese im
MP im ufernahen Bereich der Sohle liegende Flache steht im besonderen Fokus des Monito-
rings, da in diesem Korridor Verdnderungen in der Sohlstruktur durch die Manahmenumset-
zung und den sich anschlieBenden morphologischen Nachlauf zu erwarten sind, z. B. eine Ver-
danderung der Boschungsneigung des Gewdsserbettes (nachfolgend: ,,Sohlboschung®). Bei-
spielhaft sind die Detailkarten der digitalisierten Flichen aus Ul Rh-km 474,000 - 474,700
(links) und fiir die Abschnitte U4 und U5, Rh-km 476,000 - 476,500, der Abb. 8 zu entnehmen.
Der Sohlbereich im Untersuchungsabschnitt U1 ist flach, ,,naturnah® und ohne Verbau mit ei-
ner flachen Bucht und Flachwasserbereichen. Die Sohlabschnitte in U4 und U5 haben eine
maBig geneigte Boschung und sind im ufernahen Bereich durchgehend verbaut. Zur Beurtei-
lung des Verbauungsgrades der ufernahen Sohle wird die Lange der Abschnitte mit und ohne
Verbau erfasst. Die Sohlstrecke unter MW ist zu 37 % mit geschiitteten Wasserbausteinen (Bo-
schungsfuf3sicherung) verbaut, 63 % der ufernahen Sohlstrecke sind unverbaut (mit unter-
schiedlichen Oberflichensubstraten wie z. B. Kiese, Sande und Feinsedimente, organische Ab-
lagerungen wie Muschelschalen und Totholz, teilweise auch mit liickig aufliegenden Resten
von historischem Verbau (Stickungssteinen).
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Die Ergebnisse der Digitalisierung der Sohlstrukturen aus den Orthophotos konnen als Grund-
lage genutzt werden, um nach MaBnahmenumsetzung eine Verdnderung hinsichtlich prozen-
tual erhohter Flachenanteile gewéssertypspezifischer Sohlstrukturen wie z. B. Kies- und Sand-
banke und Flachwasserzonen zu erfassen. Rezent sind einige gewéssertypische Sohlstrukturen
wie z. B. Langsbéanke im angrenzenden Bereich zum Ufer vorhanden.

T i
Projekt Kithkopf-Knoblochsaue
GIS-B i - "ufernahe
Beispiel fur Abschnitt U1 Rh-km 474,0 - 4747

"

Projekt Kithkopf-Knoblochsaue
i - "ufernahe
Beispiel fur Abschnitt U4 & U5 Rh-km 476,0 - 476.5

/

aniuysqestunueld WrsiagN

breiter Flachwasserbereich nalumalvi-;

]

- Legende Legende

= Mittelwasserlinie = Mittelwasserlinie

Boschungsoberkante_interpol. Boschungsoberkante_interpol.

Meter
ks o - o o . 7
Quelle: Basisdaten: BfG_M5_Fernerkundung, 2018 proceR g 1om
BfG M3_( ie, 2018 Sohistrukturfidiche_ufernah

P

®  Kilometrierung_10m
Sohistrukturfiache_ufemah

Abb. 6: ArcGIS Bearbeitung ,,Sohlstrukturen im ufernahen Bereich — a) Beispiel fiir Abschnitt U1 Rh-

km 474,000 - 474,700 und b) fiir die Abschnitte U4 und U5, Rh-km 476,000 - 476,500
Quelle: Basisdaten: BfG M5 Fernerkundung 2018, bearbeitet BfG_Liitz

Die digitalisierte Gesamtfliche der ufernahen Sohle im Bereich zwischen Rh-km 474,000 -
476,500 betrigt rund 4,1 ha. Der ufernahe Sohlbereich ist trotz der anthropogenen Uberprigung
durch den Verbau unter Mittelwasser (BoschungsfuBlsicherung) kleinrdumig strukturiert (vgl.
Abb. 8). Breite Flachwasserbereiche, Kiesbank, Buchten und miBig geneigte Sohlboschungen
pragen den MP-Abschnitt. Mehr als ein Drittel der Flidchen (38 %) sind méBig geneigte Sohl-
boschungen, wovon ca. 7 % der Flache von einer Muschelbank bzw. Kiesbank iiberdeckt sind.
Etwas mehr als ein Drittel der Flache (36 %) wird durch einen breiten Flachwasserbereich
geprigt (29 % naturnah, 7 % teilweise mit Wasserbau- und Stickungssteinen gesichert), 13 %
der Sohlflache weisen eine flache Neigung auf und 4 % sind maBig geneigte Buchten.
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Abb. 7: Prozentuale Verteilung der digitalisierten Flachen der ,ufernahen Sohlstrukturen®

(Gesamtflache ca. 4 ha)
Quelle: BfG_Liitz 2019

Die Verteilung der Sohlstrukturen in den einzelnen Planungsabschnitten Ul bis U5 sind der
Tab. 4 zu entnehmen. Die Sohle der nordlichen Planungsabschnitte U3 - U5 ist gepriagt von
méBig geneigten Sohlbdschungen als Folge des Verbaus ober- und unterhalb der MW-Linie.
Die siidlichen Planungsabschnitte U1 - U2 sind von naturraumtypischen Neigungen der Sohl-
boschung geprégt, die sich auf Grund der Uferdynamik, die das Entstehen von Buchten und
Flachwasserbereichen ermoglicht, einstellen konnen. Diese Auswertung der Strukturflichen
bildet eine gute Grundlage der spéteren Bewertung des Mafinahmenziels ,,Entwicklung und
Forderung von gewissertypspezifischen Sohlauspragungen insbesondere im ufernahen Be-
reich des Rheins (Kies- und Sandbinke, Flachwasserzonen etc.).
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Tab. 4: Flachenausdehnung und prozentuale Anteile der Sohlstrukturen (ufernah) in den Teilabschnitten

U1 - US vor Maflnahmenumsetzung (2017)
Quelle: BfG_Liitz 2019

.. Flache- | Anteil [%] bezogen
l\gaﬁﬁslignen— "ufernahe Sohlstrukturen" F[lfrle]e Abschnitt | auf den jeweiligen
abse [m?] Malnahmenabschnitt
Us thlboschung, maBig ge- 776,00 76

neigt
Sohlb6schung, maBig ge- 1.019
neigt, 243,00 24
mit Kiesbank
U4 Sohlboschung, maBig ge- 2.586,00 91
neigt
Sohlbéschung, maBig ge- 2.830
neigt, 244,00 9
mit Kiesbank
U3 Sohlboschung, maBig ge- 3.012,00 57
neigt
Sohlbdschung, maBig ge- 5.305
neigt, 2.293,00 43
mit Muschelbank
U2 breiter Flachwasserbereich 1.937,00 14
Sohlboschung, maBig ge- 6.480.00 48
neigt 13.645
Bucht, méBig geneigt 1.658,00 12
Bucht, flach 3.570,00 26
Ul breiter Flachwasserbereich, 11.884.00 66
naturnah
Bucht, flach, mit Sandbank | 5.359,00| 18052 30
breiter Flachwasserbereich 809,00 4
Gesamtfliache 40.851

Zur besseren Veranschaulichung und vertieften Betrachtung der Béschungsneigungen des ufer-
nahen Sohlbereichs wurde fiir jeden Planungsabschnitt jeweils ein repréasentativer Flusskilo-
meter ausgewéhlt, der den entsprechenden Abschnitt im DGM-W 2017 gut charakterisiert (U1:
km 474,5, U2: km 475,3. U3: km 475,7, U4: km 476,24, U5: km 476,45). Fiir diese Flusskilo-
meter wurde von der Flussachse bis zur MW-Linie (horizontale, gestrichelte Linie) ein Quer-
profil des DGM-W 2017 des Flussschlauchs und des ufernahen Bereichs erzeugt (Abb. 8-12).
Innerhalb der Querprofile lisst sich anhand der unterschiedlichen Steigung jeweils der Uber-
gang von Gerinnebett hin zu den ufernahen Sohlbereichen abbilden. Die ufernahen Bereiche
wurden entsprechend mittels vertikaler gestrichelter Linie markiert und fiir den uferseitigen
Bereich wurde die mittlere Steigung berechnet.

Sehr gut zu erkennen ist hier der Unterschied des naturndheren Planungsabschnitts 1 zu den 4
anderen Abschnitten, welche durch anthropogenen Uferverbau (verbaut bzw. teilentsteint) ge-
pragt sind: In U1 bei Flusskilometer 474.5 betragt die Steigung im Ufernahen Bereich 1,35 %
bzw. 0,77°, wohingegen die Steigung in U2-US5 22,65 % (12,76°), 7,33 % (4,2°), 24,59 %
(13,82°) und 21,23 % (11,99°) betragen. Des Weiteren ist im Querprofil in U1 auch die vorge-
lagerte Léngsbank mit der ufernah dahinter liegenden Rinne deutlich sichtbar, die groere Na-
turndhe des Ufer- und Sohlbereichs dieses Abschnitts wird hier sowohl durch die flachere
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Knoblochsaue* . . . . .

konnen. Diese Betrachtung eignet sich folglich sehr gut, um Effekte von geplanten Uferent-
BfG-2033

steinungen auf die ufernahe Gewéssersohle zu erfassen.

83- Flusskilometer 474.5 Steigung = 1.353 %

[04]
N

Gelaendehoehe (m)
[0

0 50 100 150 200
Abstand zur Flussachse (m)

Abb. 8: Sohlprofil der rechten Flusshélfte am Flusskilometer 474,5, reprisentativ fiir die Sohlneigung
im Ul. Die gestrichelte horizontale Linie zeigt die Geldndehdhe der MW-Linie an, die gestrichelte

vertikale Linie markiert den ufernahen Sohlbereich, fiir den die Steigung angegeben ist.
Quelle: BfG_Range 2024

837 Flusskilometer 475.3 Steigung = 22.65 %

[o]
N

Gelaendehoehe (m)
[o:+]

0 50 100 150
Abstand zur Flussachse (m)

Abb. 9: Sohlprofil der rechten Flusshélfte am Flusskilometer 475,3, représentativ fiir die Sohlneigung
im U2. Die gestrichelte horizontale Linie zeigt die Geldndehohe der MW-Linie an, die gestrichelte

vertikale Linie markiert den ufernahen Sohlbereich, fiir den die Steigung angegeben ist.
Quelle: BfG Range 2024
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Abb. 10: Sohlprofil der rechten Flusshélfte am Flusskilometer 475,7, reprisentativ fiir die Sohlneigung
im U3. Die gestrichelte horizontale Linie zeigt die Geldndehdhe der MW-Linie an, die gestrichelte
vertikale Linie markiert den ufernahen Sohlbereich, fiir den die Steigung angegeben ist.

Quelle: BfG_Range 2024

83 Flusskilometer 476.24 Steigung = 24.592 %

[4]
N

Gelaendehoehe (m)
3 @
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Abb. 11: Sohlprofil der rechten Flusshélfte am Flusskilometer 467,24, reprisentativ fiir die
Sohlneigung im U4. Die gestrichelte horizontale Linie zeigt die Geldindehohe der MW-Linie an, die
gestrichelte vertikale Linie markiert den ufernahen Sohlbereich, fiir den die Steigung angegeben ist.
Quelle: BfG Range 2024

Seite 25



Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Erfassung des Ist-
Zustands Hydro-
morphologie im
BBD-Modell-pro-
jekt ,,Kiihkopf-
Knoblochsaue*

BfG-2033

83 Flusskilometer 476.45 Steigung = 21.226 %
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Abb. 12: Sohlprofil der rechten Flusshélfte am Flusskilometer 476,45, reprisentativ fiir die Sohlneigung
im US. Die gestrichelte horizontale Linie zeigt die Geldndehdhe der MW-Linie an, die gestrichelte
vertikale Linie markiert den ufernahen Sohlbereich, fiir den die Steigung angegeben ist.

Quelle: BfG_Range 2024
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5.2 Indikator Tiefenvariation

Steckbrief: Tiefenvariation

Héaufigkeit und Ausmalf} des rdiumlichen Wechsels der Wassertiefe bei mittleren
Abfliissen (Quick et al. 2017).

Definition

Zeiger Differenziertheit des Gewiésserbettes, Breite des Habitatangebotes,

Je héaufiger und stirker die Tiefe des Mittelwasserbettes wechselt, umso groBer
sind z. B. die Variabilitit der vorkommenden Sedimentfraktionen und die Stro-
mungsdiversitit sowie die zur Verfiigung stehenden Habitate. Weist z. B. durch
die Anzahl an Mesohabitaten (Pool und Riffle, etc.) auf die 6kologische Qualitét
eines Gewassers hin (Quick et al. 2017).

Bezugsraum Ermittelt und bewertet im gesamten Sohlbereich des MPs.

im MP

DGM-W 2017: Raster aus einer Vielpunkt-Echolotvermessung mit einer Auflo-

Datengrundla-
sung von 1 x 1 Meter.

gen

Verbal-argumentative Beschreibung des digitalen Hohenmodells des Ist-Zu-
stands (DGM-W 2017) im Bezugsraum, Beschreibung anhand statistischer
Kennwerte (mittlere Tiefe, min./max. Tiefe).

Methodik

Generierung eines Neigungsrasters auf Basis des digitalen Hohenmodells
(DGM-W 2017) in ArcGIS zur unterstiitzenden Identifizierung der Variabilitét
von Tiefen. Hierbei wird die maximale Neigung einer Rasterzelle als Gradient
in ° zur unmittelbaren Nachbarzelle angegeben, Neigungen von 0° (flach) bis
90° (senkrecht) sind hierbei theoretisch méglich.

Anhand der verbal-argumentativen Beschreibung des Hohenmodells und der
quantitativ vorliegenden Neigungen der einzelnen Zellen des Neigungsrasters
kann eine Beschreibung des Ist-Zustands erfolgen. Hieraus ergibt sich fiir nach-
folgende Untersuchungen die Grundlage fiir eine zukiinftige Bewertung nach
MaBnahmenumsetzung. Durch einen vorher-nachher Vergleich im Rahmen der
Erfolgskontrolle kdnnen so Verdnderungen der Tiefenvariation detektiert und
bewertet werden.

Bewertung

Fiir den Gewdéssertyp ,,Typ 10: Kiesgepragte Strome®, zu denen der Rhein im Bezugsraum
gezdhlt wird, ist im sehr guten dkologischen Zustand im Langsprofil eine ,,grofe bis sehr grof3e
Tiefenvarianz* zu erwarten (UBA 2014). Hierbei ist allerdings zu beriicksichtigen, dass es sich
beim Rhein um einen ,,erheblich verdnderter Wasserkorper (HMWB) handelt, in dem auf
Grund anthropogener Verdnderungen die Gewassersohle eine geringe Tiefenvariation auf-
weist. Dies ist vor allem auf Unterhaltungsmainahmen zur Bereitstellung einer planfestgestell-
ten Fahrrinnentiefe sowie auf die Einschrankung morphologischer Umlagerungsprozesse durch
Ufersicherung und weitere strombauliche Mallnahmen wie Buhnen zuriickzufiihren. Die Mor-
phodynamik ist im Maflnahmenbereich stark eingeschrénkt.

Fiir den Indikator Tiefenvariation im Ist-Zustand wird zunéchst das mittels Vielpunkt-Echolot-
vermessung erzeugte digitale Hohenmodell (DGM-W 2017) des Bezugsraums dargestellt und
beschrieben (vgl. Abb. 13). Zu beachten ist hierbei, dass nachfolgende Beschreibungen auf
Hohen bezogen sind, da sich die Angaben des digitalen Hohenmodells als absolute Hohe tiber
NHN darstellen. Die Geldndehdhe gibt im Umkehrschluss Einblick in die Wassertiefen bzw.
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deren Variation. GroBBe Hohen entsprechen also nachfolgend geringen Wassertiefen und nied-
rige Hohen entsprechen hoheren Wassertiefen. Das DGM-W 2017 liegt in einer Auflésung von
1 x 1 m Rasterzellen vor.

Im Bezugsraum liegen die maximalen Hohen bei 82,85 m, die niedrigste Hohe betrdgt 73,87
m. Die Spannweite der betrachteten Wassertiefen betrégt also > 9 m. Die mittlere Hohe betrigt
79,13 m und die Standardabweichung, also die Streuung der Hohenwerte um den Mittelwert,
betriagt 1,40 m. Der Mittelwasserspiegel liegt im MaBnahmenbereich bei 83,2 m, somit betragt
die mittlere Wassertiefe im Bezugsraum 4 m, in den tiefsten Bereichen knapp 10 m.

Wie dem Hohenmodell zu entnehmen ist, sind im MaBnahmenbereich vor allem auf der rechten
Flussseite in den Uferabschnitten U3-US geringere Wassertiefen vorzufinden. Auf der gegen-
tiberliegenden Flussseite hingegen lassen sich die grofiten Wassertiefen erkennen, die im Be-
reich der Buhnenkdpfe als Buhnenkopfkolke sowie im Bereich des Prallhanges gegeniiber des
Uferabschnitts U3 auftreten. In den siidlicheren Bereichen des MafBlnahmengebietes (U1-U3)
sind die Wassertiefen bereits in der Nahe des Ufers schon grofier, hier ist ein stirkerer Tiefen-
gradient vom Ufer hin zur Gewissersohle ersichtlich. Die Tendenz zu geringeren Tiefen ent-
lang des rechten Ufers und hoheren Tiefen entlang des linken Ufers entspricht der Flusskriim-
mung, typischerweise fallen Ufer an Gleithdngen (hier die rechte Seite, das geplante Mafinah-
mengebiet) flacher zur Gewissermitte hin ab und sind gekennzeichnet von Sedimentakkumu-
lation, wohingegen an Prallhdngen verstérkt Erosion und groere Wassertiefen zu erwarten
sind.

Im Léangsverlauf'ist in der Mitte des Flusses auf Hohe der Fahrrinne eine relativ konstante Hohe
erkennbar, welche im betrachteten Ausschnitt nur leicht abnimmt. Hier ist zu beriicksichtigen,
dass der Fluss in seinem Verlauf auch selbst ein Gefalle aufweist, welches sich in den absoluten
Hohen des DGM widerspiegelt. Da auch die Wasserspiegellage diesem Gefille folgt, spiegelt
sich diese hierdurch bedingte geringe Verringerung der Hohe im Léangsverlauf nicht zwingend
in verdanderten Wassertiefen wider.

Eine kleinrdumigere Variabilitit der Wassertiefen ist vor allem im Bereich des siidlichen Buh-
nenfeldes bzw. dem Ubergangsbereich hiervon nach Norden zu erkennen. Hier sind, bedingt
durch die Buhnen, sowohl sehr hohe, als auch sehr geringe Wassertiefen in flichenhaft kleinen
Anteilen hdufig zu erkennen.
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DGM-W 2017 der Gewassersohle im Bezugsraum
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Abb. 13: Digitales Hohenmodell des Bezugsraums auf Basis des DGM-W 2017 der Gewéssersohle.
Angegeben sind hier die absoluten Hohen iiber NHN, sodass blau geringen Wassertiefen und rot

groBeren Wassertiefen entspricht.
Quelle: BfG_Range 2024

Unterstiitzend wird nachfolgend neben den absoluten Tiefen auch die Neigung in Grad [°] zur
Beschreibung des Ist-Zustands der Tiefenvariation hinzugezogen (siehe Abb. 14). Diese wird
berechnet tiber das Tool ,,Neigung* der Toolbox ,,Spatial Analyst* in ArcGIS. Hierbei wird in
einem beweglichen 3x3 Rasterfenster die maximale Anderungsrate eines Hohenwertes zu den
unmittelbaren Nachbarzellen ermittelt. Mindestens 7 der 8 umgebenden Zellen miissen hierbei
Werte enthalten, damit der zentralen Zelle ein Neigungswert zugewiesen wird, ansonsten wird
der Zelle kein Wert zugewiesen.

Die Neigung zeigt somit an, wie stark Tiefengradienten der jeweiligen Rasterzellen zu ihren
Nachbarzellen ausgeprigt sind (Steilheit des Terrains) und ist folglich ergéinzend sinnvoll fiir
die Beschreibung des Indikators Tiefenvariation, da sie Aussagen zum rdumlichen Wechsel der
Wassertiefen ermoglicht. Ein Vergleich mit einem DGM-W nach Umsetzung der MaBnahmen
ermdglicht es dann auch, die Anderung der Tiefenvariation auf diese Weise zu quantifizieren.
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Neigungen der Gewassersohle im Bezugsraum

Neigungen [°]
o2

N 128
[8-18
. -18

Abb. 14: Auf Basis des DGM-W 2017 berechnete Neigungen der Gewdssersohle im Bezugsraum,
angegeben in °.
Quelle: BfG_Range 2024

Im betrachteten Bezugsraum herrschen generell nur geringe Neigungen von meist 0-2° vor, die
meisten Hohenédnderungen der Sohle sind iiber langere Distanzen ausgepréigt und wenig abrupt.
Vor allem in den Uferabschnitten U2-US5 sind die Neigungen hin zu den Ufern sehr gering,
wohingegen die Neigungen auf der gegeniiberliegenden Flussseite hin zum Ufer teils iiber 18°
betragen. Dies spiegelt auch die zuvor beschriebene Lage des Bezugsraums in der Flusskriim-
mung wider, wo auf der innenliegenden Seite (Gleithang) gleichméBig abfallende Ufer vorzu-
finden sind und auf der auBlenliegenden Seite (Prallhang) steilere Ufer zu erwarten sind. Im
Uferabschnitt U1 und anteilig auch im Uferabschnitt U2 sind etwas steilere Uferkanten vorzu-
finden, hier betragen die Neigungen 2-8° bzw. punktuell auch 8-18°. Im Bereich der Fahrrinne
ist die Gewissersohle iiberwiegend flach, lediglich am siidlichen Rand des Uferabschnitts 3 ist
eine punktuell stiarkere Neigung zu verzeichnen, die auf eine kleinrdumige Sohlstruktur hin-
weist. Tabelle 5 zeigt die flaichenhafte Ausdehnung der vier Neigungsklassen im betrachteten
Ausschnitt und die entsprechende prozentuale Verteilung. Hier bestatigt sich, dass der Anteil
der geringen Neigungen stark iiberwiegt.
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Tab. 5: Flachen der verschiedenen Neigungsklassen und die entsprechende prozentuale Verteilung dieser

Flichen.
Neigung [°] | Fliche [km?] | Anteil [%]
0-2 0,6954344 58,8
2-8 0,4342052 36,7
8-18 0,0420455 3,6
>18 0,0114447 1

Im vorliegend beschriebenen Ist-Zustand vor Mafinahmenumsetzung ist der Betrachtungsraum
folglich durch tendenziell geringe Tiefenvariationen im Langsprofil gekennzeichnet. Im Teil-
abschnitt U1 fiihren die vorgelagerten Langsbankstrukturen zu mehr Strukturvielfalt und somit
auch zu einer etwas hoheren Tiefenvariation genauso wie eine kleine Kolkstruktur in U2. Das
Ufer im MaBnahmenbereich U3 bis U5 ist ein klassisches gesichertes Gleithangufer mit einer
konstanten Neigung (siehe Kapitel ,,ufernahe Sohlstrukturen®), welches eine sehr geringe Tie-
fenvariation aufweist. Gewassertypspezifische Sohlstrukturen, die mit hiufigen Wechseln der
Gewissertiefe und variierenden Neigungen an der Gewéssersohle einhergehen sind hier nicht
zu finden.

Bezogen auf die Beschreibung des Gewdssertyps 10 im Leitbild der hydromorphologischen
Steckbriefe (UBA 2014) ist hier folglich eine Verbesserung moglich, da im sehr guten kolo-
gischen Zustand im Langsverlauf eine ,,groe bis sehr groBe Tiefenvarianz* vorzufinden ist.
Deutlich ausgeprigt sind vorliegend nur die durch die Flusskriimmung bedingten Prall- und
Gleithangstrukturen im Querschnitt.

Die vorliegende Auswertung des Hohenmodells vor Maflnahmenumsetzung bildet die Grund-
lage fiir ein Monitoring der Verdnderung der Tiefenvariation im Betrachtungsraum nach Maf3-
nahmenumsetzung.
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5.3 Indikator Uferstruktur

Steckbrief: Uferstruktur

Uferstruktur kann einerseits als Verbauungsgrad und -art der Bo-
schung im MaBnahmenbereich sowie im Verhiltnis Naturuferldnge
rezent gegeniiber einem Vergleichs-Zustand beschrieben werden
oder als Flacheninformationen von (gewéssertypischen) Uferstruktu-
ren wie z. B. Boschungen, Buchten, Steilufer (unterschiedliche Ab-
bruchsformen), Anlandungen wie z. B. Uferrehnen, Uferbéanke
(Sand, Kies) usw. (Quick et al. 2017, 2019)

Definition

Zeiger fiir die Naturndhe eines Uferabschnittes und laterale Vernet-
zung von Gewisserbett und Aue sowie fiir die Bereitstellung von di-
versen Habitaten.

Zeiger

Bezugsraum im MP Zwischen der BOK bzw. dem uferbegleitenden Weg und der MW -
Linie
Gelandekartierung vor Ort, DBWK-2, Orthophoto der UAV-Beflie-

gung vom 23.01.2017 (Geo Ingenieur Service Stid GmbH & Co. KG)
und der UAV-Befliegung 2018 (BfG)

Datengrundlagen

Methodik Fiir den Indikator wird die Lénge des natiirlichen bzw. naturnahen
Ufers erhoben. Die Abweichung der Naturuferlinge gegeniiber ei-
nem Vergleichs-Zustand wird berechnet. Dies erfolgt entlang der un-
tersuchten Gewdsserabschnitte. Zum Naturufer’ werden alle nicht
verbauten und nicht profilierten Uferabschnitte gezéhlt. Damit ein-
hergehend werden auch die verbauten Uferanteile® ermittelt

a) Valmorph
(Quick et al. 2017)

b) Digitalisierung Kombit'lation der Kartierung vor Ort und Digitalisierung der Ortho-
photos im GIS

Berechnung Bew US= (1 _ [LND +100 70

Ver
Bew_US = Berechnung der Abweichungen der Naturuferldnge in %

List = Liange Naturuferabschnitte im Ist-Zustand in [m]

Lver = Lénge Naturuferabschnitte im Vergleichs-Zustand in [m]

Bewertung Das Ergebnis wird mit einer Bewertungsmatrix (s. Quick et al. 2017)
abgeglichen.

Der gesamte Uferabschnitt des MP liegt an einem Gleithang, im nérdlichen Teilabschnitt (U4
- US5) mit Ubergang zum folgenden Prallhang. Der Verbauungsgrad der Uferstrecke im MP
liegt im Ist-Zustand bei ca. 64 %. Dabei werden als verbaute Uferabschnitte die Abschnitte mit
durchgehendem Verbau (ca. 59 %) sowie die Bereiche des buchtenartigen entsteinten Teilriick-
baus (ca. 5 %) eingestuft (vgl. Abb. 15). Der restliche Bereich der Uferliange (ca. 36 %) ist
unverbaut mit gewassertypischen Strukturen wie Sandbadnken und flachen Uferbereichen und
kann als naturnaher Uferabschnitt bezeichnet werden (vgl. Abb. 15). Die Neigung der Uferbo-
schungen orientiert sich am Verbauungsgrad; im verbauten Bereich ist die Boschung mafig

7 Uferareale, die zwar urspriinglich befestigt waren, deren Uferbefestigung allerdings in so starkem Grad zerstort
ist, dass eine Naturufer-dhnliche Form dominiert, werden ebenfalls als Naturufer kartiert (Quick et al.2017)

8 Als veréinderte Ufer werden mittels Steinschiittungen, Buhnen, Spundwinden usw. befestigte oder kiinstlich ge-
staltete (profilierte) Uferabschnitte verstanden
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steil, im teilentsteinten Bereich sind Steilufer vorhanden und im unverbauten naturnahen Ab-
schnitt sind die Uferflachen flach geneigt.

Uferstruktur 2017 nach Valmorph - Anteile in %

35,8% verbaut

verbaut mit
Teilriickbau
unverbaut

58,7%
5,5%

Abb. 15: Prozentualer Verbauungsgrad des Ufers 2017 (bezogen auf die Uferlénge)
Quelle: BfG_Gintz 2019

5.3.1 Quantitative Bewertung des Indikators Uferstruktur nach Valmorph

Zur Bewertung des Indikators ,,Uferstruktur® nach Valmorph (Quick et al. 2017) wird das Ver-
hiltnis ,,Naturuferlinge rezent* gegeniiber einem unverbauten ,,Vergleichs-Zustand* ermittelt.
Fiir die Bewertung des Indikators im MP wird die Valmorph-Methode jeweils fiir die Teilab-
schnitte U1 bis U5 am rechten Ufer angewendet. Die Valmorph-Methode zur Bewertung des
Indikators ,,Uferstruktur* ist sehr gut geeignet, um zukiinftige Anderung in der Bewertung des
Indikators im MP-Abschnitt nach Mainahmenumsetzung abbilden zu kénnen. Wie in Kap. 4.1.
bereits erwéhnt, eignet sich fir den Indikator ,,Uferstruktur” der Referenz-Zustand ,,unver-
baut®, d.h. 100 % Naturuferldnge, sehr gut als Bezugspunkt. Bei der Berechnung wird der je-
weilige prozentuale Anteil des Verbauungsgrades je Gewisserabschnitt ermittelt. Im Ergebnis
wird der Ist-Zustand im MP (2017) im Vergleich mit einem ,,Naturufer* mit den Kategorien
,verbessert/unveridndert bis sehr gering negativ verdndert™ bis ,,extrem negativ verandert™ be-
wertet (vgl. Tab. 6). Nur der Abschnitt U1 erreicht schon vor Malnahmenumsetzung die Be-
wertung ,,verbessert/unverdndert bis sehr gering negativ verdndert®, die anderen Abschnitte
erreichen ,,stark bis sehr stark negativ verindert bzw. in den Bereichen mit durchgehendem
Verbau ,,extrem negativ verdndert. Hierbei bedeutet ,,extrem negativ verdandert“, dass das ge-
samte Ufer im betrachteten Abschnitt mit Wasserbausteinen gesichert ist, ,,verbessert/unverin-
dert bis sehr gering negativ verdndert™ bedeutet, dass es sich um ein naturnahes Ufer ohne
Uferverbau handelt.
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Tab. 6: Bewertung des Indikators ,,Uferstruktur* abschnittsweise nach Valmorph im Ist-Zustand (2017)

mit einem Vergleichs-Zustand ohne Nutzungspragung
Quelle: BfG-Bericht 1910, verandert BfG-M3

Uferldnge | Uferstruktur
Abschnitt | bis Rh-km (verbaut) (verbaut) Bewertungsklasse
[m] %
us 476,50 — 476,35 150 100 extrem negativ verdndert
U4 476,35 - 476,000 350 100 extrem negativ verdndert
U3 476,000 - 475,550 450 100 extrem negativ verandert
U2 475,550 - 474,700 630 74 stark bis sehr stark negativ veréndert
Ul 4747700 - 474,000 0 0 Verbess.ert/unvergnder‘abls sehr ge-
ring negativ verdndert

Die Bewertungsmatrix nach Valmorph wird im Zuge der Erfolgskontrollen genutzt, um den
Grad der Verbesserung zu quantifizieren.

5.3.2 Flichenhafte Erfassung der Uferstruktur

Die Uferstruktur der Mafinahmenabschnitte U1 bis U5 werden im Folgenden im Detail be-
schrieben, die Auswertung mit GIS ist den Abb. 17 bis Abb. 20 zu entnehmen. Die flichenhafte
Auswertung der Uferstrukturen erfolgt anhand der Kartierung vor Ort in Kombination mit der
GIS Auswertung (Digitalisierung) der Orthophotos vor Malnahmenumsetzung und ist als %-
Anteile der gesamten Uferfldche von ca. 4,3 ha in Abb. 16 zusammengefasst.

Uferstrukturen im MaBnahmengebiet - Anteile in %

3,0%
8,2%

Naturufer ("Strand"), flach
10,8% Ufer, flach
Abbruchkante, steil

0,6%
24%

44,0% Bucht, flach
Bucht, flach, mit Steilufer

u Boschung, maRig bis steil

12,1% Béschung, steil
Boschung, maRig geneigt

0,1% ™ - -
= Boschung, steil, mit

Muschelbank
18,8%

Abb. 16: Prozentuale Verteilung der digitalisierten Flachen der Uferstrukturen

Quelle: BfG_ Liitz 2021

Der digitalisierte Uferbereich im MP wird von unterschiedlichen fluvialen und anthropogen
bedingten Strukturen gebildet. Besonders hervorzuheben ist das naturnahe flache Ufer (Nei-
gung <15°) im Siiden, das ca. 44 % der Flache einnimmt. Die restliche MaBnahmenflache wird
von einem flachen Uferbereich oberhalb der Steinschiittung (18,8 %) und von den Buchten
(14,5 %) sowie von Boschung (22,1 %) gebildet (vgl. Abb. 16).
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In Tab. 7 sind die Flachen [m?] der Uferstrukturen innerhalb der Teilabschnitte U1 - U5 sowie
die jeweiligen prozentualen Anteile der Strukturen innerhalb der Teilabschnitte zusammenge-
fasst. Der Abschnitt Ul wird hauptséchlich durch den flachen naturuferdhnlichen Bereich ge-
bildet (99 %), U2 ist gepréigt von einem Wechsel aus méBig geneigten Boschungen (23 %) und
flachen Buchten (38 %), wahrend der Bereich U3 hauptséchlich charakterisiert wird durch fla-
che Uferbereiche oberhalb der Steinschiittung (58 %); U4 und U5 werden mafgeblich durch
die steilen Boschungen (je 100 % der Uferflache) geprégt.

Tab. 7: Flachenausdehnung und prozentuale Anteile der Uferstrukturen in den Teilabschnitten U1-U5
vor Mallnahmenumsetzung (2017)

Quelle: BfG_Liitz 2021

" P
MaBnahmen- Uferstrukturen je Mafnahmenab- Flache FIaChPf Anteil [4)] be.ngen
abschnitt schnitt [m?] Abschnitt auf den jeweiligen
[m?] MaBnahmenabschnitt

Us Boschung, steil 1.004 1.004 100

U4 Boschung, steil 2.359 2.359 100
Ufer oberhalb Steinschiittung, flach 3.952 58
Boschung, maBig geneigt 307 5

U3 6.823
Boschung, steil, mit Muschelbank 1.308 19
Boschung, steil 1.256 18
Ufer, flach 447 3
Boschung, maBig geneigt 3.125 23
Bucht, flach, mit Steilufer 1037 7

U2 13.785
Boschung, miaBig bis steil 249 2
Bucht, flach 5.215 38
Ufer oberhalb Steinschiittung, flach 3.712 27
Naturufer ("Strand"), flach 18.994 99
Boschung, steil 52 <1

Ul 19.206
Uferabbruch, steil 47 <1
Boschung, méilig geneigt 113 1
Gesamtfliche 43.177
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Abschnitt Ul ok ) <3l
e 1’\:%"'X~\7—w i =
x TSN et e T G

Der Abschnitt Ul im Bereich des Gleithangs (Rh-km 474,000 - 474,700) kann als naturnahes
Ufer beschrieben werden. Dieser Uferabschnitt weist naturnahe Strukturen wie z. B. flache
Uferbereiche, Kies- und Sandbinke, Weichholzauenstandorte, Totholz und Geschwemmsel-
sdume sowie Uferkanten von einigen Dezimetern auf (vgl. Abb. 17). Vereinzelte Bereiche des
Ufers sind mit Steinen der historischen Ufersicherung ,,Stickung* bedeckt.

Projekt Kiihkopf-Knoblochsaue
GIS-Bearbeitung - Uferstrukturen
Beispiel fur Abschnitt U1 Rh-km 474,0 - 474,7

i 5%, ng, maBig geneigt|

=

,.
o
2

' Legende

—— Mittelwasserlinie

Boschungsoberkante_interpol.
e  Kilometrierung_10m
10 20 40 60 80 /13 Uferstrukturfliche_2017/18

Primarstruktur

Quelle: Basisdaten: BfG_M5_Fernerkundung, 2018 [' <
Bearbeitung: BfG M3_Gewéssermorphologie, 2018 = Sekundarstruktur

Ao e v caw 2

Abb. 17:  ArcGIS Bearbeitung Uferstrukturen, Beispiel fiir Abschnitt Ul Rh-km 474,000 - 474,700
Quelle: Basisdaten: BfG_ M5 Fernerkundung 2018, bearbeitet Liitz, Gintz 2018/2019
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Abschnitt U2

- = SN ST |

Der Abschnitt U2 (Rh-km 474,700 - 475,550) schlieB3t direkt an den Abschnitt U1 im Bereich
des Gleithangs an. Im Rahmen des Riickbaus der NATO-Rampen (2012/13) wurde die Ufersi-
cherung in diesem Abschnitt teilweise entfernt, in der Folge entstanden mehrere Buchten mit
Steilufer (s. Abb. 18). Zwischen den Buchten wurde die darunterliegende historische Ufersi-
cherung aus rotlichem Pflaster und ,,Stickungssteinen® am Uferbereich belassen, dadurch bil-
deten sich zwischen den Buchten méBig steile Boschungen aus. Die Uferfullsicherung iiber

MW wurde bis auf den Abschnitt zwischen km 474,980 und km 475,025 belassen.

L A o A T

Projekt Kiihkopf-Knoblochsaue
GIS-Bearbeitung - Uferstrukturen
Beispiel 1 fiir Abschnitt U2 Rh-km 474,7 - 475,55

5 4 by

x
| 7474 840 ¢

Béschung, maRig bis si_eil 44,830 1

L diagen<
Boschung, maBig geneigt
i 5 474,780

] )
-

2

Bucht, flach, mit Steilufer,

474,740
ATAT30.

4747

Ew

Legende

—— Mittelwasserlinie

Béschungsoberkante_interpol.

©  Kilometrierung_10m

0 10 20 60 0 . Uferstrukturfliche_2017/18
Primérstruktur

Quelle: Basisdaten: BfG_M5_Fernerkundung, 2018 [# =

Bearbeitung: BfG M3_Gewassermorphologie, 2018 Sekundarstruktur

Abb. 18: ArcGIS Bearbeitung Uferstrukturen, Beispiel fiir Abschnitt U2, Bereich Nato-Rampen, Rh-

km 474,700 - 475,550
Quelle: Basisdaten: BfG M5 Fernerkundung 2018, bearbeitet Liitz, Gintz 2018/2019
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Bundesanstalt fiir

Gewisserkunde
Abschnitt U3

Erfassung des Ist-

Zustands Hydro-

morphologie im

BBD-Modell-pro-

jekt ,Kiihkopf- Die Béschung im Abschnltt U3 (Rh-km 475 600 476 000) ist durchgehend mit Steinschiittung

Knoblochsaue® oder Pflaster und Stickung gesichert (Abb. 19). Dieser Abschnitt liegt im eher gestreckt ver-

BiG-2033 laufenden Bereich ab Rh-km 475,850. In diesem Abschnitt bei Rh-km 475,800 befindet sich
auf einer der Ufersicherung aufliegenden Kiesbank eine mehrere Dezimeter hohe Auflage aus
Muschelschalen.

Projekt Kuhkopf-Knoblochsaue
GIS-Bearbeitung - Uferstrukturen
Beispiel far Abschnitt U3 Rh-km 475,55 - 476,0

Legende
= Mittelwasserlinie

Boschungsoberkante_interpol. |

11000

®  Kilometrierung_10m
40 60 80 % Uferstrukturflache_2017/18

Primérstruktur

Quelle Basisdaten: BfG M5 »_Fernerkundung, 2018
‘ Bearbenung BfG M3 _Gewassermorphologie, 2018

| T T 5 £

Sekundarstruktur

Abb. 19:  ArcGIS Bearbeitung Uferstrukturen, Beispiel fiir Abschnitt U3, Rh-km 475,550 - 476,000
Quelle: Basisdaten: BfG M5 Fernerkundung 2018, bearbeitet Liitz, Gintz 2018/2019
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Abschnitt U4 und U5

] A

Am unterstromigen Ende des MP zwischen Rh-km 476,000 und 476,500 befinden sich die
strukturell identischen Abschnitte U4 und US. Die steile Uferboschung sowie die Sohle unter
MW ist durchgehend mit einer Steinschiittung gesichert. Unmittelbar an der Béschungsober-
kante befindet sich ein kleiner Uferwall mit einreihigem Baumbestand (Abb. 20). Die Unter-
teilung wurde aufgrund der unterschiedlichen MaBnahmenplanungen vorgenommen.

Projekt Kiihkopf-Knoblochsaue
GIS-Bearbeitung - Uferstrukturen
Beispiel fur Abschnitt U4 & U5 Rh-km 476,0 - 476,5

Legende

—— Mittelwasserlinie

Boschungsoberkante_interpol.

®  Kilometrierung_10m
Uferstrukturfliche_2017/18
Primarstruktur

Quelle: Basisdaten: BfG_M5_Fernerkundung, 2018 )
Bearbeitung: BfG M3_Gewassermorphologie, 2018 Sekundarstruktur
4 P

Abb. 20: ArcGIS Bearbeitung Uferstrukturen Beispiel fiir Abschnitt U4 und US5; zwischen Rh-km

476,000 und 476,500
Quelle: Basisdaten: BfG_ M5 Fernerkundung 2018, bearbeitet Liitz, Gintz 2018/2019
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5.4 Indikator Breitenvariation

Definition

Zeiger

Bezugsraum
im MP

Datengrundlagen

Methodik (Quick
et al. 2017)

Bewertung

Steckbrief: Breitenvariation

Die Breitenvariation variiert gewéssertypspezifisch im Langsverlauf eines Ge-
wéssers sowie im abflussdynamisch wechselnden Rhythmus. Die Variation der
Breite des Wasserspiegels wird mittels der Breitenvariation bestimmt.

Verdnderungen in den Breitenverhédltnissen spiegeln den gewésserkundlichen
Zustand (wie z. B. Habitatverfiigbarkeit und -diversitdt im Uferbereich und la-
terale Vernetzung mit der Aue in Abhéngigkeit des Abflusses) sowie den Grad
moglicher anthropogener Beeinflussungen direkt wider. (Quick et al. 2017)

Die Breitenvariation wird bei kleinrdumigen Malnahmen nur fiir die Gewas-
serseite bestimmt, auf der die MafBnahme stattfindet, da nur dort mit mafinah-
menbedingten Anderungen der Gewisserbreiten zu rechnen ist. Deshalb wird
die Gewdsserbreite sowie die Breitenvariation im MaBBnahmengebiet fiir die
jeweiligen Maflnahmenabschnitte zwischen der Mittelwasserlinie (Uferlinie)
und (in diesem Fall) einer in 50 m Abstand parallel zur Flusslangsachse ver-
laufenden Linie ermittelt.

DGM-W 2017: benetzte Flache basierend auf Vermessungen aus dem Jahr 2017
zwischen Uferlinie (MW-Linie) und parallel zur Flussldngsachse verlaufenden
Linie.

Benotigte Shapes in Arc-GIS:

a) Ein Polygon entsprechend der benetzten Flache bei Mittelwasser (hier z. B.
MQ am Pegel Worms=1420 m?/s),

b) Querprofillinien orthogonal zur Flussachse in gleichbleibenden Abstdnden
(hier alle 10 Meter)

Anmerkung zu Buhnen: die Buhnen wurden iibermessen, die Polygone folgen
in diesen Bereichen der Uferlinie

BV =
n-1
X = Mittelwert aus allen Wasserspiegelbreiten eines Abschnittes
Xi = jeweilige Wasserspiegelbreite, z. B. je 100 m
n = Anzahl der addierten Wasserspiegelbreiten innerhalb eines Abschnittes
BV = Breitenvariation

Die Bewertung der Breitenvariation wird durch den Abgleich zwischen Ist-Zu-
stand (DGM-W 2017) und dem Zustand nach Maflnahmenumsetzung durchge-
fiihrt. Die Bewertung orientiert sich dabei an den gewissertypspezifischen Ge-
wisserbreiten sowie der gewéssertypspezifischen Breitenvariation. Im Ist-Zu-
stand findet somit keine Bewertung, sondern lediglich eine Beschreibung der
Gewdsserbreiten und der daraus resultierenden abschnittsweisen Breitenvaria-
tion statt, deren gewéssertypspezifische Auspriagung verbalargumentativ be-
wertet wird.
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Im Bereich des MP Kiihkopf ist der Rhein ein kiesgeprigter Strom in einem breiten Sohlental,
der naturraumtypisch vielfaltige Laufstrukturen wie Nebengerinne, Altgewésser sowie Langs-
bianke aufweisen wiirde. In einem 6kologisch sehr guten Zustand wiéren die Ufer ungesichert
und wiirden eine meist hohe Dynamik mit zahlreichen Uferabbriichen und differenzierten
Uferstrukturen sowie Totholzvorkommen mit den entsprechenden Ausbuchtungen, Kolken
und Stillwasserbereichen im Uferbereich aufweisen. Dies wiirde sowohl groBrdumig (flussge-
bietsiibergreifend) als auch kleinrdumig im Bereich der Mallnahme zu einer hohen bis sehr
hohen Breitenvariation fiihren. Im Ist-Zustand ist der Rhein in diesem Abschnitt allerdings
stark anthropogen tiberpragt und morphodynamische Umlagerungsprozesse werden vor allem
dort, wo das Ufer mit Wasserbausteinen befestigt ist, komplett unterbunden. Um zu quantifi-
zieren, wie sich die Gewdsserbreiten sowie die Breitenvariation kleinrdumig in den verschie-
denen Abschnitten U1 bis U5 des Mallnahmengebietes im Ist-Zustand darstellen, wurde jeweils
in einem Abstand von 10 m orthogonale Querprofillinien auf eine im Abstand 50 m parallel
zur Flussachse verlaufende Linie konstruiert (Abb. 21). Diese Auswertung stellt sicher, dass
sowohl im Ist-Zustand als auch bei nachfolgenden Analysen nach Maflnahmenumsetzung nur
die Auswirkungen der Mallnahmen auf die Breitenvariation ermittelt werden, da bei dieser
Methode das gegeniiberliegende Ufer unberiicksichtigt bleibt.

Abb. 21: Querprofillinien zur Ermittlung der Breitenvariation
Quelle: BfG_Schriever 2024

Fiir jede Querprofillinie wurde jeweils die Lange bis zur 50m-Parallele zur Mittelwasserlinie
ermittelt (in der folgenden Grafik als Breite-Ist bezeichnet) sowie der Mittelwert der Breite und
die Breitenvariation fiir jeweils 100 m lange Abschnitte. Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass
die Breite und die Breitenvariation nicht als absolute Werte betrachtet werden diirfen, sondern
nur als relative Anderung zwischen den jeweiligen betrachteten Abschnitten U1 bis U5, was
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vor allem auch eine wichtige quantitative Grundlage fiir den Vergleich vor und nach Mafnah-
menumsetzung darstellt.
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Abb. 22: Breite Istzustand, Mittelwert der Breiten im Istzustand sowie Breitenvariation fiir den Ist-

Zustand
Quelle: BfG_Schriever 2024

Die betrachteten Abschnitte Ul bis U5 unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Gewésserbreite,
vor allem aber in Bezug auf die Breitenvariation deutlich (Abb. 22). Im Abschnitt U1 ist das
Ufer naturnah, da diese Strecke nicht mit Wasserbausteinen gesichert ist und naturnahe Struk-
turen, wie z.B. Kiesbianke, Weichholzaueninitiale und Flachwasserzonen aufweist. Diese di-
verse Uferstruktur spiegelt sich auch in den Gewisserbreiten zwischen 115 m und 150 m wie-
der, auch die Breitenvariation ist in diesem Abschnitt vergleichsweise grof3 und stark schwan-
kend. Im néchsten Abschnitt U2 wurde die Ufersicherung bereits im Rahmen des Riickbaus
der NATO-Rampen teilweise entfernt, wodurch der buchtenartige Charakter dieses Abschnit-
tes entstanden ist. In den Bereichen, wo das Ufer weiterhin gesichert ist, ist die Gewésserbreite
homogen und die Breitenvariation gering, dort wo die Uferentsteinung bereits durchgefiihrt
wurde kommt es durch den buchtenartigen Charakter zu einer groeren Breitenvariation. In
den weiter stromab gelegenen Abschnitten U3 bis US5 ist das Ufer im Ist-Zustand ober- und
unterhalb der MW-Linie mit Wasserbausteinen gesichert. Eine natiirliche Uferdynamik wird
hier vollstidndig unterbunden. Das ist auch an den Gewisserbreiten und der Breitenvariation
sichtbar: Insbesondere in Abschnitt U4 und U5 sind die Gewésserbreiten vollig homogen, eine
Breitenvariation ist dort praktisch nicht vorhanden.

Das Bewertungskriterium fiir den Indikator Breitenvariation ist das Erreichen einer ,,Verbes-
serung der Breitenvariation* (vgl. Tab. 1). Durch die RiickbaumaBnahmen im Uferbereich so-
wie den Einbau von Totholz ist zu erwarten, dass sich die Mallnahmen bei der nédchsten Be-
wertung des Indikators in der gewiinschten Anderung widerspiegeln. Die Ergebnisse der Aus-
wertung bilden eine gute Grundlage, um spdtere Verdnderungen der Breitenvariation mit den
MP-Mafnahmen in Beziehung zu setzten und das MP-Ziel ,,Entwicklung und Férderung von
gewissertypspezifischen Uferauspragungen entlang des Rheins® zu bewerten.
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5.5 Indikator Uferlinienlange

Definition

Zeiger

Bezugsraum
im MP

Datengrundla-
gen

Methodik

Bewertung

Steckbrief: Uferlinienlange

Mit dem Indikator Uferlinienlange wird das Verhiltnis zwischen der tatsichli-
chen Lange und der gestreckten Lange des Ufers in einem definierten Abschnitt
bezeichnet (Quotient Uferlinienlédnge). Die tatsdchliche Uferlinie verlduft entlang
aller Strukturen wie Buchten und Landzungen, die gestreckte Uferlinie ignoriert
alle kleinrdumigen Strukturen und wird durch eine Gerade zwischen dem An-
fangs- und Endpunkt (hier: die beiden aufeinanderfolgenden Hektometersteine)
des Abschnittes definiert.

Der so ermittelte Quotient ist ein Mal fiir die Natiirlichkeit der Gewésserbett-
und Uferdynamik, der Strukturvielfalt sowie des Habitatangebots des betrachte-
ten Abschnitts. Abhidngig vom Gewéssertyp entwickelt sich das Ufer eines FlieB3-
gewdssers in seinem natiirlichen Zustand dynamisch. Naturraumtypische Struk-
turen wie Buchten oder Landzungen tragen hierbei zu einer Verldngerung der
tatsdchlichen Uferlinie bei.

Mittelwasserlinie im MP
DGM-W 2017

Die Ermittlung des Quotienten aus der tatsdchlichen und der gestreckten Uferli-
nienlénge fiir die jeweiligen Abschnitte zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Hektometersteinen wird im GIS durchgefiihrt.

Quotient Uferlinienldnge = Tatsdchliche Lange Uferabschnitt [m]/ gestreckte
Lange Uferabschnitt [m]
Ein Quotient von 1 entspricht hierbei einem unnatiirlichen Uferverlauf, da die

tatsdchliche Uferlinie in dem Fall der gestreckten Uferlinie entspricht.
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Abb. 23: Untersuchungsgebiete und Abschnitte zwischen den Hektometersteinen mit der jeweiligen

Lénge der tatsdchlichen Uferlinie
Quelle: BfG_Kuegler 2024
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Abb. 24: Tatséchliche Uferlinie (hellblaue diinne Linie) sowie farbige Darstellung des Quotienten an der

gestreckten Uferlinie, Quotient Uferlinie als abschnittsweiser Zahlenwert
Quelle: BfG_Kuegler 2024
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Im naturnahen Untersuchungsabschnitt U1 deutet der Quotient Uferlinienlénge, der hier immer
deutlich gréBer als 1 ist, auf das Vorkommen naturraumtypischer Uferstrukturen hin (Abb. 23
u. 24). Die vergleichsweise hohen Werte des Quotienten sind ein Zeiger fiir die relativ grof3e
Naturndhe des Ufers sowie fiir eine vergleichsweise naturraumtypische Uferdynamik in diesem
Abschnitt. Auch der daran anschlieBende Abschnitt U2 weist auf Grund der Teilentsteinung
des Ufers und der dadurch entstandenen Buchten in allen Abschnitten einen Quotienten groB3er
als 1 auf. Die Abschnitte U3 bis U5 haben ein vollstindig mit Wasserbausteinen gesichertes
Ufer, eine natiirliche Uferdynamik wird hier vollstdndig unterbunden was sich auch im Quoti-
enten Uferlinienldnge widerspiegelt, der in diesen Abschnitten 1 betrégt. Die tatsdchliche Ufer-
linie ist hier gestreckt, eine naturraumtypische Strukturvielfalt und ein entsprechendes Habi-
tatangebot sind nicht vorhanden.

Durch die Uferentsteinung ist eine Anderung sowohl der Lage der Uferlinie sowie der tatsich-
lichen Lange der Uferlinie zu erwarten, da aufgrund einer nun moéglichen Eigendynamik Ero-
sions- und Sedimentationsprozesse moglich werden. Hierdurch kénnen zusétzliche Strukturen
und Flachen fiir Habitate entstehen, dies wird voraussichtlich zu einer Zunahme des Quotienten
in den Abschnitten fiihren, die zukiinftig eine hohere Uferdynamik aufweisen. Der Indikator
ist gut geeignet, diese Dynamik im weiteren Monitoring abzubilden. Die gesamte Lénge des
tatsédchlichen Ufers im MP betragt derzeit 2,441 km (2,930 km die Gesamtlénge des gestreckten
Ufers), die Lange der oberen Begrenzung des Ufers gemessen an der Boschungsoberkante/Weg
betrigt im Ist-Zustand 2,422 km.
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5.6 Indikator Substrat (Sohl- und Ufersubstrat)

Definition

Zeiger

Bezugsraum
im MP

Datengrundla-
gen

Methodik

Bewertung

Steckbrief: Substrat (Sohl- und Ufersubstrat)

Art des dominierenden Oberflachensubstrats der ufernahen Sohle und der Ufer,
soweit dies auf Grundlage einer einfachen Substrattypisierung im Geldnde und
im GIS zu erfassen ist (Substratdiversitét, gewéssertypspezifisch, anthropogen
beeinflusst), sowie die KorngréBenverteilung auf der Grundlage von punktuellen
Substratproben auf festgelegten Transekten.

Spielt eine wesentliche Rolle in der Hydromorphologie und im Sedimenthaushalt
und besitzt einen bedeutsamen Einfluss auf die Eignung der Habitate fiir Flora
und Fauna. (Quick et al. 2017)

Fiir die flichenhafte Erfassung mit ArcGIS: die Ufer- und ufernahen Sohlflichen
entlang der MaBBnahmenstrecke.

Fiir die punktuelle Sedimentbeprobung: Je 5 Proben auf 45 m langen Transekten
(ausgehend von einem Hektometerstein 15 m ,,landeinwarts® und 30 m in Rich-
tung Gewdssersohle).

Orthophotos der UAV-Befliegungen am 23. Januar 2017 (Geo Ingenieurservice
Stid GmbH & Co. KG) und am 29. und 31. August 2018 (BfG, Referat M5 Fer-
nerkundung)

Sedimentproben und Geldandekartierung vor Ort

Digitalisierung der Substratflichen mit ArcGIS
Sedimentbeprobung im Geldnde mit einem Schaufelbagger (wasserseitig) und als
Schurf (landseitig).

Vergleich der mit ArcGIS ermittelten Flichen der dominierenden Oberflachen-
substrate (anthropogen und fluvial) sowie der KorngréBenverteilung der Sedi-
mentproben entlang der Transekte vor und nach MaBnahmenumsetzung.

Die Ergebnisse dienen zur Verifizierung der Dynamik im MafBnahmengebiet und
somit zum Abgleich im Zuge der Erfolgskontrolle.

5.6.1 Oberflachensubstrate der ufernahen Sohle

Anhand der Kombination der Kartierung vor Ort und der Digitalisierung der Orthophotos
(2017 und 2018) i. d. R. im MafBstab 1:250 - 1:400 mit ArcGIS (siehe Abb. 25 a) und b)) erfolgt
die Ermittlung der Fldchen der sichtbaren dominierenden Sohlsubstrate (Sohloberfldchen). Die
Substratflichen der ufernahen Sohle werden unterhalb der MW-Linie (blau) ermittelt. Zwi-
schen Rh-km 474,000 und 476,500 sind die jeweiligen Oberflachensubstrate auf einer Sohlfla-
che von 40.942,00 m? digitalisiert und klassifiziert worden, die Ergebnisse sind der Tab. 8§ und
der Abb. 26 zu entnehmen.
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Abb. 25: ArcGIS Bearbeitung Substrate — a) Beispiel fiir Abschnitt U3 Rh-km 475,550 — 476,000 b)

Beispiel flir Abschnitt Ul Rh-km 474,000 - 474,700
Quelle: Basisdaten: BfG M5 Fernerkundung 2018, bearbeitet Liitz 2018/2019

Mit ArcGIS wurden 40.856 m? Flache der ufernahen Sohle im MaBnahmenbereich digitalisiert
und sieben erkennbare Korngréfenklassen der dominierenden Oberflachensubstrate klassifi-
ziert und quantitativ erfasst (vgl. Tab. 8). Aufgrund der Methodik kann bei der flichenhaften
Erfassung keine konsequente Einteilung der Bodenarten nach der KorngréBenverteilung
(Sand/Ton/Schluff) erfolgen, hier erfolgt fiir die Fraktionen kleiner Kies die Gruppierung als
»Sand und Feinsedimente®. Bei der Substratbeprobung konnte hingegen die klassische Unter-
teilung verwendet werden (Kap. 5.6.3). Die Kornfraktionen von Sand- und Feinsedimenten
kommen auf ca. 17.300 m? der ufernahen Sohle vor, ca. 21.600 m? sind mit anthropogen ein-
gebrachten Steinen bedeckt bzw. verbaut, die restlichen ufernahen Sohlflichen werden von
groberen Kornfraktionen (wie z. B. Steinen, Blocken, Kiese) bzw. organischen Substraten
(Muschelschalen) gebildet.
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Tab. 8: Fliachen der dominierenden Oberfldchensubstrate der ufernahen Sohle
Quelle: BfG_Liitz, Gintz 2018/2019

Dominierende Oberflichen- | Flidche | Dominierende Oberflichen- | Fldche
substrate [m?] substrate [m?]
Sand und Feinsedimente 17.263 | Muschelschalen 608
»Stickung® (anthropogen) 12.202 | Steine 70
Verbau (anthropogen) 9.409 | Blocke 55
Kiese 1.249 | Gesamtfldche 40.856

Vor Mafnahmenumsetzung bestehen ca. 47 % der ufernahen Sohloberflichen aus natiirlichem
Sohlsubstrat wie z. B. Blocken, Steinen, Kiesen, Sand und Feinsedimenten und Muschelschalen (vgl.
Abb. 26: Prozentuale Anteile der dominierenden Oberflichen der ufernahen Sohle

26). Die grofiten Oberflachenanteile werden von den Kornfraktionen ,,Sand und Feinsedimente* (42 %)
gebildet, gefolgt von kleinen Bereichen mit Kiesen (3 %) sowie Ansammlungen von Muschelschalen (2
%). 23 % der ufernahen Sohlflache sind mit Wasserbausteinen befestigt, die restlichen 30 % der Fliache
bestehen zwar auch lberwiegend aus ,,Sand und Feinsedimenten®, sind jedoch mit aufliegenden
Stickungssteinen (Reste von historischer Ufersicherung) bedeckt.

Dominierende Substratoberflachender Sohle (ufernah) - Anteile in %
Sy

» Steinschiittung

19%

30% Steinschiittung_aufgelockert

% Blocke
7 <1%
<1% Steine
3%

Kiese

Sand_u_Feinsedimente

Feinsedimente mit losen
Stickungssteinen
Muscheln

2%

Abb. 26: Prozentuale Anteile der dominierenden Oberfldchen der ufernahen Sohle
Quelle: BfG_Liitz, Gintz 2018/2019

5.6.2 Oberflichensubstrate des Ufers

Anhand der Kombination der Kartierung vor Ort und der Digitalisierung der Orthophotos (Auf-
nahme 2017 und 2018) i. d. R. im MaBstab 1:250 - 1:400 mit ArcGIS (siehe Abb. 28) erfolgt
die Ermittlung der Fldchen der dominierenden Oberflichensubstrate des Ufers. Der digitali-
sierte Bereich der Uferflache wird von der aktuellen MW-Linie und der Béschungsoberkante
begrenzt. Eine eindeutige Ermittlung der Boschungsoberkante ist nicht auf der gesamten Stre-
cke des MP moglich, da diese Begrenzungslinie (definiert durch die MHW-Linie) in einigen
Bereichen auf3erhalb des auszuwertenden Untersuchungsgebietes liegt (vgl. dazu auch Abb. 4).
Die Boschungsoberkante als obere Uferbegrenzung ist, wenn nicht eindeutig im Gelénde
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erkennbar, aus verschiedenen Datenquellen wie der DBWK-2, Uberschwemmungsflichen aus
FLYS und eigenen Vermessungsdaten interpoliert und orientiert sich zum Teil auch an dem
vorhandenen Leinpfad, der als Begrenzung der Projektflache festgelegt wurde (vgl. auch Ka-
pitel 4.3 Bezugsrdume der Indikatoren).

Dominierende Substratoberflichen des Ufers - Anteile in %

® massiver Verbau
% Steinschiittung
Steinschiittung_aufgelockert
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Kiese
14%
Sand und Feinsedimente
Feinsedimente mit losen

Stickungssteinen
Muscheln

w "liberwiegend
vegetationsiiberdeckt"

Abb. 27: Prozentuale Verteilung der dominierenden Oberflachen der Uferflache
Quelle: BfG_Liitz, Gintz 2018/2019
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Abb. 28: ArcGIS Bearbeitung Substrate — a) Beispiel fiir Abschnitt U2 Rh-km 474,700- 475,550 b) fiir

Abschnitt US Rh-km 476,350 — 476,500
Quelle: Basisdaten: BfG_ M5 _Fernerkundung 2018, bearbeitet Liitz 2018/2019

Die digitalisierten Substratflichen sind der Tab. 9 zu entnehmen, die prozentuale Verteilung
innerhalb der Uferfliche der Abb. 27. Der Bereich der Uferflache der mit ,,iiberwiegend vege-
tationsiiberdeckt™ klassifiziert ist nimmt mit ca. 61 % die groBte Flache ein, und befindet sich
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haufig direkt oberhalb z. B. der Uferbefestigung oder im Anschluss von flachen Uferbuchten
(vgl. z. B. Abb. 28). Die Kategorie ,,liberwiegend vegetationsiiberdeckt* umfasst dabei die Be-
reiche, die im Luftbild von Vegetation dominiert werden, wodurch das darunterliegende Sub-
strat nicht zu erkennen ist. Durch die Nutzung von einer Winter- und einer Sommeraufnahme
sowie der Vor-Ort-Kartierung erscheinen auf den Bildexporten aus dem GIS nicht alle Vege-
tationsflachen mit ,,vegetationsiiberdeckt™, daher wurde die Kategorie ,,iiberwiegend vegeta-
tionsiiberdeckt verwendet. Daneben sind ca. 14 % der Flache mit ,,Sand und Feinsedimenten
bedeckt, 3,4 % sind durch ,,Feinsedimente mit losen Stickungssteinen* gepragt, ca. 25 % der
Uferflache sind verbaut (20,6 % Steinschiittung aus Wasserbausteinen und 4,6 % ,,Stickungs-
reste), der geringste Flachenanteil von 0,2 % wird von Kies und 1 % von Muschelschalen
bedeckt.

Tab. 9: Substrate und Verbau der Uferfliche zwischen MW-Linie und Béschungsoberkante
Quelle: BfG_Liitz, Gintz 2018/2019

Dominierende Oberflachensub- Fliiche [m’] Dominierende Oberfldchensub- Fliiche [m?]

strate strate

. . ) Feinsedimente mit losen

Uberwiegend vegetationsbedeckt 26.244 . . 1.475

Stickungssteinen

Verbau (anthropogen, massiv, 6.933

Steinschiittung, Steinschiittung Muscheln 453

aufgelockert)

Sand und Feinsedimente 5.962 | Schotter 73

“Stickungsreste 1.971 | Kiese 69
Gesamtflache 43.180

5.6.3 Substratbeprobung (Korngréfienanalysen)

Zur KorngroBenanalyse werden die Sedimentproben entlang von 13 Transekten mit, wenn
moglich, jeweils 5 Sedimentproben entnommen (vgl. dazu Tab. 10 und Abb. 29). Liegen die
festgelegten Probenahmepunkte auf Bereichen mit Ufer- bzw. Sohlbefestigung kdnnen diese
Punkte erst nach der Malnahmenumsetzung beprobt werden. An Boschungen mit Steinschiit-
tung (,,technischer Verbau*) der Vergleichsstrecke findet keine Beprobung statt. Bei den Sedi-
mentproben erfolgt hier nachfolgend keine Unterteilung zwischen ufernaher Sohle und Ufer,
hier liegen die Entnahmepunkte entlang der Transekte sowohl im ufernahen Sohlbereich als
auch im Uferbereich.

Tab. 10: Transekte zur Beprobung des Sohl- und Ufersubstrats
Quelle: BfG Gintz 2018

Nr. Rh-km Ist-Zustand Details des Abschnittes Abschnitte

T13 | 476,000 | Steinschiittung auf mifig Ubergang Gleitufer zu Prallhang U3-U4
steiler Boschung, Pflaster

T12 | 475,800 flache Béschung, Muscheln U3

T11 | 475,500 i i i e e .
te11§ntste1nt§ l?uchtqn (&) zum Teil mit Stickung gesichert, U2-U3
Steilufer, mit iberwiegend

T10 | 475,400 . Bucht U2
verbliebener lockerer
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Steinschiittung (Fuf3siche- wenig Steinschiittung, Stickung,
Zﬁ:il:,nsg;;;::t 1 475,300 rung),. dazwischen historische | Muscheln, flaches Ufer
morphologie im TS 474,900 Ufersicherung

BBD-Modell-pro- Riickbau Nato-Rampe
jekt ,,Kiihkopf- T7 474,800
Knoblochsaue*
T6 474,600
BfG-2033 weitgehend steinfrei, verein-

,,haturnahes Ufer*, Flachwasserbe-

T5 474,400 zelt Stickungssteine auf .
reiche

T3 474,200 Sand/Feinsediment oder Kies

Ul

| Projekt Kithkopf-Knoblochsaue
/ Darstellung der Probenahmetransekte

{

T13

Legende
e Substratproben
Transekie_Substratproben
i~ Mittelvasserlinie_neu
e Kilometrierung_100m
DOP20 RGB

Quelle: Geobasisdaten: GeoBasis-DE/BKG, 2018
Bearbeitung: BfG M3_Gewassermorphologie, 2018

Abb. 29: Lage der Transekte in der Manahmenstrecke fiir die Substratbeprobung
Quelle: Basisdaten: Geobasis-DE/BKG, 2018, bearbeitet BfG_Liitz 2019

Die Ergebnisse der Korngré3enanalysen sind in den Abbildungen 30 bis 41 dargestellt. Es ist
zu erkennen, dass insgesamt der Feinkornanteil in den Transekten iiberwiegt; mit Ausnahme
der Transekte TS5, T9 und T12. Der Kiesanteil ist in den Proben der Sohlsedimente hoher als in

Seite 52



den Sedimentproben im Boschungs-, bzw. Uferbereich. Dies entspricht auch dem Leitbild des
Gewissertyps 10 ,,Kiesgeprigte Strome*, hier ist in den Sohlbereichen typischerweise dyna-
mischer Kies oder Schotter vorzufinden und Feinsedimentanteile sind typischerweise geringer
(UBA 2014, PottgieBer 2018). Kleinrdumig kénnen Feinsedimente jedoch auch in Sohlberei-
chen das Substrat dominieren, wie es z.B. in den Transekten 7 und 13 zu erkennen ist. Im
terrestrischen Bereich (die Proben am Ufer in 5 und 10 m vom Hektometerstein entfernt) ist in
den Bereichen der steilen Boschungen das Substrat im Vergleich zu den Bereichen mit flachen
Uferbdschungen grobkdrniger, in den flachen Uferbdschungen iiberwiegen die feineren Korn-
groBen wie Ton und Schluff sowie Sand. Die Sedimente des oberen Uferbereichs werden aus
sandigem Schluff mit (geringen) Kiesanteilen gebildet.

Abschnitt U1: naturnahes Ufer®

Transekt 3: KorngroBenklassen Verteilungenin %
Rh-km 147,2
Ufer (10 m) |
Ufer (5m)* 1
1 % Ton
B&schung (-5 m) | % Schluff
| | | | % Sand
Boschung (-10 m) ] 1 % Kies
4 | | | | m%>32mm
Sohle (-20 m)
Sohle (-30 m) |
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abb. 30: Prozentuale Verteilung der Korngrof3enklassen auf Transekt 3 (Rh-km 474,200), Absténde in
m vom Hektometerstein ausgehend *

Transekt 5: KorngroBenklassen Verteilungenin %
Rh-km 474,4
Ufer (10 m) |
Ufer (5 m) |
] | | | | % Ton
Bdschung -(5 m) | % Schiuff
] | | | | % Sand
Boschung (-10 m) ] % Kies
1 | | | | m>32mm
Sohle (-20 m)
Sohle (-30 m) |
t t t t
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abb. 31: Prozentuale Verteilung der KorngroBenklassen auf Transekt 5 (Rh-km 474,400)

9 * Fehlende Werte - hier konnte keine Sedimententnahme durchgefiihrt werden
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Erfassung des Ist- Transekt 6: KorngréBenklassen Verteilungenin %
Zustands Hydro- Rh-km 474,6
morphologie im ] | | | |
BBD-Modell-pro- Ufer (10m) |
jekt ,,Kiihkopf- 1 | | | |
“ Ufer (5 m)
Knoblochsaue! E | | | | % Ton
BfG-2033 Béschung (-5 m) ] | | | | % Schluff
Boschung (-10 m) : % Sand
4 | | | | % Kies
Sohle (-20 m) .
1 | | | | % >32mm
Sohle (-30 m) : | | | |
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abb. 32: Prozentuale Verteilung der Korngrofenklassen auf Transekt 6 (Rh-km 474,600)

Abschnitt U2: teilentsteinte Buchten und (natiirliche) Sandbuchten'®

Transekt 7: KorngroBenklassen Verteilungenin %
Rh-km 474,8
Ufer*(10 m) ] ‘ ‘ ‘ ‘
Ufer (5 m) |
Boschung (-5 m) | % Ton
] | | | % Schluff
Boschung (-10 m) ] % Sand
4 | | | W % Kies
Sohle (-20 m)
B | | | W %>32mm
Sohle (-30 m) |
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abb. 33: Prozentuale Verteilung der KorngroBenklassen auf Transekt 7 (Rh-km 474,800)*

Ufer* (10 m) :
Ufer * (5 m) :
Boschung (-5 m) :
Boschung (-10 m) :
Sohle (-20m) :

Sohle* (-30 m)

Transekt 8: KorngroBenklassen Verteilungenin %
Rh-km 474,9

0%  10%

U
20% 30% 40% 50% ©0% 70% 80% 90%

% Ton

% Schluff

% Sand

% Kies

1
100%

Abb. 34: Prozentuale Verteilung der KorngréBenklassen auf Transekt 8 (Rh-km 474,900)*

10 #Fehlende Werte - hier konnte keine Sedimententnahme durchgefiihrt werden
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Transekt 9: KorngréBenklassen Verteilungenin % Erfassung des Ist-
Rh-km 475,3
Zustands Hydro-
i | morphologie im
Ufer (10m) | BBD-Modell-pro-
] | jekt ,,Kiihkopf-
Ufer (5m) | | 9% Schiuff Knoblochsaue*
Boschung (-5 m) | % Sand BfG-2033
] m % Kies
Boschung (-10m) o %>32 mm
4 W %Wasserbausteine
Sohle (-20m) i |
Sohle (-30 m) :
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abb. 35: Prozentuale Verteilung der Korngrofenklassen auf Transekt 9 (Rh-km 475,300)

Transekt 10: KorngréBenklassen Verteilungenin %

Rh-km 475,4
Ufer (10 m) |
Ufer (5 m) |
Boschung (-5 m) | % Ton
1 % Schiuff
Baschung (-10 m) | % Sand
B % Kies

Sohle (-20m) | = %Wasserbausteine

Sohle (-30 m) |

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

Abb. 36: Prozentuale Verteilung der Korngrofenklassen auf Transekt 10 (Rh-km 475,400)

Transekt 11: KorngréBenkl 1 Verteil in%

- Ufer (10 m)
-
: |
[
E Ufer (5 m) % Ton
°
'u_s‘ | % Schluff
E Boschung (-5 m)
£ | % Sand
i Béschung (-10 m)
= % Kies

Sohle* (-20 m)

| % >32 mm
Sohle (-30 m)
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abb. 37: Prozentuale Verteilung der KorngroBenklassen auf Transekt 11 (Rh-km 475,500)*
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jekt ,,Kiihkopf- Rh-km 475,8
Knoblochsaue* . | | |
BfG-2033 Ufer (10 m) : | | |
Ufer (5 m) i % Ton
% Schluff
Boschung (-5 m) % Sand
4 % Kies
Boschung (-10 m)
q W% >32 mm
sohle (20 m) b M % Wasserbausteine
1 = Muschelbank
Sohle (-30 m) )
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abb. 38: Prozentuale Verteilung der KorngroBenklassen auf Transekt 12 (Rh-km 475,800)

Transekt 13: KorngroBenklassen Verteilungenin %

Rh-km 476,0
Ufer (10 m) 1
Ufer (5 m) 1 «

1 Ton
Boschung (5 m) | % Schluff

% Sand

B&schung (-10 m) u % Kies

W% >32 mm

Sohle (-20m) ] = %Wasserbausteine

1 f t
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abb. 39: Prozentuale Verteilung der KorngréBenklassen auf Transekt 13 (Rh-km 476,000)

Sohle (-30 m) 1

Abschnitt U4: Steinschiittung auf méBig steiler Boschung

Transekt 14: KorngroRenklassen Verteilungenin %

Rh-km 476,5
Ufer (10 m)
Ufer (5 m) % Ton
% Schluff
Bdschung (-5 m) % Sand
% Kies
Boschung (-10 m) H%>32 mm

M %Wasserbausteine
Sohle (-20 m)

Sohle (-30 m)

T T 1
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abb. 40: Prozentuale Verteilung der Korngréfenklassen auf Transekt 14 (Rh-km 476,500)

Der Sohl- und Uferabschnitt U4 - U5 ist komplett mit Wasserbausteinen gesichert, daher kann
hier keine Sedimentbeprobung zur Ist-Zustandserfassung erfolgen.
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6 Diskussion der Unsicherheiten

Grundlage fiir ein hydromorphologisches Monitoring ist, die natiirlichen Gegebenheiten so ge-
nau wie moglich zu erfassen und abzubilden sowie die erfassten Indikatoren nach festgelegten
Zeitrdumen mit vergleichbarer Methodik und an moglichst den gleichen Positionen erneut zu
erfassen, mit dem Ziel, mogliche Anderungen mit gleicher Genauigkeit abbilden zu kdnnen.
Trotz aller Sorgfalt sollte nicht aus den Augen verloren werden, dass Abweichungen in der
Lage und Hohe auch mittels praziser Gerdtetechnik (GNSS) und hoher Auflésung der Luftbil-
der bei der Vermessung im Geldnde und der Auswertung am PC Abweichungen nicht vermie-
den werden konnen. FEine Vielzahl von nicht beeinflussbaren Randbedingungen kann die Ge-
nauigkeit der Erfassung der Indikatoren wéahrend der Aufnahme beeinflussen: Das konnen zum
Beispiel gelindebedingte Einschrankungen sein, wie z. B. die Zugéinglichkeit (Steilufer, Un-
tergrund, dichte Vegetation) sowie technische Rahmenbedingungen der Vermessung mit
GNSS (Satellitenempfang, Signalstiarke, Storungen). Auch die Vermessungsdauer [t] und
Messhaufigkeit eines Punktes [n] hat maBgeblichen Einfluss auf die Genauigkeit der Messung
in Bezug auf die Lage- und Hoheninformation eines Punktes; hier ist zwischen der fiir die
Vermessung zur Verfiigung stehenden Zeit und dem Anspruch an die Messgenauigkeit abzu-
wigen. Fir die Aufnahme der Messpunkte mit GNSS-Vermessung sind Abweichungen der
eingemessenen Punkte im Minimum von +/- 10 cm zu erwarten, da aufgrund der Vielzahl der
einzumessenden Punkte im Geldnde keine lange Messdauer oder Mehrfachmessungen eines
Punktes zu realisieren sind. Die naturschutzfachlichen Rahmenbedingungen erlauben oft nur
einen zeitlich beschriankten Zugang zu den Maflnahmengebieten.

Ein weiterer Aspekt, der die Genauigkeit der Daten beeinflusst, ist die zur Verfligung stehende
Datengrundlage wie z. B. der Kartenmaf3stab, die Aufldsung, Zeitpunkt und Aktualitét der Auf-
nahme des Luftbildes, Methodik von Peilungen (Linien- oder Flichenpeilung), Interpolations-
routinen, Dichte der Datenpunkte, der MaB3stab bei dem eine Digitalisierung durchgefiihrt wird
(z. B. Linienstirke) sowie die RastergroBe und Ubertragungsungenauigkeiten. Die jeweiligen
Bedingungen konnen bei der Digitalisierung von Strecken [m] aus Karten und Luftbildern so-
wie aus DGM, je nach MalBstab zu Abweichungen von +/- 0,5 m bis zu +/- 2 m in der ,,Realitét*
bedeuten (Quick et al. 2019).
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7 Zusammenfassung

Die Ist-Zustandserfassung der insgesamt 2,50 km langen MaBnahmenstrecke des Blauen-
Band-Modellprojektgebietes ,,Kiihkopf-Knoblochsaue* (Rh-km 474,00 — 476,500) wurde
wiahrend einer Geldndekampagne und zwei Befliegungen mit UAV im Januar 2017 und im
August 2018 durchgefiihrt.

Das Projektgebiet lésst sich in drei morphologisch unterschiedliche Abschnitte gliedern, der
nordliche Abschnitt der Malnahmenstrecke wurde noch weiter unterteilt, so dass sich insge-
samt fiinf Teilabschnitte U1 bis U5 unterscheiden lassen. Die MaBBnahmenstrecke selbst glie-
dert sich in die Bereiche

U1 Rh-km 474,000 - 474,700: 0,700 km langer naturnaher Abschnitt mit flachgeneigter Ufer-
béschung mit Sand und Kies und vereinzelt Auflagen von losen ,,Stickungssteinen®, flieBender
Ubergang zur Gewissersohle (Lingenanteil: 27,2 %)

» geplante MaBinahme: vereinzelt Sohlentsteinung unterhalb MW

U2 Rh-km 474,700 - 475,550: 0,850 km langer heterogener Abschnitt mit 8 teilentsteinen
Buchten mit steiler Boschungskante und vorgelagert flach geneigter Boschung, die mit Resten
der Ufersicherung bedeckt sind; dazwischen maBig steil geneigte Boschungen mit Schiittstei-
nen gesichert (Léngenanteil: 33,1 %)

» geplante Maflnahme: Ufer- und Sohlentsteinung oberhalb und unterhalb MW

U3-U5 Rh-km 475,550 - 476,500: 0,950 km langer Abschnitt mit Schiittsteinen verbaute Bo-
schung, oberstrom méBig steil, unterstrom steil (Léngenanteil: 39,7 %)

» geplante Mallnahme U3 (Rh-km 475,550 - 476,000): Uferentsteinung oberhalb MW

» geplante Mafinahme U4 (Rh-km 476,000 - 476,350): buchtenartige Uferentsteinung
oberhalb MW

» geplante Mallnahme U5 (Rh-km 476,350 - 476,500): Uferentsteinung und Bo-
schungssicherung mit technisch-biologischer Bauweise

Fiir das hydromorphologische Monitoring werden geeignete Indikatoren gewahlt, welche die
hydromorphologische Entwicklung zur Zielerreichung der Projektziele, wie die Entwicklung
und Forderung von gewissertypspezifischen Sohl- und Uferstrukturen sowie von gewéssertyp-
spezifischen Sedimenten am besten abbilden konnen. Die Auswertung der Indikatoren “Sohl-
struktur®, ,,Uferstruktur®, ,,Breiten- und Tiefenvariation sowie deren Bewertung mit Val-
morph, die Uferlinienléinge sowie der Uferverbau und die quantitative Erfassung der Sohl- und
Ufersubstrate bilden eine gute Grundlage zur Bewertung der Zielerreichung.

Dem Bericht 1916 ,,Konzept zur Durchfithrung der Erfolgskontrolle im Modellprojekt Uferre-
naturierung Kithkopf-Knoblochsaue im Rahmen der Umsetzung des Bundesprogramms Blaues
Band Deutschland (Gerisch et al. 2017) konnen weitere Details des Bewertungsrahmens fiir
die durchzufiihrenden Erfolgskontrollen im Modellprojekt sowie die Methodik der Datenerhe-
bung und mogliche Datenauswertungen entnommen werden.

Im gesamten Malinahmengebiet wird die ufernahe Sohloberflache hauptsidchlich von Sand und
Feinsedimenten dominiert (42 %); Kiese und Steine spielen mit etwas iiber 3 % eine eher
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untergeordnete Rolle. Die restliche Fliche der ufernahen Sohle ist mit Wasserbausteinen und
Stickungssteinen verbaut.

Im Uferbereich sind ca. 25 % der digitalisierten Flache verbaut, die Ufersubstrate mit Schluff
und Ton machen ca. 60 % der Flache aus, ca. 15 % der Oberflachensubstrate sind Sand und
Feinsedimente, Kiese und Auflagen (wie z. B. Muschelschalen). Diese quantitative Auswer-
tung der Oberflachensubstrate stellt eine sehr gute Grundlage dar, um die Bewertungsziele nach
MaBnahmenumsetzung z. B. Erh6hung der Substratvielfalt abschnittsweise nach objektiven
Kriterien bewerten zu kénnen.

Zur Bewertung des Indikators ,,Uferverbauungsgrad® wurde als Vergleichs-Zustand ein unbe-
festigtes Ufer entsprechend dem ,,Leitbild* des Gewéssertyps herangezogen. Im Ergebnis wird
der Indikator im ,,naturnahen‘ Abschnitt Ul mit der Klasse ,,unverindert bis sehr gering nega-
tiv verdndert™ bewertet. Die Bewertung des Indikators im Abschnitte U2 ist ,,stark bis sehr
stark negativ verdndert®, die Bewertung mit der Klasse ,,extrem negativ verandert* trifft fiir die
Abschnitte U3, U4 und U35, mit der groften Abweichung von einem naturnahen Ufer, zu.

Auf festgelegten Transekten wurden Sedimentproben im Sohlbereich, an der Uferbdschung
und im Auenbereich entnommen. Die KorngréBenverteilungen der Proben auf den Transekten
folgen der zu erwartenden Tendenz. Im terrestrischen Bereich (die Proben am Ufer in 5 und
10 m vom Hektometerstein entfernt) ist in den Bereichen der steilen Boschungen das Substrat
im Vergleich zu den Bereichen mit flachen Uferbdschungen grobkorniger, in den flachen Ufer-
boschungen tiberwiegen die feineren Korngrofen wie Sand, Schluff und Ton. Die Ergebnisse
der Sedimentbeprobung konnen als ,,Null-Messung™ zum Abgleich fiir weitere Sedimentbe-
probungen nach MafBnahmenumsetzung genutzt werden.

Im betrachteten MaBBnahmenbereich kénnen im Ist-Zustand die Sohlstrukturen ,,Tiefenrinne*,
»Seitenrinne, ,,Langsbank®, ,,Hauptgewisserbett™ und ,,Gleithang® im Gewésserbett zwischen
Ufer und Fahrrinne identifiziert und ihre jeweilige Fliche ermittelt werden. Die vorkommen-
den Strukturen entsprechen weitestgehend den gewéssertypspezifischen Sohlstrukturen eines
Gewissers des Typ 10 ,,Kiesgepragte Strome®, wie z. B. lagestabile Langsbénke, lange Gleitu-
ferbanke und Seitenrinnen.

Die ufernahen Sohlstrukturen unterscheiden sich deutlich in den verschiedenen betrachteten
Abschnitten U1 bis U5. Im naturnahen Abschnitt U1, der keinen Uferverbau oberhalb Mittel-
wasser aufweist, weisen kleinrdumig strukturierte naturraumtypische Sohlstrukturen wie breite
Flachwasserbereiche, Kiesbénke, Buchten und flach geneigte Sohlbdschungen auf eine relativ
natiirliche Morphodynamik hin. Auch die in diesem Abschnitt vergleichsweise groB3ere Brei-
ten- und Tiefenvariation sowie die hohere Uferlinienlédnge zeigen, dass hier in einem gewissen
Umfang eine naturraumtypische Strukturvielfalt zu finden ist und eigendyamische Entwick-
lungsprozesse moglich sind. Allerdings ist auch hier zu beriicksichtigen, dass sowohl die Bo-
schungsfuBsicherung als auch die grofraumige anthropogene Uberprigung des Rheins in die-
sem Bereich eine natiirliche Uferentwicklung mit groBrdumigen Uferabbriichen, Entstehung
und Verlagerungen von Rinnen und gering durchstromten Bereichen nicht zulésst. Der Ab-
schnitt U2 weist in geringerem Malf3e als U1 naturraumtypische Sohl- und Uferstrukturen auf,
auch an der Breiten- und Tiefenvariation und der Uferlinienldnge wird das sichtbar. Die Ufer
sind hier nicht durchgehend verbaut wie in den Abschnitten U3 bis U5, morphodynamische
Umlagerungsprozesse, die zur Entstehung naturraumtypischer Strukturen fiihren, kénnen auf
Grund der noch sehr kleinrdaumigen Uferentsteinung nur in geringem MaBe stattfinden. In den
Abschnitten U3 bis U5 weisen Ufer und Sohle wegen der durchgehenden Ufersicherung
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(Verbauungsgrad betragt 100%) in Bezug auf die hydromorphologischen Strukturen einen sehr
naturfernen Zustand auf. Dies spiegelt sich sowohl in der sehr geringen Breiten- und Tiefenva-
riation als auch in der vollkommen gestreckten Uferlinie mit einem Quotienten nahe 1 wider.
Die Sohlbéschungen sind steil und entsprechen dem baulichen Regelprofil und auch die vor-
kommenden Sohlsubstrate weisen nur eine geringe Variabilitit auf. Dies deutet auch auf we-
nige unterschiedliche Sohlstrukturen hin. Insbesondere Substrate der Ton- und Schlufffraktion,
die hdufig in stromungsberuhigten Flachwassergebieten auftreten, sind hier praktisch nicht vor-
handen, da auch diese Sohlstrukturen in den Abschnitten U3 bis U5 nicht anzutreffen sind.

Nach Umsetzung der geplanten MaBnahmen werden die in diesem Bericht untersuchten hyd-
romorphologischen Indikatoren in dem vereinbarten Monitoringintervall erfasst und mit den
gleichen Methoden analysiert und quantifiziert, die im vorliegenden Bericht angewendet wur-
den. Eine Bewertung des Erfolges der umgesetzten MaBBnahmen erfolgt dann auf Grundlage
des Vergleiches des Ist-Zustandes mit dem Zustand nach MaBBnahmenumsetzung fiir die jewei-
ligen Indikatoren.
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8 Anlage

Anlage 1: Koordinaten der Sedimentbeprobung 2017

Transekt MP - Transckt -Be- MP -
-Bepro- [ X Y Ab- X Y Ab-
bung schnitt |P robung schnitt
T3-1 8,382607  [49.822723 T8-1 - - U2
T3-2 8,382495 | 49,822696 T8-2 - -
T3-3 8,382231 [49,822622 [U! 18-3 - -
13-4 8,381976 [ 49,82255 T9-1 8,380084 [ 49,831484 [U2
T3-6 8,382807 | 49.822777 T19-3 8,37992  |49.831527
T5-1 8,381483 | 49,824235 19-4 8,379774 | 49,831548
T5-2 8,381415 | 49,82421 T9-5 8,38015 [ 49,831446
T5-3 8,381101 [ 49,824063 19-6 8,380213 | 49.831407
T5-4 8,38092  [49,824021 [U! T10-1 8,380272  [49,832243 [U2
T5-5 8,381604 [ 49,824286 T10-4 8,37997  [49.832267
T5-6 8,381663 | 49,824287 T10-5 8,380356 | 49,832244
157 8,381281 | 49,824187 T10-6 8,38046 | 49,832246
T6-1 8,380954 [ 49,825807 T11-1 8,380923 |49,83302 | U2/U3
T6-2 8,380859 | 49,825791 T11-2 8,380818 [ 49.833043
T6-3 8379313 |49.827337 | T11-4 8,379595 | 49.834059
T6-4 8,38021  [49.825732 T11-5 8,381125 [ 49,832946
T6-5 8,381077 [ 49.825817 T11-6 8,381177 [ 49.832933
T6-6 8,381142 | 49,82584 Ti2-2 8,381589  [49.835604 | U3
T7-1 8,379975 | 49,827322 T12-5 8,38176 | 49,835535
T7-2 8,379912 [ 49,827321 T12-6 8,381855 [ 49,835521
T7-3 8379647 49827331 | U2 T13-1 8,3825 49837262 | U3/U4
T7-4 8,379448 [ 49,827332 T13-4 8,381783 [ 49,837358
T7-5 8,380058 | 49.82728 T13-5 8,382621 | 49.837241

T13-6 838275  |49,83723
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welt, Naturschutz und nukleare Sicherheit)

BMVI Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur
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ca. circa

cm Zentimeter
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DIN Deutsches Institut fiir Normung

DWA Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V.
et al. und andere

etc. et cetera

FFH Flora-Fauna-Habitat — Zuordnung entsprechend der FFH-Richtlinie
FFH / VS-Gebiet  Flora-Fauna-Habitat / Vogelschutz - Gebiet

FLYS Flusshydrologische Software der BfG

GDWS Generaldirektion Wasserstra3en und Schifffahrt

ggf. gegebenenfalls

GIS Geografisches Informationssystem

GNSS global Navigation satellite system

HMWB heavily modified water body = erheblich veranderter Wasserkdrper
HQ1 1 - jéhrliches Hochwasser / Abfluss

HQ5 5 - jahrliches Hochwasser / Abfluss

HQ2 2 - jahrliches Hochwasser / Abfluss

HQ10 10 - jahrliches Hochwasser / Abfluss

HQ50 50 - jahrliches Hochwasser / Abfluss

i.d.R. in der Regel

km Kilometer

LAWA Bund-/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser

LRT Lebensraumtyp

M3 Referat Gewéssermorphologie, Sedimentdynamik und —management der BfG
M5 Referat Geoinformation und Fernerkundung, GRDC, der BfG, ehemals M4
m Meter

mm Millimeter

MaP Mafnahmenplan

MHW Mittlerer Hochwasser Wasserstand

MNW Mittlerer Niedrigwasser Wasserstand
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MW Mittelwasser Wasserstand

m? Quadratmeter

m? Kubikmeter

m3/s Volumenstrom (Abfluss)

n Anzahl
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