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Vorwort

Strahlwirkungs- oder Trittsteinkonzept - inzwischen
in Fachwelt und Politik eingeblrgerte Begriffe - sind erst
wenige Jahre alt. Die plakative Bezeichnung Strahlwirkung
ist seinerzeit auf Initiative des Deutschen Rates fir Landes-
pflege entstanden. Sie beschreibt die positiven Ausstrah-
lungen eines intakten, naturnahen Gewésserabschnittes
auf benachbarte technisch ausgebaute, eingeengte und
begradigte Abschnitte.

Die anfangliche Vorstellung, dass es in erster Linie Orga-
nismen sind, die von der Quelle - den Strahlurspriingen -
,strahlen” oder sich auf Strahlwegen verbreiten, wurde im
Rahmen des Projektes, in dem die nun vorliegende Arbeits-
hilfe entwickelt wurde, noch erweitert. Vorliegende Untersu-
chungen haben gezeigt, dass auch weitere Faktoren wie z.B.
kuhle Wassertemperaturen, eine besonders gute Wasser-
qualitat oder kleinraumige, verschleppte Lebensraumstruk-
turen eine positive Ausstrahlung auf unterhalb gelegene
schlechtere Abschnitte haben. Dartiber hinaus sind auch
negative Auswirkungen von schlechten Gewasserabschnit-
ten auf bessere Strecken nachweisbar - in der Arbeitshilfe
als negative Fern- und Nachbarschaftswirkung bezeichnet.

Die Reichweite naturnaher Zustande oder gravierender
Eingriffe in ein Gewassersystem, die sich in positiven wie
negativen Fern- und Nachbarschaftswirkungen nieder-
schlagen, belegen, welch hohe Bedeutung einer ganzheit-
lichen Betrachtung und Planung - sowohl im Hinblick auf
die rdumliche als auch auf die inhaltliche Abgrenzung -
zuzumessen ist.

Differenzierte Kenntnisse Uber die Strahlwirkung in einem
Gewassersystem ermoglichen eine zielgenaue und effiziente
Beplanung der Gewasser hin zum geforderten guten 6ko-
logischen Zustand oder zum guten 6kologischen Potenzial.

Die vorliegende Arbeitshilfe vermittelt die erforderlichen
Grundlagen fur die Planungspraxis. Sie richtet sich an alle,
die strukturelle Verbesserungen an FlieBgewassern planen
bzw. in die Planungen eingebunden sind. Dem Anwender
werden zunéachst die verwendeten Begriffe und das Aus-
breitungsverhalten der biologischen Qualitatskomponenten
erlautert. In seinem Kernteil enthalt der Leitfaden tabella-
rische Zusammenstellungen der Mindestanforderungen an
Lange und Ausstattung der Strahlwirkungselemente sowie
an stoffliche und hydraulisch-hydrologische Rahmenbedin-
gungen, bei deren Einhaltung die Zielerreichung wahrschein-
lich ist. Eine ausfuhrliche Beschreibung des Planungspro-
zesses schlagt die Briicke zur Planungspraxis.

Zur Erstellung der Arbeitshilfe wurden die in Nordrhein-
Westfalen vorherrschenden Tieflandgewassertypen konkret
auf die dort zu beobachtende Strahlwirkung untersucht,

da fur diese Gewasser bisher kaum Literatur und/oder
Messungen zur Strahlwirkung vorlagen. Neben den Erkennt-
nissen aus diesen Messungen wurden den Angaben im Leit-
faden weitere Projektergebnisse, z.B. aus der Untersuchung
an der Eifelrur, sowie eine ausfuhrliche Literaturrecherche
zugrunde gelegt. Alle Zwischenergebnisse wurden durch
umfassende statistische Auswertungen des Datenbe-
standes aus dem ersten Monitoringzyklus in Verbindung
mit Daten zur Gewasserstruktur, zur Durchgangigkeit und
zur Landnutzung verifiziert. Diese Basis fur die spezifi-
zierten Anforderungen an Strahlurspriinge und Strahlwege
wird in einem gesonderten Projektbericht veroffentlicht.

Seit dem Erscheinen des Heftes ,,Kompensation von
Strukturdefiziten in FlieBgewassern durch Strahlwirkung*
des Deutschen Rates flir Landespflege konnte gegenliber
den dort veroffentlichten Experteneinschatzungen einiges
an Erkenntnissen hinzugewonnen werden.

Das heif3t aber keineswegs, dass unser derzeitiger Kennt-
nisstand das gesamte hochkomplexe Wirkungsgeflecht von
Umweltnutzungen, Belastungen, Gewasserbeschaffenheit
und deren Auswirkungen auf die biologische Lebensgemein-
schaft umfasst.

Die vorliegende Arbeitshilfe stellt einen heute aktuellen
Baustein zur Erstellung der Umsetzungsfahrplane dar, eine
moglichst pragmatische Anleitung zu einer ganzheitlichen
Gewasserplanung mit besonderem Fokus auf dem Strahl-
wirkungsansatz.

Bei der Umsetzung der notwendigen MaBBnahmen an
den FlieBgewdassern und in den nachsten Monitoringzyklen
werden alle Akteure weiter dazulernen. Sollte sich hieraus
Anpassungsbedarf fur die vorliegenden Planungsgrundla-
gen ergeben, werden diese entsprechend fortgeschrieben.

Auch wenn die Arbeitshilfe vertieft auf die fur Nordrhein-
Westfalen typischen Gewéssersysteme eingeht, so kann sie
in ihren konzeptionellen Aussagen ggf. auch fur andere Regi-
onen Europas anwendbar sein und steht deshalb selbstver-
standlich allen Interessierten zur Verfugung. Eine Diskussion
in der Fachwelt ist ausdrticklich gewtinscht.

Dr. Heinrich Bottermann

Prasident des Landesamtes fur Natur, Umwelt
und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen
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1 Einfiithrung

Viele FlieBgewasser haben heute nur noch eine stark
eingeschrankte Lebensraumfunktion. Zwar sind orga-
nische, trophische und stoffliche Belastungen in den
letzten Jahrzehnten durch umfangreiche Investitionen in
den Gewasserschutz deutlich vermindert worden, so dass
die Wasserqualitat in vielen Féllen der Wiederbesiedlung
der Gewasser mit einer vielfaltigen, gewassertypischen
Flora und Fauna nicht entgegensteht. Einschrankungen
der Lebensraumfunktion der Gewésser bestehen den-
noch, aufgrund von Veranderungen von Wasserhaushalt
und Abflussverhalten und v.a. aufgrund eines massiven
Gewdsserausbaus zugunsten intensiver Nutzungen.
Haufig sind die Gewasser auf ihre Funktion der Wasser-
und Hochwasserableitung reduziert. Dies spiegelt sich
auch in ihren morphologischen Verhéltnissen wider:
begradigte, tiefer gelegte und eingedeichte Gewasser,
fehlende natirliche Auen durch gewédssernahe Bebau-
ung oder Nutzung, massive Sohl- oder Ufersicherung,
Unterbrechung der Durchgangigkeit durch zahlreiche
Querbauwerke mit Ruckstauwirkungen und zum Teil mit
Wasserkraftnutzung.

Diese hydromorphologischen Defizite der Gewasser
sind ein wesentlicher Grund dafur, dass die Ziele der Was-
serrahmenrichtlinie (WRRL) haufig nicht erreicht werden.
Das Land Nordrhein-Westfalen hat daher das Programm
,Lebendige Gewasser" aufgelegt. Bis zum Jahr 2027
sollen durch geeignete MafBnahmen die Lebensraumbe-
dingungen fur die biologischen Qualitdtskomponenten
Fische, Makrozoobenthos und Makrophyten/Phytoben-
thos in den Gewéssern verbessert werden, so dass die im
Bewirtschaftungsplan festgelegten Ziele erreicht werden
kénnen. Dies sind der gute 6kologische Zustand fir na-
turliche Wasserkorper (NWB) oder das gute 6kologische
Potenzial bei erheblich veranderten (HMWB) oder ktinst-
lichen Wasserkérpern (AWB). Dem Gebot der Kosteneffi-
zienz folgend, sollen dabei Strahlwirkungseffekte genutzt
bzw. verstarkt werden.

Mit dem Begriff , Strahlwirkung" wurde zunachst das
Phanomen beschrieben, dass auch in degradierten Ge-
wasserabschnitten immer wieder auch gute, d.h. gewas-
sertypische Lebensgemeinschaften von Tieren und Pflan-
zen nachgewiesen werden kénnen (DRL 2008, 2009).
Erklart wurden diese Befunde dadurch, dass ausgehend
von naturnahen, hydromorphologisch hochwertigen
Abschnitten (Strahlurspriinge) die gewassertypischen
Arten auch in anschlieBenden naturferneren Abschnitten
(Strahlwege) durch Zuwanderung oder Drift anzutreffen
sind.

Auf Basis der Auswertung umfangreicher Daten zur
Belastung der Gewasser sowie zum 6kologischen Zustand
wurde das vom Deutschen Rat fiir Landespflege erstmals
fur FlieBgewasser entwickelte Strahlwirkungskonzept zu
einer Arbeitshilfe fiir die Praxis weiterentwickelt. Dabei
wurden Bache und Flusse der Mittelgebirge wie des
Tieflandes bericksichtigt. Die Arbeitshilfe gibt dabei fur
natdrliche wie fur erheblich veranderte Wasserkérper Hin-
weise darauf, wie Strahlwirkungseffekte zur Erreichung
des guten 6kologischen Zustands bzw. des guten 6kolo-
gischen Potenzials effizient genutzt werden kénnen.

Der Strahlwirkungsansatz erfordert eine ganzheit-
liche, einzugsgebietsbezogene Betrachtung und eine
zielorientierte Kombination von MaBnahmen zur
Schaffung von gewdssertypspezifischen Lebensraum-
strukturen in einem Gewassersystem. Es sind also
iiberregionale Planungen erforderlich, die nicht nur
den einzelnen Wasserkorper sondern groBBere Ein-
heiten mit ihren Wechselwirkungen betrachten.

Die vorliegende Arbeitshilfe beschreibt die fachlichen
Anforderungen an die Anordnung und Gestaltung funk-
tionaler Elemente i.S. des Strahlwirkungsansatzes, die
i.d.R. zur Erreichung des guten 6kologischen Zustands
fahren. Sie gibt auBerdem fachliche Hinweise darauf,
wie diese Funktionselemente in erheblich verénderten
Gewassersystemen angewendet werden kénnen. Neben
den naturwissenschaftlichen, fachlichen Hinweisen gibt
die Arbeitshilfe unter Berticksichtigung der in Nordrhein-
Westfalen in Anwendung befindlichen Leitfaden und
Richtlinien sowie bereits vorliegender Planungskonzepte
operative Hinweise fur die Fachplanung.
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Die fachlichen Anforderungen sind auf Basis des derzei-
tigen Wissensstands abgeleitet. Durch laufende und kuinf-
tige Zyklen des Gewassermonitoring und die fachliche
Begleitung ausgewahlter Projekte wird sich der Wissens-
stand Uber die Zusammenhange zwischen hydromorpho-
logischen Auspragungen und Strahlwirkungseffekten im
Gewasser (Sohle, Ufer, Umfeld) in den nachsten Jahren
noch verbessern.

1.1 Inhalt und Ziel der Arbeitshilfe

Die Arbeitshilfe hat die folgenden Uibergeordneten Ziele:

B Vermittlung der naturwissenschaftlichen, fachlichen
Grundlagen fur die zielfihrende Anordnung und
Gestaltung von Strahlurspriingen und Strahlwegen
(einschlieBlich Trittsteinen) zur Nutzung von Strahl-
wirkungseffekten,

B Gewahrleistung eines landesweit koharenten
Vorgehens,

B Fachliche Unterstitzung bei der Erarbeitung und
Fortschreibung von Umsetzungsfahrplanen fir das
Programm ,,Lebendige Gewasser*,

B Fachliche Unterstitzung der Wasserbehdrden bei der
Prifung von Planungen sowie von Férderantragen.

Zwischen der Durchfuhrung einer MaBnahme zur
Verbesserung der Lebensraumfunktion eines Gewéssers
und der messbaren Wirkung dieser MaRnahme, d.h. der
Etablierung der Zielorganismen in dem entsprechenden
Gewasserabschnitt, konnen mehrere Jahre vergehen. Die
Arbeitshilfe soll den MaBnahmentragern wie den Behor-
den ein Instrument fur eine erste Abschatzung der Erfolge
im Gewasser an die Hand geben. In den Féllen, in denen
sich langfristig im biologischen Monitoring nicht der gute
Okologische Zustand bzw. das gute 6kologische Potenzial
einstellt, missen ggf. ergdnzende MaBnahmen durchge-
fuhrt werden.

GleichermaBen muss klar sein, dass auch in erheblich
veranderten Gewassersystemen bzw. in Gewéassersyste-
men, in denen sich aufgrund anderer Nutzungen nicht
alle in dieser Arbeitshilfe dargestellten Anforderungen
erfullen lassen, das Zielerreichungsgebot gilt. Auch
einzelne zielgerichtete MaBnahmen kénnen streckenwei-
se zu einer deutlichen Verbesserung des 6kologischen
Zustands oder des 6kologischen Potenzials der Gewasser
beitragen. Durch Uferrandstreifen kann z.B. eine Vermin-
derung der Trophie erreicht oder durch die Aufhebung
eines Rickstaus die saprobielle Gewassergite verbessert
werden.

Die in der Arbeitshilfe beschriebenen Anfor-
derungen an die Abfolge und Gestaltung von
Strahlurspriingen und Strahlwegen gehen
davon aus, dass die hydrologisch-hydraulischen,
die chemisch-physikalischen und stofflichen
Gegebenheiten der Erreichung des guten
okologischen Zustands bzw. Potenzials nicht
entgegenstehen. Davon kann i.d.R. ausgegangen
werden, wenn die in der Arbeitshilfe konkret
benannten Rahmenbedingungen, d.h. die ,,Ori-
entierungswerte fiir unterstiitzende Komponen-
ten“ eingehalten sind.
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1.2 Adressaten

Die Arbeitshilfe wendet sich an alle in Nordrhein-
Westfalen an den Umsetzungsfahrplanen und damit am

Programm , Lebendige Gewasser” Beteiligten sowie ggf.

von diesen beauftragte Unternehmen:

B Wasser- und Landschaftsbehérden,

B Gewasserausbau- und -unterhaltungspflichtige
®  Kommunen
B Wasser- und Bodenverbande

B Sondergesetzliche Wasserverbéande.

1.3 Aufbau

Im Grundlagenteil (Kap. 2) werden die Ausbreitungs-
mechanismen und -distanzen des Makrozoobenthos
(Kleintiere der Gewassersohle), der Fische sowie der
Makrophyten (Wasserpflanzen) in zusammengefasster
Form beschrieben.

Kapitel 3 erlautert die zentralen Begriffe, die fur die
Umsetzung des Konzeptes in die Planungspraxis von
Bedeutung sind.

Kapitel 4 nennt die Anforderungen an die einzelnen
Funktionselemente des Strahlwirkungs- und Trittstein-
konzeptes. Es zeigt auf, in welcher Weise Strahlurspriinge
und Strahlwege beschaffen sein und aufeinander folgen
sollen, um die Wiederbesiedlung des Gewassers mit den
typischen Arten zu verbessern und die Erreichung des gu-
ten 6kologischen Zustands bzw. des guten 6kologischen
Potenzials zu erméglichen.

Die erforderlichen Rahmenbedingungen (Hydrologie/
Hydraulik, Wasserbeschaffenheit) fur Strahlurspringe,
Strahlwege, Trittsteine und Planungsraume werden erl&u-
tert.

In Kapitel 5 wird die planerische Umsetzung beschrie-
ben, die von der Datenanalyse bis zur MaBnahmenherlei-
tung reicht.
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2 Ausbreitungsmechanismen und -distanzen der
biologischen Qualitatskomponenten

Strahlwirkung beruht auf zwei Mechanismen:

(1) Der Einwanderung oder Verdriftung von Organismen
aus naturnahen Bereichen in benachbarte, morpholo-
gisch degradierte Abschnitte. Diese Effekte sind
insbesondere dann unmittelbar zu beobachten, wenn
die naturnahen Bereiche noch (oder nach Renaturie-
rung wieder) gut besiedelt sind.

(2) Der Uberlagerung ungtinstiger struktureller Lebens-
raumbedingungen durch giinstige Umweltbedin-
gungen (z.B. kiihles, unbelastetes Wasser, Eintrag von
gewassertypischem Sediment) aus naturnahen Ge-
wasserabschnitten;

In einem gesonderten Projektbericht (,,Strahlwirkung
zum Ausgleich morphologischer Defizite in FlieBgewas-
sern”, LANUV 2011) wird der aktuelle Wissensstand zu
Ausbreitungsverhalten und -distanzen von Makrozooben-
thos, Fischen und Makrophyten dargelegt.

Die Qualitatskomponenten Makrozoobenthos (Kleintiere
der Gewassersohle), Fische und Makrophyten (Wasser-
pflanzen) unterscheiden sich in ihren Ausbreitungsmecha-
nismen und -distanzen. Beim Makrozoobenthos spielen
die passive Ausbreitung Uber die Drift und die aktive
Ausbreitung tber die Auf- und Abwéartswanderung eine
wesentliche Rolle. Eine aktive Ausbreitung auf dem Land-
weg kann zudem Uber den Flug erfolgen. Bei Makrophyten
ist die passive Ausbreitung durch Verdriftung, Wind und
Wasservogel von Bedeutung. Fische bewegen sich inner-
halb des Gewassers Uberwiegend durch Schwimmen fort.
Zudem spielt die Verdriftung von Larven und Jungfischen
eine entscheidende Rolle bei der Ausbreitung.

Die Ausbreitungsdistanzen der Qualitatskomponenten
sind in Abb. 1 wiedergegeben. Da sich die Ausbreitungs-
distanzen zwischen Arten und zwischen Gewéassertypen
teilweise erheblich unterscheiden, sind keine konkreten
Werte angegeben. Prinzipiell sind Ausbreitungsdistanzen
mit der Stromung in Mittelgebirgsgewéassern gréBer als in
Tieflandgewéssern.

Abb. 1: Ausbreitungsdistanzen von Makrophyten, Makrozoobenthos und Fischen (x-Achse logarithmiert;
dunkle Schattierungen symbolisieren haufiges Auftreten, helle Schattierungen selteneres Auftreten)
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3 Begriffsbestimmungen

Die wichtigsten Begriffe des Strahlwirkungs- und Tritt-
steinkonzeptes werden hier soweit definiert, wie es zum
Verstandnis des folgenden Textes notwendig ist. Ausfuhr-
lichere Erlauterungen und Definitionen zu den einzelnen
Begriffen finden sich in Anhang |.

3.1 Strahlwirkung

Strahlwirkung bezeichnet die Aufwertung des 6kolo-
gischen Zustands bzw. Potenzials eines strukturell be-
eintrachtigten Gewasserabschnittes durch eine benach-
barte naturnahe Strecke. Strahlwirkung beruht auf der
Einwanderung oder Drift gewéssertypischer Organismen
aus ober- bzw. unterhalb gelegenen naturnahen Strecken
oder der verstarkenden Wirkung positiver Umweltbedin-
gungen aus einer angrenzenden naturnahen Strecke oder
insgesamt aus dem oberhalb gelegenen Einzugsgebiet.
Entsprechend kann zwischen biotischer Strahlwirkung
(Organismen) und abiotischer Strahlwirkung (Umwelt-
bedingungen) unterschieden werden.

Im Folgenden werden mit dem Begriff ,,Strahlwir-
kung*“ die abiotische und biotische Strahlwirkung
bezeichnet, sofern keine weitergehende Differenzie-
rung erfolgt.

3.2 Negative Fern- und
Nachbarschaftswirkung

Im Gegensatz zur positiven Strahlwirkung beschreibt
der Begriff negative Fern- und Nachbarschaftswirkung die
Abwertung des 6kologischen Zustands bzw. Potenzials
in einem strukturell wenig beeintrachtigten Gewéasserab-
schnitt durch Einflisse aus Nachbarabschnitten oder dem
oberhalb gelegenen Einzugsgebiet. Diese kann zum Einen
durch Einfluss negativer Umweltbedingungen (z.B. durch
Verschleppung von Feinsedimenten, stofflicher Belastung
oder Temperatureinflissen) bedingt sein (abiotisch). Zum
Anderen kann auch die Einwanderung oder Drift gewas-
seruntypischer Organismen (z.B. von Storzeigern) aus
strukturell degradierten Abschnitten fuir die Abwertung
des 6kologischen Zustands verantwortlich sein (biotisch).

Im Folgenden umfasst der Begriff ,,negative Fern-
und Nachbarschaftswirkung* die abiotische und bio-
tische Wirkung, sofern keine weitergehende Differen-
zierung erfolgt.

3.3 Funktionselemente des Strahl-
wirkungs- und Trittsteinkonzeptes

Als Funktionselemente des Strahlwirkungs- und Tritt-
steinkonzeptes werden bezeichnet:

B Strahlurspringe,
B Strahlwege,

B Trittsteine.

Abbildung 2 enthalt eine schematische Darstellung der
Funktionselemente in einem fiktiven FlieBgewasser.
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Abbildung 2: Schematische Darstellung der Funktionselemente des Strahlwirkungs- und Trittsteinkonzeptes (nach DRL 2008)

Strahlurspriinge sind naturnahe Gewasserabschnitte,
von denen aus gewdssertypspezifische Organismen in
andere Abschnitte wandern oder driften bzw. positive Um-
weltbedingungen in andere Gewéasserabschnitte transpor-
tiert werden. Diese Gewasserabschnitte sind in Bezug auf
die strukturelle, stoffliche und hydrologisch-hydraulische
Qualitat (abiotisch) sowie die Besiedlung (biotisch) natur-
nah und gewdassertypisch ausgepragt und kénnen somit
eine abiotische und biotische Strahlwirkung austiben.

Strukturell naturnahe Bereiche, die nicht naturnah be-
siedelt sind oder deren Besiedlung unbekannt ist, werden
als potenzielle Strahlurspriinge betrachtet. Bei diesen
kann eine abiotische Strahlwirkung sicher angenommen
werden, wenn auch die stofflichen und hydrologischen/
hydraulischen Verhaltnisse naturnah ausgepragt sind. Es
sind i.d.R. die grundsatzlichen Voraussetzungen fir eine
typspezifische Besiedlung vorhanden, so dass sich ein
ausreichend hohes typspezifisches Arteninventar und
damit eine biotische Strahlwirkung entwickeln kann.

Im Folgenden werden sowohl Strahlurspriinge
mit belegter biotischer und abiotischer Wirkung als
auch potenzielle Strahlurspriinge mit dem Begriff
»Strahlursprung* bezeichnet, sofern keine Differen-
zierung angegeben ist.

Strahlwege sind strukturell beeintrachtigte Gewésser-
abschnitte,

(1) indie die Organismen des Strahlursprungs einwan-
dern oder eingetragen werden.

(2) durch die die gewéssertypischen Organismen wan-
dern oder verdriftet werden.

(3) indenen sich aufgrund von Strahlwirkung eine Bioz6-
nose einstellt, die ansonsten aufgrund der bestehen-
den strukturellen Degradation nicht zu erwarten wére.

Es werden zwei Typen von Strahlwegen unterschieden:

1) Aufwertungsstrahlwege: diese erlauben eine zumin-
dest vorubergehende Ansiedlung typspezifischer Or-
ganismen und kénnen somit durch Strahlwirkung
aufgewertet werden.

2) Durchgangsstrahlwege: diese haben nur eine Durch-
gangsfunktion und erfillen nicht die Bedingungen
far eine Ansiedlung typspezifischer Organismen; sie
sind jedoch so beschaffen, dass sie einen funktio-
nalen Austausch zwischen benachbarten Gewasser-
abschnitten zulassen.

Im Folgenden umfasst der Begriff ,,Strahlweg* Durch-
gangsstrahlwege und Aufwertungsstrahlwege, sofern
keine gesonderte Differenzierung angegeben ist.

Trittsteine sind morphologische Bestandteile der
Strahlwege, die sowohl die notwendigen Habitate fiir die
vorubergehende An- und Besiedlung von Gewasseror-
ganismen bereitstellen (in Aufwertungsstrahlwegen) als
auch die Durchwanderung erleichtern (in Durchgangs- und
Aufwertungsstrahlwegen). Sie kobnnen aus kurzen Teilab-
schnitten mit naturnahen morphologischen Bedingungen
(z.B. Abschnitte, die die Anforderungen an die Qualitat von
Strahlurspriingen erftllen, aber die Mindestlange nicht
erreichen = qualitativ hochwertige Trittsteine) oder auch
lediglich aus einzelnen Strukturelementen (z.B. Wurzeltel-
ler, Wasserpflanzen, Totholzansammlung) bestehen.

Neben den Funktionselementen kénnen Gewasser-
systeme Degradationsstrecken aufweisen. Degra-
dationsstrecken sind die Gewasserabschnitte eines
Gewdssersystems, flr die weder die Anforderungen an
Strahlurspriinge noch an Aufwertungs- oder Durchgangs-
strahlwege erflllbar sind. Beispielhaft seien lédngere
verrohrte Abschnitte genannt, die eine Barrierewirkung
auf wandernde Organismen ausuben.
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3.4 Planungsraume

Die Bewertungsergebnisse der biologischen Qualitats-
komponenten sind haufig durch groBraumige, Gber die
raumliche Ausdehnung eines Oberflachenwasserkorpers
hinausgehende Einflusse gepragt. Daher ist es erfor-
derlich, dass als Planungsraum fir die Anwendung des
Strahlwirkungs- und Trittsteinkonzeptes ein gréReres,
hydrologisch und 6kologisch zusammenhangendes Ge-
wassersystem gewahlt wird. Bei groBen Gewassern kann
eine Betrachtung eines einzelnen Abschnittes - unter
Berticksichtigung der Nebengewésser - als Planungsraum
sinnvoll sein.

Zur konkreten Abgrenzung eines Planungsraumes
empfiehlt sich die Verwendung der vorliegenden georefe-
renzierten Einzugsgebiete (EZG) der Oberflachenwasser-
korper (s. Abb. 3).

Abb. 3: Schema zur Abgrenzung eines Planungsraumes anhand der Einzugsgebiete der Oberflachenwasser-
korper (EZG OWK = Einzugsgebiet eines Oberflachenwasserkorpers, grine Linie = Planungsraum)
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3.5 Typspezifisches Arteninventar

Das typspezifische Arteninventar eines Gewasserab-
schnittes ist der Bestand an gewassertypischen Arten des
Makrozoobenthos und der Makrophyten sowie der fisch-
gewassertypischen Fischarten (Referenzarten). Je nach-
dem, ob viele oder wenige dieser Arten im Planungsraum
vorhanden sind, kann die Zeitspanne bis zur Zielerreichung
nach Umsetzung 6kologischer Verbesserungsmafnahmen
kirzer oder langer ausfallen.

Das typspezifische Arteninventar ist daher eine Hilfs-
groBe, um den Zeitraum bis zur Erreichung einer mess-
baren 6kologischen Verbesserung abzuschatzen.

Als Referenzarten fir das typspezifische Arteninventar
werden z.B. beim Makrozoobenthos Indikatorarten fur
naturnahe Habitatverhéltnisse herangezogen (Gutezeiger,
d.h. +1- und +2-Arten im Deutschen Faunaindex). Das
vorhandene typspezifische Arteninventar wird aus den Ta-
xalisten des operativen Gewassermonitoring fur die biolo-
gischen Qualitatskomponenten Makrozoobenthos, Makro-
phyten und Fische durch das LANUV ermittelt und jeweils
einer der drei Klassen hoch, mittel und gering zugeordnet
(s.r.). Dabei wird fur das Makrozoobenthos und die Fische
nur das Vorkommen der Arten betrachtet; die Anzahl der
erfassten Individuen der Arten bleibt unbertcksichtigt.

Die Ergebnisse werden gewassertypbezogen kartogra-
phisch dargestellt, so dass fiir alle Gewéassersysteme in
NRW deutlich wird, von wo aus eine Besiedlung morpholo-
gisch verbesserter Gewdasserstrecken erfolgen kann.

Hinweise zur Berechnung dieser KenngroB3e fir die
einzelnen Qualitatskomponenten finden sich im Projekt-
bericht zur vorliegenden Arbeitshilfe.

Das typspezifische Arteninventar wird auf ELWAS-IMS
veroffentlicht bzw. zunéchst als Karte den Kooperationen,
die die Umsetzungsfahrplane erarbeiten, zur Verfugung
gestellt.

Einstufung des typspezifischen Arteninventars

Hoch: Die Anzahl der Referenzarten in den
einzelnen FlieBgewassertypen weicht
hochstens geringfiigig von der Anzahl
der Arten ab, die den sehr guten bis
guten 6kologischen Zustand beschreibt.

Mittel: Die Anzahl der Referenzarten in den
einzelnen FlieBgewassertypen weicht
magig von der Anzahl der Arten ab, die
den sehr guten bis guten 6kologischen
Zustand beschreibt.

Gering: Die Anzahl der Referenzarten in den
einzelnen FlieBgewassertypen weicht
deutlich von der Anzahl der Arten ab,
die den sehr guten bis guten Zustand
beschreibt.

Fiir die Fische wird zusatzlich die Klasse ,,nicht
vorhanden* zugeordnet, wenn keine der erwar-
teten Referenzarten nachgewiesen wurde.
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4 Anforderungen an die Funktionselemente des Strahlwir-
kungs- und Trittsteinkonzeptes und Rahmenbedingungen

Die Anforderungen an die Funktionselemente (Strahlur-
springe, Strahlwege einschlieBlich Trittsteinen) sowie die
unterstitzenden Rahmenbedingungen hangen grundsatz-
lich davon ab, welches Bewirtschaftungsziel erreicht wer-
den soll, d.h. sie hangen davon ab, ob es sich um ein na-
turliches oder ein erheblich verandertes bzw. kiinstliches
Gewasser handelt oder ob ggf. aufgrund der sonstigen
- nicht hydromorphologischen Rahmenbedingungen - nur
weniger strenge Bewirtschaftungsziele erreichbar sind.

In Kapitel 4.1 wird zunéachst erlautert, unter welchen
Bedingungen, d.h. bei welcher Abfolge von Funktionse-
lementen und unter welchen Rahmenbedingungen, das
jeweilige Bewirtschaftungsziel, nach entsprechendem
Zeitablauf zur Wiederbesiedlung, voraussichtlich erreicht
wird.

In Kapitel 4.2 werden die Reichweite der Strahlwirkung
sowie die Abfolge der Funktionselemente beschrieben.

In Kapitel 4.3 wird die Gestaltung der Funktionsele-
mente nadher erldutert.

Kapitel 4.4 geht auf die untersttitzenden Rahmenbedin-
gungen ein.

Die Anforderungen an die Gestaltung und Abfolge von
Strahlurspriingen und Strahlwegen (einschlieBlich Tritt-
steinen) sowie die Rahmenbedingungen basieren auf dem
aktuellen Wissensstand (Frihjahr 2010). Dazu wurden zahl-
reiche nationale und internationale Forschungsergebnisse
ausgewertet sowie detaillierte Untersuchungen im nord-
rhein-westfalischen Tiefland und statistische Auswer-
tungen der vorliegenden Monitoringdaten durchgefuhrt.
Die Datengrundlagen sowie die Herleitung der Werte und
Angaben werden in einem eigensténdigen Projektbericht
des LANUV (Strahlwirkung zum Ausgleich morpholo-
gischer Defizite in FlieBgewassern, LANUV 2011) dokumen-
tiert.

4.1 Beschreibung der
Bewirtschaftungsziele

Bewirtschaftungsziel ,,guter 6kologischer Zustand*
(natiirliche Wasserkdrper): Wenn die Funktionselemente
den spezifischen Anforderungen gemaB Anhang Il genu-
gen und die Werte der Rahmenbedingungen eingehalten
sind, kann davon ausgegangen werden, dass eine aus-
reichende Strahlwirkung erzielt wird und der gute 6kolo-
gische Zustand im Wasserkorper erreicht werden kann.

Wenn eine oder mehrere der spezifischen Anforde-
rungen nicht erfullt sind, ist von einer ,,verminderten*
Strahlwirkung auszugehen. Der gute 6kologische Zustand
kann dann wahrscheinlich nur erreicht werden, wenn der
MaBnahmenumfang erhéht wird (z.B. die Qualitat von
Strahlwegen, Verklrzung von Strahlwegen). Es empfiehlt
sich auf der Basis eines - in zeitlichem Abstand zur MaB3-
nahme - durchgefthrten Monitorings zu entscheiden, ob
weiterer Handlungsbedarf besteht.

Bewirtschaftungsziel ,,gutes 6kologisches Poten-
zial* (erheblich veranderte und kiinstliche Wasser-
korper): Soweit sich die Anforderungen nach Anhang llI
aufgrund bestehender - im Bewirtschaftungsplan darge-
legter - Nutzungen nicht vollstandig umsetzen lassen, sind
zumindest die Funktionselemente zu entwickeln, die eine
Erreichung des guten 6kologischen Potenzials erwarten
lassen. Auch wenn in solchen Systemen keine liickenlose
Abfolge von Strahlurspriingen und Strahlwegen erreichbar
ist, so tragen doch entsprechend gestaltete Gewasserab-
schnitte zur Starkung der gewéssertypischen Biozénose
bei.

Bewirtschaftungsziel ,,weniger strenge Umwelt-
ziele*: Fur die Falle, in denen aufgrund der sonstigen
Rahmenbedingungen der gute 6kologische Zustand bzw.
das gute 6kologische Potenzial (noch) nicht erreichbar
sind, sollen gleichwohl die tbrigen Anforderungen des An-
hangs Ill, ggf. angepasst an die bei den Randbedingungen
zu erwartende Biozonose umgesetzt werden. Es handelt
sich um Einzelfalle und die Hinzuziehung von Expertise ist
in diesen Fallen zwingend.
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4.2 Abfolge der Funktionselemente

4.2.1 Gruppierung von Gewassertypen

Die Besiedlung von FlieBgewassern und die Ausbrei-
tungsmechanismen und -distanzen der Organismen (s.
Kap. 2) sind vom Gewassertyp abhéngig. Daher ist fur die
Anwendung des Strahlwirkungs- und Trittsteinkonzeptes
eine gewdssertypbezogene Betrachtung notwendig. Eine
Differenzierung bezogen auf den einzelnen Gewassertyp
ist auf Basis der bisherigen Erkenntnisse (noch) nicht
moglich. Allerdings sind hinsichtlich der méglichen Be-
siedlungen teilweise deutliche Unterschiede zwischen den
Gewassern des Mittelgebirges und denen des Tieflandes
erkennbar. Zuséatzlich lasst sich zwischen kleinen und
groBBen Gewassern unterscheiden.

Dies erlaubt eine Differenzierung der Anforderungen an
die Funktionselemente und Rahmenbedingungen nach
den in Nordrhein-Westfalen vorkommenden FlieRgewas-
sertypen bzw. Fischgewassertypen in folgende vier Ge-
wassertypgruppen (pro Gewassertypgruppe sind mehrere
FlieB- bzw. Fischgewassertypen zusammengefasst):

m Kleine bis mittelgroBRe Gewasser des Mittelgebirges,

B MittelgrofB3e bis groBe Gewasser des Mittelgebirges,

m  Kleine bis mittelgroe Gewasser des Tieflandes,

B MittelgroB3e bis groBe Gewésser des Tieflandes.
Eine detaillierte Ubersicht tiber die Zuordnung der in

Nordrhein-Westfalen auftretenden FlieBgewéssertypen

bzw. Fischgewassertypen zu den genannten Gruppen
findet sich in Anhang II.

4.2.2 Abfolge von Strahlurspriingen und
Strahlwegen

Aufgrund der funktionalen Verkntpfungen im Flie3-
gewasserkontinuum ist zu beachten, dass die einzelnen
Funktionselemente nicht getrennt voneinander, sondern
im Kontext des Gewassersystems, also in ihrer Abfolge,
betrachtet werden.

Die Strahlwirkung nimmt mit zunehmender Entfernung
vom Strahlursprung ab und rei3t auch bei optimalen Bedin-
gungen nach einer bestimmten, von der Gewassertypgrup-
pe abhangenden Entfernung ganz ab. Wenn unmittelbar
ein Strahlursprung folgt, bevor die Strahlwirkung abreif3t,
kann in einem gréBeren zusammenhangenden Gewasser-
abschnitt der gute 6kologische Zustand erreicht werden.
Von einer maximalen Strahlwirkung bzw. einer maximalen
Reichweite der Strahlwirkung kann dann ausgegangen
werden, wenn far Strahlurspriinge und die anschlieBenden
Aufwertungsstrahlwege bestimmte in Kapitel 4.3 beschrie-
bene Anforderungen erfillt und die in Kapitel 4.4 angege-
benen Rahmenbedingungen eingehalten sind.

Tab. 1 enthélt Angaben zur maximalen Reichweite der
Strahlwirkung in Aufwertungsstrahlwegen, differenziert in
bzw. gegen FlieRrichtung fur die vier Gewassertypgruppen.

Die Abfolge von Strahlurspriingen ist abhangig
von Lange und Qualitat der Strahlurspriinge sowie von der
Qualitat der Strahlwege (s. Kap. 4.3.1 bis 4.3.3 und Abb. 7).

Im Idealfall reihen sich in einem Gewéassersystem bzw.
Planungsraum Strahlurspriinge und Aufwertungsstrahl-
wege mit Trittsteinen lickenlos aneinander. Dann ist die
maximale Strahlwirkung erreichbar.

Falls aufgrund der Verhaltnisse im Gewéasser und der
vorhandenen Nutzungen die Anforderungen an Aufwer-
tungsstrahlwege nicht umsetzbar sind, verringert sich
die Reichweite der Strahlwirkung, d.h. es sollte in einem
entsprechend kiirzeren Abstand der nachste Strahlursprung
folgen, damit die Strahlwirkung nicht unterbrochen wird.
Wahrend beispielsweise bei kleinen Gewassern im Mittel-
gebirge ein Aufwertungsstrahlweg mit Trittsteinen ftr das
Makrozoobenthos eine Lange von bis zu 2.500 m aufweisen
kann, betragt die Reichweite der Strahlwirkung in einem
Durchgangsstrahlweg lediglich 600 m (s. Tab. 5 und 8).
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Fische

mit der FlieBrichtung

max. so lang wie der
Strahlursprung,
héchstens 2.000 m

max. so lang wie der
Strahlursprung,
hoéchstens 2.500 m

max. so lang wie der
Strahlursprung,
hochstens 1.500 m

max. so lang wie der
Strahlursprung,
héchstens 2.500 m

entgegen der
FlieBrichtung

max. so lang wie der
Strahlursprung,
hoéchstens 1.500 m

max. so lang wie der
Strahlursprung,
hoéchstens 2.000 m

max. so lang wie der
Strahlursprung,
héchstens 1.500 m

max. so lang wie der
Strahlursprung,
héchstens 2.000 m

Tab. 1: Maximale Reichweite der Strahlwirkung in Aufwertungsstrahlwegen

Makrozoobenthos

entgegen der

mit der FlieBrichtung FlieBrichtung

max. so lang wie der
Strahlursprung,
hoéchstens 2.500 m

max. so lang wie der
Strahlursprung,
hoéchstens 3.000 m
(derzeit) nicht
quantifizierbar
max. halbe Lange
des Strahlursprunges,
héchstens 1.000 m

max. halbe Léange
des Strahlursprunges,
héchstens 2.000 m

Abb. 4: Schema zur Abfolge von Funktionselementen in einem fiktiven Planungsraum in einem kleinen Gewasser des Mittelgebirges
(Die dargestellten Trittsteine sind Gewéasserabschnitte mit der Qualitat von Strahlurspriingen und geringerer Lange. Kleinere Trittsteine,
die zur Erreichung der Anforderungen in Aufwertungsstrahlwegen notwendig sind, sind nicht dargestellt.)
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Abb. 4 zeigt eine mdgliche Abfolge von vorhandenen
und zu entwickelnden Funktionselementen anhand eines
fiktiven Beispiels eines kleinen Gewassers im Mittelge-
birge. Neben naturnahen Oberldufen enthélt das Gewas-
sersystem vorhandene Strahlurspriinge und qualitativ
hochwertige Trittsteine (Abschnitte mit der Qualitat von
Strahlurspringen und geringerer Lange), die durch bereits
umgesetzte RenaturierungsmaBnahmen geschaffen wur-
den. Zwischen den Strahlurspriingen kénnen tberwiegend
Strahlwege entwickelt werden, die durch Strahlwirkung
aufgewertet werden kénnen (Aufwertungsstrahlwege).

In Strahlwegen, die aufgrund von Restriktionen nur
anteilig als Aufwertungsstrahlweg sowie als Durchgangs-
strahlweg entwickelt werden kénnen (z.B. durch Sied-
lungslagen), erreicht die Strahlwirkung insgesamt nur
eine geringere Reichweite als die maximale Lange eines
Aufwertungsstrahlweges, da die Strahlwirkung fruher ab-
reilt (A-Bach in Siedlungslage). Dementsprechend sollte
der néchste Strahlursprung in geringerer Entfernung
folgen (A-Bach unterhalb Siedlungslage). In Strahlwegen,
deren Lange die maximale Reichweite der Strahlwirkung
Uberschreitet, sollten moéglichst qualitativ hochwertige
Trittsteine (mit der Qualitat von Strahlurspringen und
geringerer Lange) entwickelt werden (C-Bach). An den
vorhandenen Wanderbarrieren in den Strahlurspriingen
und den Strahlwegen kann die Durchgangigkeit herge-
stellt werden (A-Bach, C-Bach). Insbesondere Talsperren
verbleiben jedoch als Wanderhindernisse im Gewéasser-
system, da eine Herstellung der Durchgangigkeit i.d.R.
technisch nicht machbar ist (B-Bach).

Verbleibende Degradationsstrecken (z.B. Talsperre)
stellen eine deutliche Beeintrachtigung dar, die auch eine
potenzielle Strahlwirkung ,,abreiRen” lassen. Unterhalb
einer Degradationsstrecke sollte daher nach Moglichkeit
stets ein Strahlursprung folgen, um negative Fern- und
Nachbarschaftswirkungen zu minimieren und erneut eine
Strahlwirkung zu erzielen (umgesetzte Renaturierungs-
mafBnahme am B-Bach unterhalb der Talsperre).

4.3 Anforderungen an die
Funktionselemente

Damit das Strahlwirkungs- und Trittsteinkonzept zur
effizienten Zielerreichung sinnvoll umgesetzt werden
kann, mussen die einzelnen Funktionselemente (Strahl-
urspriinge, Strahlwege einschlieBlich Trittsteinen) vor
allem in Bezug auf die strukturellen Verhéltnisse spezi-
fische Anforderungen erfullen.

Die spezifischen Anforderungen an die Funktionsele-
mente sind Uber verschiedene abiotische Parameter
(Gewasserstruktur, Querbauwerke usw.) definiert und
werden fur die vier Gewadssertypgruppen (s. Kap. 2) und
die einzelnen biologischen Qualitdtskomponenten
(Fische, Makrozoobenthos und Makrophyten) in Anhang Il
beschrieben. Anhang Il gilt zunachst fur naturliche Was-
serkorper und ist fur erheblich verdnderte und kinstliche
Wasserkorper bzw. in den Einzelfallen der Wasserkorper
mit weniger strengen Bewirtschaftungszielen entspre-
chend Kapitel 4.1 angepasst anzuwenden.

Im Folgenden werden die wesentlichen Anforderungen
beziglich des Makrozoobenthos und der Fischfauna in
zusammengefasster Form fur Strahlurspriinge (Kap.
4.3.1) sowie fur Strahlwege und Trittsteine (Kap. 4.3.2
und 4.3.3) wiedergegeben.

Fir Makrophyten kénnen allgemeingtiltige belastbare
Aussagen derzeit noch nicht getroffen werden. Die Anfor-
derungen der Ubrigen biologischen Qualitatskomponen-
ten decken die Anforderungen der Makrophyten i.d.R. mit
ab (vgl. Kap. 5).

Uber die Anforderungen nach Anhang il kann der
insgesamt zur Erreichung des guten 6kologischen
Zustands bestehende Bedarf an Funktionsele-
menten in einem hydrologisch und 6kologisch
zusammenhangenden Planungsraum sowie die
konkrete Gestaltung und Abfolge der Funktions-
elemente an den Gewasserldufen hergeleitet und
verortet werden. Bei Erfiillung dieser Anforde-
rungen kann mit relativ hoher Wahrscheinlichkeit
davon ausgegangen werden, dass - nach ausrei-
chender, oft mehrjahriger Wiederbesiedlungszeit -
der Erfolg iiber das operative biologische Monito-
ring an der fiir den Wasserkérper reprasentativen
Messstelle bestatigt werden kann.
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In erheblich veranderten oder kiinstlichen
Wasserkorpern kénnen die Anforderungen an
die Gestaltung und Abfolge von Funktionsele-
menten sowie Rahmenbedingungen von den
in Anhang lll dargestellten Werten abweichen.
Sie sind aber so zu wahlen, dass das gute
okologische Potenzial erreicht werden kann.
Derzeit kann die in erheblich veranderten
Gewassersystemen zu erwartende Biozénose
noch nicht ndher beschrieben werden. Hierzu
laufen verschiedene Projekte auf Bundes- und
Landesebene. Entsprechend kann auch (noch)
nicht eine entsprechende naturwissenschaft-
lich, fachliche Aussage zur idealtypischen Ge-
staltung und Abfolge von Funktionselementen
in Gewassersystemen, die durch bestimmte
Nutzungen iiberpragt sind, erfolgen. Die An-
forderungen des Anhangs Ill geben aber eine
Orientierung zumindest fiir die Gestaltung

von Funktionselementen in solchen Systemen.

4.3.1 Anforderungen an Strahlurspriinge

Strahlurspriinge kénnen unter bestimmten, in den
Tabellen 2 bis 4 angegebenen Voraussetzungen als Aus-
gangsbereich einer Strahlwirkung fungieren. Eine ausrei-
chende Strahlwirkung kann dariiber hinaus nur erzielt
werden, sofern die lokale Auspragung der Strahlur-
spriinge nicht durch erhebliche negative Fern- und
Nachbarschaftswirkungen aus dem ndaheren Umfeld
oder aus dem Einzugsgebiet iiberlagert wird.

Tab. 2 enthalt Angaben zur Lange von Strahlurspriingen,
mit denen, bei entsprechender Abfolge von Strahlwegen
und Strahlursprtingen, die strukturellen Voraussetzungen
fur die Erreichung des guten 6kologischen Zustands in na-
turlichen Wasserkorpern nach derzeitigem Kenntnisstand
gegeben sind. Die Anforderungen sind abhéngig von der
GewassergroBe (kleine bis mittelgroB3e, mittelgrofle bis
groBe Gewasser); nicht jedoch von der Okoregion (Mittel-
gebirge bzw. Tiefland) oder den biologischen Qualitats-
komponenten.

Tab. 3 enthélt Angaben zur Gewasserstruktur von
Strahlurspringen in nattirlichen Wasserkoérpern. Auch
hier ergibt sich keine gewassertypspezifische Differen-
zierung. Die Angaben beziehen sich auf die vorliegende
Gewasserstrukturkartierung (LUA NRW 1998, 2001a) in
der 7-stufigen Bewertungsskala.

In Tab. 4 sind die Anforderungen in Bezug auf die Para-
meter Querbauwerke (Durchgangigkeit, Rtickstau) und
Gewasserunterhaltung - als Grundvoraussetzung fur die
Erreichung des guten 6kologischen Zustands - aufgefuihrt.
Es gelten fur alle Gewassertypgruppen und die beiden
biologischen Qualitdtskomponenten die gleichen Anforde-
rungen. Die Einstufung von Durchgangigkeit und Ruick-
stau erfolgt gemaB Handbuch Querbauwerke (MUNLV
2005). Sie ist in Anhang Il dargestellt.

Insbesondere die Gewéasserunterhaltung ist fur die Aus-
bildung einer naturnahen Besiedlung von entscheidender
Bedeutung. Daher muss diese in Strahlurspringen auf
ein notwendiges MaB reduziert und insgesamt 6kologisch
vertraglich durchgefuihrt werden (s. ,,Blaue Richtlinie®,
MUNLV 2010 und DWA-Merkblatt 610, DWA 2010).
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Lénge eines Strahlursprungs

e (Fische und Makrozoobenthos)

kleine bis mittelgroBe

Gewasser (Mittelge- mind. 500 m (zusammenhangend)

birge und Tiefland)
. . mind. 1.000 m (EZG < 1.000 km?)
gg‘,‘:ggs':f(eM':: egl“:_se mind. 2.000 m (EZG < 1.000 - 5.000 km?)
. - g mind. 4.000 m (EZG < 5.000 - 10.000 km?)
birge und Tiefland)

(zusammenhangend

Tab. 2: Anforderungen an Strahlurspriinge — Lénge

Sohle Ufer Umfeld
Gewasser- (Fische und (Fische und (Fische und
typgruppe Makro- Makro- Makro-
zoobenthos)  zoobenthos)  zoobenthos)
naturnahe naturnahe naturnahe
Alle gewassertyp- gewassertyp- gewassertyp-
Gewasser- spezifische spezifische spezifische
Sohlstruk- Uferstruk- Umfeldstruk-
P REERSY turen (GSG turen (GSG turen (GSG
Sohle 1-3) Ufer 1-3) Umfeld 1-3)

Tab. 3: Anforderungen an Strahlurspriinge — Gewasserstruktur

Durch- . Gewasser-
gangigkeit e ST unterhaltung
Gewdsser- . (Fische und .
typgruppe (Fische und Makro- (Fische und
PETERR iy zoobenthos) iy
zoobenthos) zoobenthos)
keine bis SEEETE
- . orientierte
Alle geringe kein . )
u . . okologisch
Gewasser- Durchgéngig- Ruckstau i
) Lo vertragliche
typgruppen keitsdefizite (A) A
(A, B) Gewasser-

unterhaltung

Tab. 4: Anforderungen an Strahlurspriinge — Durchgéngigkeit,
Rickstau und Gewasserunterhaltung; A, B, s. Anhang 111

Auch in den Strahlurspriingen, die in erheblich
veranderten und kiinstlichen Wasserkorpern
bestehen oder entwickelt werden, sollte die
Gewadsserunterhaltung auf ein notwendiges
MafR beschrankt und unter Beriicksichtigung
der Anspriiche der spezifizierten Nutzungen
okologisch vertraglich durchgefiihrt werden.
Zudem sollten méglichst die Durchgangigkeit
hergestellt und Riickstaueinfliisse reduziert
werden — jeweils unter Beriicksichtigung der
spezifizierten Nutzungen.

4.3.2 Anforderungen an
Aufwertungsstrahlwege mit Trittsteinen

Die Anforderungen an Strahlwege werden nach Aufwer-
tungsstrahlwegen und Durchgangsstrahlwegen unter-
schieden. Die Anforderungen mussen bei naturlichen
Wasserkoérpern erfullt sein, damit die Voraussetzungen
zur Erreichung des guten 6kologischen Zustands vorlie-
gen. Bei erheblich veranderten oder kiinstlichen Was-
serkérpern missen nicht alle Anforderungen erfillt sein.
In diesem Fall ist von einer schwacheren Strahlwirkung
auszugehen. Trotzdem kann im Einzelfall das gute 6kolo-
gische Potenzial erreicht werden.

Da die Strahlwirkung mit zunehmender Entfernung
vom Strahlursprung abnimmt und nach einer bestimmten
Entfernung abreif3t, kann fur die Lange der Aufwertungs-
strahlwege (einschlieBlich Trittsteinen) in Abhangigkeit
von der Gewadssertypgruppe unter glinstigen Bedingungen
eine maximale Ausdehnung erreicht werden (Tab. 5).

Zudem miussen Aufwertungsstrahlwege hinsichlich
bestimmter abiotischer Parameter Anforderungen
erftllen, um durch Strahlwirkung aufgewertet werden zu
kénnen. Dazu gehort u.a. die Gewasserstruktur. Die in
Tab. 6 beschriebenen Anforderungen sind teilweise nach
GewassergréBe und biologischen Qualitdtskomponenten
differenziert. Die Angaben beziehen sich auf die vor-
liegende Gewasserstrukturkartierung (LUA NRW 1998,
2001a) in der 7-stufigen Bewertungsskala.

Insbesondere Durchgangigkeit und Riuckstau sind rele-
vante Parameter flr Aufwertungsstrahlwege, da diese so-
wohl einen Einfluss auf die lokale Habitatqualitat als auch
auf die biotischen und abiotischen Durchgangsfunktionen
- z.B. auf die Durchwanderbarkeit fur Fische oder den
Sedimenttransport - haben kdnnen. Die Anforderungen
an diese beiden Parameter entsprechen der Einstufung
gemaB Handbuch Querbauwerke (MUNLV 2005). Sie ist
in Anhang Il dargestellt.

Auch durch die Art der Gewasserunterhaltung kann die
Okologische Funktionsfahigkeit des Strahlweges deutlich
erhéht werden (s. ,,Blaue Richtlinie”, MUNLV 2010 und
DWA-Merkblatt 610, DWA 2010).



N

Fische

max. so lang wie der Strahlursprung,
héchstens 3.500 m*

max. so lang wie der Strahlursprung,
hoéchstens 4.500 m*

max. so lang wie der Strahlursprung,
hochstens 3.000 m*

jeweils max. so lang wie der Strahlursprung,
héchstens 4.500 m*
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Makrozoobenthos

max. so lang wie der Strahlursprung,
hochstens 2.500 m

max. so lang wie der Strahlursprung,
héchstens 3.000 m

max. halbe Lange des Strahlursprunges,
hochstens 1.000 m

max. halbe Lange des Strahlursprunges,
héchstens 2.000 m

Tab. 5: Anforderungen an Aufwertungsstrahlwege (einschlieBlich Trittsteinen) — Lange

* die max. Lange der Aufwertungsstrahlwege bei den Fischen ergibt sich durch die Aufsummierung der Reichweiten mit und entgegen

der FlieBrichtung (s. auch Abb. 8 in Kap. 5.1.6)

Sohle/Ufer
(Fische und Makrozoobenthos)

vergleichsweise naturnahe
gewassertypspezifische Sohl-/
Uferstrukturen (GSG Sohle/Ufer
5 und besser)

Tab. 6: Anforderungen an Aufwertungsstrahlwege (einschlieBlich Trittsteinen) —

Durchgéangigkeit

Fische Makrozoobenthos

keine bis geringe
Durchgéngigkeits-

keine bis geringe CSlerel e

Durchgéngigkeits-

CRIFIB Y 5) keine bis maBige

Durchgéngigkeits-
defizite (A-C)

Tab. 7: Anforderungen an Aufwertungsstrahlwege (einschlieBlich Trittsteinen) —

tung; A, B, C s. Anhang llI

Fische

Umfeld

Makrozoobenthos

= Saumstreifen vorhanden

vereinzelt naturnahe
gewassertypspezifische
Umfeldstrukturen (GSG Umfeld
6 und besser)

Gewasserstruktur (,,-* = keine Anforderungen)

Riickstau
(Fische und Makro-
zoobenthos)

Gewasserunterhaltung
(Fische und Makro-
zoobenthos)

bedarfsorientierte
okologisch vertragliche
Gewasserunterhaltung

kein Ruckstau

(A)

Durchgéngigkeit, Riickstau und Gewasserunterhal-
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Tab. 7 enthalt die Anforderungen an Durchgéngigkeit,
Ruckstau und Gewésserunterhaltung, die sich nur far
das Makrozoobenthos teilweise nach der Gewassergrofie
unterscheiden.

Trittsteine werden als Bestandteile bzw. Attribute von
Aufwertungsstrahlwegen verstanden. Somit sind fur sie
keine gesonderten Mindestbedingungen abzuleiten. Sie
kénnen sowohl kurze Teilabschnitte der Strahlwege mit
naturnahen morphologischen Bedingungen (z.B. lokale
Gewasseraufweitungen) sein, als auch lediglich aus ein-
zelnen Strukturelementen (z.B. Wurzeltellern) bestehen.
Far einen funktionierenden Aufwertungsstrahlweg mit
maximaler Lange bedarf es jedoch einer ausreichenden
Anzahl kleinerer Trittsteine, um die strukturellen Anfor-
derungen insgesamt zu erfullen. Bei Strahlwegen, die die
maximale Lange Uberschreiten, sollten nach Méglich-
keit qualitativ hochwertigere Trittsteine (Abschnitte mit
ahnlicher Qualitat wie ein Strahlursprung und geringerer
Lange) entwickelt werden. Trittsteine kénnen jedoch nicht
die Funktion von Strahlurspriingen erfillen.

4.3.3 Anforderungen an
Durchgangsstrahlwege

Neben den Aufwertungsstrahlwegen sollten insbeson-
dere Durchgangsstrahlwege eine maximale Lange nicht
Uberschreiten, da ansonsten die Durchgangsfunktion
nicht gewahrleistet ist und die Abschnitte selbst zum Aus-
gangsbereich einer negativen Fern- und Nachbarschafts-
wirkung werden kénnen.

Tab. 8 gibt die maximale Lange der Durchgangsstrahl-
wege an. In Bezug auf die strukturelle Qualitat ist far
Durchgangsstrahlwege nur die Beschaffenheit der Sohle
von Bedeutung (ohne Tabelle). Um die Durchwanderbar-
keit fir Organismen zu gewahrleisten, muss die Sohle bei
allen Gewassertypgruppen sowohl fur Fische als auch fur
das Makrozoobenthos ein durchgéngiges, gewéasser-
typspezifisches Substrat aufweisen.

Insbesondere Durchgangigkeit und Ruckstau sind auch
fur Durchgangsstrahlwege relevante Parameter, da diese
auch die biotischen und abiotischen Durchgangsfunkti-
onen beeinflussen kénnen. Die Anforderungen an diese
beiden Parameter entsprechen der Einstufung gemafn
Handbuch Querbauwerke (MUNLV 2005). Sie ist in An-
hang IIl dargestellt.

Auch die Art der Gewéasserunterhaltung ist far Durch-
gangsstrahlwege von Bedeutung, da diese als verbin-
dende Funktionselemente zwischen Strahlurspriingen
und Aufwertungsstrahlwegen fungieren. Tab. 9 zeigt
die Anforderungen an Durchgangigkeit, Ruckstau und
Gewadsserunterhaltung fur Durchgangsstrahlwege auf,
die Voraussetzungen flr eine ausreichende Durchwan-
derbarkeit sind. Es gelten fir alle Gewéassertypgruppen
die gleichen Anforderungen.
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Gewassertypgruppe

Mittelgebirge
- kleine bis mittelgroBe
Gewasser

Mittelgebirge
— mittelgrofe bis grof3e
Gewdsser

Tiefland
- kleine bis mittelgroBRe
Gewasser

Tiefland
- mittelgroBe bis groBBe
Gewasser

Fische

jeweils max. ein Viertel so lang wie der
Strahlursprung,
héchstens 900 m*

jeweils max. ein Viertel so lang wie der
Strahlursprung,
héchstens 1.200 m*

jeweils max. ein Viertel so lang wie der
Strahlursprung,
héchstens 900 m*

jeweils max. ein Viertel so lang wie der
Strahlursprung,
héchstens 1.200 m*

Tab. 8: Anforderungen an Durchgangsstrahlwege — Lange

Makrozoobenthos

max. ein Viertel so lang wie der Strahlursprung,
hochstens rd. 600 m

max. ein Viertel so lang wie der Strahlursprung,
héchstens rd. 700 m

max. ein Viertel so lang wie der Strahlursprung,
héchstens rd. 600 m

max. ein Viertel so lang wie der Strahlursprung,
héchstens rd. 1.200 m

* die max. Lange der Durchgangsstrahlwege bei den Fischen berticksichtigt die Strahlwirkung mit und entgegen der FlieBrichtung

(s.auch Abb. 8 in Kap. 5.1.6)

Gewassertypgruppe

Alle Gewéssertypgruppen

Durchgéngigkeit
. Makro-
Fische zoobenthos

keine bis geringe  keine bis maBige

Durchgangig- Durchgangig- .
keitsdefizite keitsdefizite R?;‘fséiu
(A.B) (A-C)

Fische

max. maBiger

Riickstau

Makro-
zoobenthos

kein Ruckstau

(A)

Gewasserunterhaltung
(Fische und
Makrozoobenthos)

bedarfsorientierte
okologisch vertréagliche
Gewasserunterhaltung

Tab. 9: Anforderungen an Durchgangsstrahlwege — Durchgéngigkeit, Riickstau und Gewasserunterhaltung ; A, B, C s. Anhang Ill

Degradationsstrecken sind die Abschnitte, in
denen mindestens eine der Anforderungen an
Strahlursprung und Strahlwege nicht erreichbar

ist.

Da von stark degradierten Gewasserabschnitten
negative Fern- und Nachbarschaftswirkungen
ausgehen konnen, sollten diese Bereiche - auch
in erheblich verdanderten Wasserkorpern - mog-
lichst zumindest durch Anpassungen der Gewas-
sersohle aufgewertet werden. Unterbrechungen
des Kontinuums (z.B. durch nicht durchgéngige
Querbauwerke oder ausgepragte Riickstaube-
reiche) kénnen erhebliche Beeintriachtigungen
fiir ganze Gewassersysteme darstellen.
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4.4 Rahmenbedingungen fiir
die Strahlwirkung

Neben den dargestellten Anforderungen an die einzel-
nen Funktionselemente werden nachfolgend Rahmenbe-
dingungen fur die Parameter Hydrologie/Hydraulik und
Wasserbeschaffenheit angegeben sowie Empfehlungen
fur die Verteilung der Funktionselemente in Planungsrau-
men ausgesprochen. Wenn diese Rahmenbedingungen
derzeit nicht erflllt sind, sollen gleichwohl die méglichen
strukturellen Verbesserungen in die Umsetzungsfahr-
plane aufgenommen werden. Die Abweichungen von den
Rahmenbedingungen werden dabei entweder bei der
Festlegung des Zeitpunktes der MaBnahmenumsetzung
oder aber bei der konkreten Ausgestaltung, z.B. von
artspezifischen Anforderungen (Bsp: Zielartengewasser)
bertcksichtigt.

Die spezifischen stofflichen und hydrologisch-hydrau-
lischen Rahmenbedingungen, die der Erreichung des
guten 6kologischen Zustands nicht entgegenstehen, sind
(far natdrliche Oberflachenwasserkorper) fur die vier
Gewassertypgruppen und die einzelnen biologischen
Qualitatskomponenten (Fische, Makrozoobenthos und
Makrophyten) in Anhang IV beschrieben.

Im Folgenden werden die wesentlichen Inhalte in zu-
sammengefasster Form fur Strahlurspriinge (Kap. 4.4.1)
und fur Strahlwege und Trittsteine (Kap. 4.4.2) wieder-
gegeben.

Die Empfehlungen fur die Verteilung von Funktionsele-
menten im Planungsraum sind in Kapitel 4.4.3 aufge-
fahrt.

Die Werte der Rahmenbedingungen sind als
Orientierungswerte zu verstehen, die der
Erreichung des guten 6kologischen Zustands
bzw. Potenzials nicht entgegenstehen bzw.
diesen unterstiitzen. Bezogen auf die erheblich
veranderten und kiinstlichen Wasserkorper ist
allerdings eine Anpassung der Rahmenbedin-
gungen an die nutzungsspezifischen Verhalt-
nisse und letztlich an die Zielerreichung ,,gutes
okologisches Potenzial“ vorzunehmen, die
derzeit (noch) nicht méglich ist. Grundsatzlich
kann davon ausgegangen werden, dass die
Wahrscheinlichkeit zum Erreichen des guten
okologischen Potenzials bei Anndherung an die
angegebenen Werte zunimmt.

4.4.1 Rahmenbedingungen fir
Strahlurspriinge

Als Rahmenbedingungen fur Strahlurspriinge werden
die Parameter Hydrologie und Hydraulik sowie Wasserbe-
schaffenheit herangezogen.

Die notwendigen hydrologischen bzw. hydraulischen
Rahmenbedingungen sind Uber ausgewéhlte Hochwas-
serereignisse (HQ, ) definiert bzw. Gber die in der Uber-
wiegenden Zeit des Jahres vorherrschenden und daher
biologisch besonders relevanten Abflussverhéltnisse, d.h.
fur Ereignisse zwischen mittlerem Niedrigwasserabfluss
(MNQ) und Mittelwasserabfluss (MQ).

Die Rahmenbedingungen fur die Wasserqualitat (Was-
serbeschaffenheit) werden u.a. als organische Belastung
(Saprobie) angegeben. Diese wird mit Hilfe des Moduls
.Saprobie" des Makrozoobenthos-Bewertungsverfahrens
PERLODES (MEier et al. 2006) sowie fur Strahlursprin-
ge anhand des Saprobienindex gemaf DIN 38410 (DIN
2004) ermittelt. Fur die Makrophyten ist die Trophie von
elementarer Bedeutung. AuBBerdem sind Rahmenbedin-
gungen fur die allgemeinen chemisch-physikalischen Pa-
rameter (ACP) sowie die prioritdren und nicht prioritaren
Schadstoffe formuliert (gemaf Leitfaden zum Monitoring
far Oberflachengewésser, MUNLV 2009c).

Tab. 10 erlautert die genannten Parameter, die teilweise
nach Gewassertypgruppen und biologischen Qualitats-
komponenten differenziert sind. Sofern keine gesonderte
Angabe erfolgt, gelten die Anforderungen fur alle drei
Qualitatskomponenten (Fischfauna, Makrozoobenthos,
Makrophyten).
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Gewassertyp-
gruppe

Mittelgebirge
— kleine bis
mittelgroBe
Gewasser

Mittelgebirge
— mittelgroBe
bis groBe
Gewasser

Tiefland

- kleine bis
mittelgroBe
Gewasser

Tiefland

— mittelgroBe
bis groRe
Gewasser
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Hydrologie/Hydraulik

HQ, MNQ - MQ
F/MZB:
keine signifikante
. Verminderung der
keine o .
signifikante naturlichen mittleren
. o o raf5)
Steigerung der FlieBgeschwindigkeit
naturlichen

MP:
keine signifikante
Verminderung bzw.
Erh6éhung der
natdrlichen mittleren
FlieBgeschwindigkeit?

hydraulischen
Sohl- und Ufer-
belastungen?

Wasserbeschaffenheit

organische Belastung
(Saprobie)

F: Modul Saprobie
mindestens gut

MZB: Saprobienindex nach
DIN 38410 <1,6

MP: keine Anforderungen

F: Modul Saprobie
mindestens gut

MZB: Saprobienindex nach
DIN 38410 <1,9

MP: keine Anforderungen

F: Modul Saprobie
mindestens gut

MZB: Saprobienindex nach
DIN 38410 <1,8

MP: keine Anforderungen

F: Modul Saprobie
mindestens gut

MZB: Saprobienindex nach
DIN 38410 <2,0

MP: keine Anforderungen

Allgemeine
chemisch-
physikalische
Parameter (ACP)

F/MZB: mind.
Orientierungswert?

MP:
Hintergrundwert?
(ges. P, 0-P0O4-P)
bzw.
Orientierungswert?
(librige Parameter)

mind.
Orientierungswert?

prioritare /
nicht
prioritare
Schadstoffe

keine
signifikante
stoffliche
Belastung

Tab. 10: Rahmenbedingungen fur Strahlursprtinge (F = Fische, MZB = Makrozoobenthos, MP = Makrophyten), Unterschiede fett gesetzt

D Hintergrund- und Orientierungswerte fiir die relevanten Parameter finden sich im Leitfaden zum Monitoring fur Oberflachengewés-
ser, Teil A (MUNLV 2009c¢). In Bezug auf die Makrophyten ist in Mittelgebirgsgewassern entscheidend, dass nur sehr geringe Gehalte
von pflanzenverfiigbarem Phosphor vorliegen.

2) Hintergrtinde zu den Angaben zur Hydrologie/Hydraulik finden sich in Wupperverband (2008)

ges. P = Gesamt-Phosphor, 0-PO4-P = Orthophosphat-Phosphor
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4.4.2 Rahmenbedingungen fir
Strahlwege und Trittsteine

Als Rahmenbedingungen fur Strahlwege und Trittsteine
werden wie bei der Vorgehensweise bei den Strahlur-
springen die Parameter Hydrologie und Hydraulik sowie

Wasserbeschaffenheit herangezogen (s. Kap. 4.4.1).

Die hydrologischen bzw. hydraulischen Rahmenbedin-
gungen sind Uber ausgewahlte Hochwasserereignisse
(HQ,5) und Uber Abfliisse zwischen mittlerem Niedrigwas-
serabfluss (MNQ) und Mittelwasserabfluss (MQ) definiert.
Die Rahmenbedingungen fur die Wasserqualitat (Was-
serbeschaffenheit) werden u.a. als organische Belastung
(Saprobie) angegeben. Diese wird mit Hilfe des Moduls

Gewassertyp-

Hydrologie/Hydraulik

»Saprobie” des Makrozoobenthos-Bewertungsverfahrens
PERLODES (MEeer et al. 2006) ermittelt. Fur die Ma-
krophyten ist die Trophie von elementarer Bedeutung.
AuBerdem sind Rahmenbedingungen fir die allgemeinen
chemisch-physikalischen Parameter (ACP) sowie die
prioritédren und nicht prioritaren Schadstoffe formuliert
(gemaf Leitfaden zum Monitoring fur Oberflachengewas-
ser, MUNLV 2009c).

In Tab. 11 sind die genannten Parameter teilweise nach
Gewassertypgruppen und biologischen Qualitatskompo-
nenten differenziert fur Strahlwege dargestellt. Sofern kei-
ne gesonderte Angabe erfolgt, gelten die Anforderungen
fur alle drei Qualitatskomponenten (Fischfauna, Makro-
zoobenthos, Makrophyten) sowie fur Aufwertungs- und
Durchgangsstrahlwege.

Wasserbeschaffenheit

organische Allgemeine prioritare /
gruppe chemisch- nicht
HQ,, AINE =) é‘:afct:’;?eg) physikalische prioritére
P Parameter (ACP)  Schadstoffe
max. maBige
Mittelgebirge Steigerung der
- !(Ieine bis natUrIi.chen F/MZB: mind.
mittelgroBe hydraulischen Orientierungswert?
Gewasser Sohl- und Aufwertungsstrahlwege:
Uferbelastungen® F/MZB: max. maBige MP:
Verminderung der Hintergrundwert?
F/MZB: max. maige ~ hallrichen mittieren (ges. P, 0-PO4-P)
Mittelgebirge Steigerung der IR bzw.
— mittelgroBe natarlichen o Orientierungswert”
bis groBe hydraulischen Sohl- und MVPe-rkn:::zes:E:g”l;::vte (tibrige Parameter)
o 3) - a
Gewasser Uferbelastungen Erhdhung der y dF/|'\£ZB' g »
MP: keine Angaben naturlichen mittleren odul saprobie _ keine
. Pty mindestens gut signifikante
FlieBgeschwindigkeit® .
L stoffliche
max. madige Durchgangsstrahlwege: AL Ee R
Tiefland Steigerung der :
- kleine bis na%uﬂichgen F/MZB: keine temp;))rére ST
mittelgroBe hydraulischen Austrocknung
Gewasser Sohl- und . L
Uferbelastungen? MP: keine signifikante
Verminderung bzw. mind.
. Erhdhung der Orientierungswert?
F/MZB: max. maBige natdrlichen mittleren
Tiefland Steigerung der FlieBgeschwindigkeit®
— mittelgroBe naturlichen
bis groBe hydraulischen Sohl- und
Gewisser Uferbelastungen®

MP: keine Angaben

Tab. 11: Rahmenbedingungen fur Strahlwege (F = Fische, MZB = Makrozoobenthos, MP = Makrophyten)

D Hintergrund- und Orientierungswerte fiir die relevanten Parameter finden sich im Leitfaden zum Monitoring fur Oberflachengewés-
ser, Teil A (MUNLV 2009c¢). In Bezug auf die Makrophyten ist in Mittelgebirgsgewassern entscheidend, dass nur sehr geringe Gehalte

von pflanzenverfigbarem Phosphor vorliegen.

2) Nicht relevant fur Gewasser(-abschnitte), die im potenziell nattrlichen Zustand nur temporar Wasser fuhren. Angabe fur nattrlicher-
weise temporare Gewasser in Bezug auf die Fischfauna nicht relevant, da in diesen keine Bewertung der Fischfauna gurchgeftihrt wird.

3 Hintergrtinde zu den Angaben zur Hydrologie/Hydraulik finden sich in Wupperverband (2008)
ges. P = Gesamt-Phosphor, 0-PO4-P = Orthophosphat-Phosphor
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4.4.3 Rahmenbedingungen fir
Planungsraume

Neben den hydrologischen/hydraulischen und den
allgemeinen chemisch-physikalischen sowie den sonstigen
stofflichen Bedingungen hat auch die strukturelle Ausstat-
tung des zusammenhéangenden Gewassersystems (Pla-
nungsraum) Einfluss darauf, mit welcher Wahrscheinlich-
keit in einem Wasserkoérper der gute 6kologische Zustand
bzw. das gute 6kologische Potenzial erreicht werden kann.
Wenn in dem Planungsraum zwar nicht in idealtypischer
Abfolge Strahlurspriinge und Strahlwege vorhanden sind,
so ist gleichwohl bei héherer Dichte solcher Gewéasserab-
schnitte eher mit einer typspezifischen Besiedlung des
betrachteten Wasserkdrpers zu rechnen. Wenn insgesamt
im Planungsraum ein hoher Anteil an , guten Gewasser-
strukturen* vorhanden ist, werden die noch zu entwickeln-

den Funktionselemente umso schneller eine messbare
Wirkung entfalten. Wenn innerhalb eines Planungsraumes
zwischen den verschiedenen Teileinzugsgebieten ein un-
terschiedlicher Grad an ,,guten Strukturen® vorhanden ist,
kann dies als ein Kriterium bei der zeitlichen Priorisierung
von MaBBnahmen dienen (s. Kap. 5.3).

Die ,idealtypische"” Verteilung stellt sich fur die Gewas-
ser des Mittelgebirges bzw. Tieflandes differenziert dar;
unerheblich ist jedoch die GewéssergroBe. Im Tiefland ist
die idealtypische Verteilung nur selten erreichbar, gleich-
wohl dienen die Angaben als Anhalt fur eine Abschatzung
im o.a. Sinne.

Tab. 12 enthalt Empfehlungen zur Verteilung der Funkti-
onselemente und der Gewésserstrukturklassen in einem
Planungsraum fur Fische und das Makrozoobenthos.

Fischfauna Makrozoobenthos
-
G
(7] ("]
& 5 EE £ g tE £ g
[T} o n 2 © =35 w 2 © =5
) @ o £ & SR o E = (Ol
5] o T 9w 0 = T 9w n =
= 2 L9 c S L9 c O
O = o c2 o € T c 2 o €
= + o £ = 3 + o £ =3
2 SEg 25 gEg 25
<t é o E E <t é o é £
s E s E
Strahl- . GSG1/2>10 % . GSG1/2>20 %
urspriinge a8 GSG3>15% 20 GSG3>20%
v Aufwertungs- GSG4~25% GSG4-~20%
o0 ~ 0, 0,
£ strahlwege e GSG5 - 25 % =L GSG5-20%
[
(]
N L <15% GSG6<15% <10% GSG 6<10 %
= strahlwege
Degradations- <10% GSG7<10% <10% GSG7<10%
strecken?
Strahl- . GSG1/2>10 % . GSG1/2>25%
urspriinge ek GSG3>15% 205 GSG 3> 25%
Aufwertungs- ~EAE GSG4~25% - ORE GSG 4 ~10 %
T strahlwege 895 GSG 5~ 25 % 2D GSG 5~ 15%
kS
k3
N St <15% GSG6<15% <15% GSG 6<15%
strahlwege
Degradations- <10% GSG7<10% <10 % GSG7<10%

Tab. 12: |dealtypische Verteilung der Funktionselemente und der Gewasserstrukturklassen fur die Fischfauna und das Makrozoobenthos

strecken?

in einem Planungsraum

b Degradationsstrecken sind keine Funktionselemente des Strahlwirkungs- und Trittsteinkonzeptes. Es sind die im Planungsraum
verbleibenden Abschnitte, in denen mindestens eine der Anforderungen an Durchgangsstrahlwege (v.a. hinsichtlich Durchgéngig-
keit, typspezifisches Sohlsubstrat, Riickstau) aufgrund von Restriktionen nicht erreicht werden kann. Da von stark degradierten

Gewasserabschnitten negative Fern- und Nachbarschaftswirkungen ausgehen kénnen, sollten diese Bereiche jedoch nach Moglich-

keit weitestgehend reduziert werden.
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5 Planerische Umsetzung des Strahlwirkungs- und

Trittsteinkonzeptes

Die Herleitung der fiir die Zielerreichung not-
wendigen hydromorphologischen MaBnahmen wird
landesweit im Rahmen der Erstellung von sogenannten
,Umsetzungsfahrplanen® erfolgen. Die nachfolgend
beschriebene Vorgehensweise zeigt auf, wie die in Kap.
4 dargestellten Anforderungen des Strahlwirkungs- und
Trittsteinkonzeptes in die Planungspraxis umgesetzt
und in den Abstimmungsprozess der Umsetzungsfahr-
plane eingebracht werden kdnnen. Dabei beziehen sich
die nachfolgenden Ausflihrungen ausschlieBlich auf die

Sollten sich bei den Analysen der MaBBnahmenplanung
der Siedlungswasserwirtschaft und der Landwirtschaft
relevante Belastungen ergeben, kénnen parallel und
unter Beriicksichtigung der Wechselwirkungen und
Synergieeffekte entsprechende MaBnahmen entwickelt
werden, die z.B. den Bereichen Siedlungswasserwirt-
schaft (punktuelle stoffliche und hydraulische Belas-
tungen => MaBnahmenprogramm Abwasser) und/oder
Landwirtschaft (diffuse stoffliche Belastungen => Mal3-
nahmenprogramm Landwirtschaft) zugeordnet werden

kénnen. Die vorliegenden ProgrammmafBnahmen liefern
eine wichtige Grundlage und den verbindlichen Rahmen
fur die Herleitung der MaBBnahmen. Auch die im Rahmen
des Strahlwirkungs- und Trittsteinkonzeptes ermittelten

Herleitung von hydromorphologischen MaBnahmen.
Anforderungen, die sich unter Berlcksichtigung der in
dieser Arbeitshilfe formulierten notwendigen Rahmen-
bedingungen zur Wasserqualitat und/oder den hydrolo-

gisch-hydraulischen Verhéltnissen ableiten, sind nicht
Gegenstand der vorliegenden Arbeitshilfe.

Parallel zu den Arbeiten zur Herleitung der hydromor-
phologischen MaBnahmen sind die folgenden Analy-
sen - als Teil der jeweiligen MaBnahmenplanung der
Gesamtbewirtschaftungsplanung - durch die jeweiligen
Fachplanungen erforderlich, um sicherzustellen, dass
die Wirkungen der hydromorphologischen MaBnahmen
nicht durch andersartige Belastungen negativ Uberlagert
werden:

B Analyse der stofflichen Belastungen,

B Analyse der hydrologisch-hydraulischen
Belastungen.

Defizite der biologischen und chemisch-physikalischen
Parameter kénnen Hinweise fur die MaBnahmenherlei-
tung innerhalb dieser MaBnahmenprogramme liefern.

Die Belastungen aus anderen Bereichen als der
Hydromorphologie miissen in dem MaBe redu-
ziert werden, dass sie die Zielerreichung (guter
okologischer Zustand, gutes 6kologisches
Potenzial) nicht beeintrachtigen.

Auch wenn die Anforderungen gemaf Anhang
IV derzeit noch nicht iiberall erfiillt werden
konnen, sind gezielte hydromorphologische
MaBnahmen sinnvoll und unterstiitzen die
Erreichung der Bewirtschaftungszeile.

Insgesamt sollen anhand der derzeit vorlie-
genden Erkenntnisse hydromorphologische
MaBnahmen hergeleitet werden, die die Grund-
voraussetzungen zur Erreichung der Bewirt-
schaftungsziele schaffen. Darauf aufbauend
konnen schrittweise effiziente MaBnahmen
umgesetzt werden, von denen jede einzelne
einen wichtigen Beitrag zur Zielerreichung
insgesamt leistet. Das WRRL-Monitoring dient
hier als Kontroll- und Steuerungsinstrument.
Bei MaBnahmen mit besonderer Bedeutung
konnen im Einzelfall ergdnzend Untersu-
chungen zur Erfolgskontrolle nétig sein, um
fiir die folgenden Bewirtschaftungszeitraume
ggf. Anpassungen auf der MaBnahmenebene
vorzunehmen.
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Arbeitsphasen Arbeitsschritte und Ergebnisse Beschreibung

A
Grundlagenerarbeitung
und Bedarfsanalyse

8

B
Herleitung von MaBnahmen
Die MaBnahmenherleitung erfolgt aufbauend auf den
vorliegenden ProgrammmafBnahmen durch einen
Differenzabgleich von Ist-Zustand und den
Anforderungen (s. Anhang)

IR

———1

Beriicksichtigung
der spezifizierten Nutzungen

Planung von HMWB und AWB

Anpassung von MaBnahmen
im Rahmen der Abstimmung

r
| |
| |
| |
| |
I |
I I
| |
| |
| |
| |
| |
| |
I |
| |
I I
| |
| I
| |
| |
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Abb. 5: Arbeitsphasen, -schritte und Ergebnisse fur die praktische Umsetzung des Strahlwirkungs- und Trittsteinkonzeptes an nattir-
lichen (NWB), erheblich verédnderten (HMWB) und kiinstlichen Wasserkérpern (AWB); die gestrichelten Bereiche markieren die Arbeits-

schritte und Ergebnisse, bei denen sich bei HMWB und AWB Modifikationen in der Arbeitsweise ergeben
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Die Hauptarbeitsschritte zur hydromorphologischen
MaBnahmenherleitung an naturlichen, erheblich veran-
derten und kiinstlichen Wasserkorpern zeigt Abb. 5im
Uberblick.

Die einzelnen Arbeitsschritte sind getrennt fur die bei-
den Arbeitsphasen in Kapitel 5.1 (Arbeitsphase A: Grund-
lagenerarbeitung und Bedarfsanalyse) und Kapitel 5.2
(Arbeitsphase B, Herleitung von MaRnahmen) erlautert.
Die besonderen Aspekte zur Bearbeitung an erheblich
veranderten und kinstlichen Wasserkdrpern werden im
jeweiligen Kapitel genannt. In Kapitel 5.3 werden Hinweise
fur den praktischen Planungsprozess gegeben.

Neben den Gewéssern mit einem Einzugsgebiet
> 10 km2 sollten bei Bedarf auch kleinere Nebengewas-
ser bei der Grundlagenerarbeitung und Bedarfsanalyse
berucksichtigt und sinnvoll integriert werden (z.B. hin-
sichtlich vorhandener Strahlurspriinge). In Bezug auf die
Herleitung von MaBnahmen mussen diese Gewdsser nur
in Einzelfallen betrachtet werden.

Somit kann in Planungsraumen mit verschiedenen
Einstufungen der Wasserkorper (natiirlich, erheb-
lich verandert, kiinstlich) in einem ersten Schritt
einheitlich verfahren werden.

Unterschiede bei erheblich veranderten und
kiinstlichen Wasserkorpern sind durch die gestri-
chelten Kasten hervorgehoben. Diese beziehen
sich im Wesentlichen auf die friihzeitige Be-
riicksichtigung der spezifizierten Nutzungen in
Arbeitsphase A.4 (s. Kap. 5.1.4) sowie auf die Be-
riicksichtigung dieser Nutzungen bei der Bedarfs-
analyse fiir die Entwicklung von Strahlurspriingen
und Strahlwegen in Arbeitsphase A.6 und auf eine
Anpassung von MaBnahmen im Rahmen der Ab-
stimmungen zum Umsetzungsfahrplan.

Die Vorgehensweise an erheblich verdnderten und
kiinstlichen Wasserkorpern unterscheidet sich bei
der Auswahl der MaBnahmen maBgeblich von der
an natiirlichen Wasserkorpern:

Die natiirlichen Wasserkorper werden vollstdandig
auf Grundlage des Strahlwirkungs- und Trittstein-
konzeptes beplant.

Die erheblich veranderten und kiinstlichen Was-
serkorper werden unter friihzeitiger Beriicksich-

Fiir die Planung an erheblich verdnderten und
kiinstlichen Wasserkoérpern werden grund-
satzlich dhnliche Arbeitsschritte zur MaBnah-
menherleitung durchgefiihrt, wie diese in Kap.
5.1 und 5.2 beschrieben werden, da nach den
fachlichen Hinweisen des entsprechenden CIS-
Papieres (CIS AG 2002) auch fiir diese Wasser-
korper die MaBnahmen fiir die Erreichung des
»guten 6kologischen Zustands* als Basis fiir
die folgenden Arbeitsschritte herzuleiten sind.

tigung der spezifizierten Nutzungen beplant.
Dies bedeutet im Wesentlichen, dass jede denk-
bare MaBnahme hinsichtlich ihrer Auswirkungen
auf die spezifizierten Nutzungen zu iiberpriifen
ist und - bei signifikant negativen Auswirkungen
- begriindet verworfen werden kann (auch in
natiirlichen Wasserkorpern kénnen signifikante
Beeintrachtigungen der spezifizierten Nut-
zungen zur begriindeten Ablehnung von Maf3-
nahmen fiihren). Dabei sind die MaBnahmen so
zu wahlen, dass das gute 6kologische Potenzial
erreicht werden kann. Derzeit kann die in erheb-

lich veranderten Gewassersystemen zu erwar-
tende Biozénose noch nicht naher beschrieben
werden. Hierzu laufen verschiedene Projekte
auf Bundes- und Landesebene. Daher kann
auch (noch) nicht eine entsprechende natur-
wissenschaftliche, fachliche Aussage zur ideal-
typischen Gestaltung und Abfolge von Funkti-
onselementen in Gewdssersystemen, die durch
bestimmte Nutzungen iiberpragt sind, erfolgen.

Eine Planung auf der Grundlage des Strahlwir-
kungs- und Trittsteinkonzeptes gibt aber eine
Orientierung zumindest fiir die Gestaltung von
Funktionselementen in solchen Systemen.
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5.1 Arbeitsphase A: Grundlagen-
erarbeitung und Bedarfsanalyse

Als Grundlage fur die Herleitung hydromorphologischer
MafRnahmen werden in der Arbeitsphase A nachfolgende
Arbeitsschritte durchgeftihrt.

5.1.1 A.1l: Datenzusammenstellung und
-aufbereitung

Die Bearbeitung beginnt mit der Zusammenstellung
und Aufbereitung vorhandener Datengrundlagen. Zu die-
sen gehdren insbesondere:

B topographische Grundlagendaten (v.a. Gewassernetz,
Oberflachenwasserkorper, EZG der Wasserkorper,
Topographische Karten, aktuelle Luftbilder — BezReg
Koln, Abt. 07 GEObasis.nrw bzw. LANUV NRW),

B Daten zur Gewassertypologie (v.a. LAWA-FlieBgewés-
sertypen, NRW-Fischgewassertypen — LANUV NRW),

B Flachennutzungsdaten (ATKIS — BezReg Kolin, Abt. 07
GEObasis.nrw),

B FFH-Gebiete und Naturschutzgebiete sowie Biotop-
katasterflachen (LANUV NRW),

B Daten zu Altlast(verdachts)flachen (Untere Abfallwirt-
schaftsbehorde / Untere Bodenschutzbehérde),

B Gewasserstrukturdaten (landesweite Datenbank -
LANUV NRW),

B Daten zu Querbauwerken und Stauanlagen (Quer-
bauwerke-Informationssystem und Stauanlagen-
Datenbank STAU-DB — LANUV NRW),

®  Daten zu Klaranlagen (Klédranlagenkataster
NIKLASKOM - LANUV NRW),

B Daten zu Sonderbauwerken und Einleitungen
(Regenbeckenkataster REBEKA — LANUV NRW),

®  Daten aller im Planungsraum vorliegenden aktuellen
Probestellen zu allgemeinen chemisch-physikalischen
Messwerten (v.a. Messstellen des WRRL-Monitorings
— LANUV NRW),

®  Daten zur Bewertung der Chemie (chemischer
Zustand, prioritére und nicht prioritare Schadstoffe,
Messstellen des WRRL-Monitorings — LANUV NRW)),

B vorhandene Planungsunterlagen (v.a. Wasserkorper-
steckbriefe mit ProgrammmaBnahmen — LANUV
NRW, Bewirtschaftungsplan und MaBnahmenpro-
gramm, Konzepte zur naturnahen Entwicklung,
Gewasserauenkonzepte, Landschaftsplane, Manage-
mentplane fir FFH- und Naturschutzgebiete -
verschiedene Quellen),

m  Daten aller im Planungsraum vorliegenden aktuellen
Probestellen zu Makrozoobenthos und Fischen sowie
Makrophyten (Artenlisten und WRRL-Bewertungs-
ergebnisse, v.a. Messstellen des WRRL-Monitorings
aus landesweiter Datenbank, zuséatzliche Daten aus
Landesfischartenkataster - LAFKAT, Biotopkataster
und Fundortkataster, LANUV NRW),

B Daten/Karten zur Bewertung des typspezifischen
Arteninventars von Fischen, Makrozoobenthos und
Makrophyten im Planungsraum (erganzend kann der
Verbreitungsatlas der Steinfliegen in NRW, LANUV
NRW, 2010 herangezogen werden).

Weitere Daten und Informationen sollten bereits zu Be-
ginn des Planungsprozesses bei den MaBnahmentréagern
und relevanten Akteuren abgefragt werden. Einzelfallbezo-
gen konnen weitere verfligbare Informationsquellen (z.B.
Gewasserokologische Gutachten, Unterhaltungsplane)
genutzt werden. Bei Bedarf kann im Einzelfall auch eine
Neu- oder Nacherhebung von Grundlagendaten (z.B.
biologischer Daten) erforderlich sein. Samtliche Daten
werden fur die weitere Bearbeitung z.B. in Form von
Tabellen und Datenbanken, georeferenzierten Daten im
geographischen Informationssystem (GIS) oder auch in
Form von Texten aufbereitet.

5.1.2 A.2: Datenauswertung nach
den Vorgaben der Anforderungen und
Rahmenbedingungen

Die zusammengestellten und aufbereiteten Grundla-
gendaten werden nach den in Kapitel 4 beschriebenen
Parametern ausgewertet, um die nachfolgenden Arbeits-
schritte vornehmen zu kénnen.

Zu den wesentlichen Auswertungen gehoren insbeson-
dere:

B kartographische Darstellungen und Verschneidungen
der Einzugsgebiete der Oberflachenwasserkorper zur
Abgrenzung von Planungsraumen,

B Zusammenfassung der vorliegenden FlieBgewasser-
typen und Fischgewassertypen zu den Gewasser-
typgruppen (s. Anhang Il),
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B kartographische Darstellungen der Flachennutzung
(ATKIS) und Altlast(verdachts)flachen (als Grundlage
fur die Ermittlung grundsatzlicher Restriktionen, s.
Kap.5.1.4),

B Kkartographische Darstellungen und Auswertungen
der Gewasserstrukturdaten in 3-bandriger Form
(Sohle, Ufer, Umfeld) (s. Kap. 5.1.3,5.1.5,5.1.7,5.2),

B kartographische Darstellungen und Analysen von
Durchgangigkeitsdefiziten und Ruckstaueinflliissen
durch Querbauwerke (QUIS, ggf. aktuelle Gutachten)
(s.Kap.5.1.3),

B kartographische Darstellungen und Ermittlung von
Defiziten fur die allgemeinen chemisch-physikalischen
Parameter (ACP) und prioritaren bzw. nicht-prioritaren
Schadstoffe (s. Kap. 5.1.3),

B Auswertung der Wasserkdérpersteckbriefe u.a. zur
Analyse der ProgrammmafBnahmen sowie zur Identi-
fizierung und Auswertung der ggf. vorhandenen
Defizite der biologischen Qualitdtskomponenten
(s.Kap.5.1.3,5.2),

B Einbeziehen ergénzender biologischer Daten, die nicht
in den Monitoring-Messdaten enthalten sind (z.B. wei-
tere Befischungsdaten aus dem Landesfischartenka-
taster, Biotopkataster, Fundortkatster) (s. Kap. 5.1.3),

B Kkartographische Darstellungen und Auswertungen
der Bewertungen von Makrozoobenthos (z.B. Sapro-
bie), Fischen und Makrophyten sowie differenziertere
funktionale Analysen der Defizite fur die einzelnen
Komponenten (s. Kap. 5.1.3),

B Verschnitt der Gewésserstrukturdaten mit dem
Planungsraum (ggf. auch in hydrologisch und 6ko-
logisch zusammenhangenden Untereinheiten) zur
Abschatzung der Zielerreichung (s. Kap. 5.1.7),

B Auswertung der Daten zum typspezifischen Arten-
inventar zur Abschatzung der Zielerreichung und als
Grundlage fur eine Priorisierung von MaRnahmen
(s.Kap.5.1.7,5.2),

B Auswertung bestehender Schutzgebietskategorien
(FFH, NSG), sowie von vorliegenden Konzepten zur
Identifizierung und Verortung effizienter MaBnahmen
(s.Kap.5.2),

m  Auswertung von vorliegenden Planungsunterlagen
wie z.B. Managementplane zu FFH- und Naturschutz-
gebieten, Unterhaltungsplane, Landschaftsplane etc.
(s.Kap.5.2).

5.1.3 A.3: Analyse der Defizite der
biologischen Qualitatskomponenten
und Ermittlung der Ursachen

Zunachst werden die ProgrammmafRnahmen der
vorliegenden Wasserkorpersteckbriefe ausgewertet, um
den Handlungsbedarf in den Wasserkorpern zu ermitteln.
Die Ergebnisse sind Grundlage der Bedarfsanalyse. Diese
orientiert sich an den biologischen Qualitdtskomponen-
ten, die nicht die Bewirtschaftungsziele erreichen bzw.
als defizitar eingestuft sind (s. Kap. 5.1.6). Die Analyse
der Defizite der biologischen Qualitatskomponenten wird
unterstitzend zur Herleitung konkreter MaBnahmen
herangezogen. Dabei werden die Ursachen fur die Defizite
der Lebensgemeinschaften nach Méglichkeit im Einzelnen
identifiziert (z.B. strukturelle oder stoffliche Ursachen),
um gezielt effektive MaBnahmen planen zu kénnen.

Daruber hinaus kénnen die landesweit vorliegenden
Auswertungen als Basis flir eine differenziertere Analyse
der Defizite in der Besiedlung eines Gewasserabschnittes
sowie der Ursachen herangezogen werden. Dazu werden
die biologischen Daten (Monitoring-Ergebnisse, LAFKAT-
Daten, gewésserdkologische Gutachten etc.) hinsichtlich
ihrer Indikatorfunktionen ausgewertet. Ergédnzend zu den
biologischen Daten sind i.d.R. neben Luftbildern insbe-
sondere Daten zur Flachennutzung (z.B. ATKIS-Daten),
zur Gewasserstruktur, zu Querbauwerken und Ruckstau,
zur Unterhaltung sowie zu Einleitungen und Klaranlagen
als HilfsgroBen fur die Ermittlung der Ursachen hilfreich.
Neben den lokalen Habitatverhaltnissen sollten dabei v.a.
auch mogliche positive und negative Fern- und Nachbar-
schaftswirkungen bericksichtigt werden.

Die Defizitanalyse in erheblich verdnderten und
kiinstlichen Wasserkorpern kann derzeit nicht
nutzungsspezifisch anhand der biologischen
Qualitatskomponenten durchgefiihrt werden,
da bislang (noch) keine biologisch abgeleitete
Definition des guten 6kologischen Potenzials
vorliegt.
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5.1.4 A.4: Ermittlung grundsatzlicher
Restriktionen

Zur Berucksichtigung von nutzungsbedingten Ein-
schrankungen fur die MaBnahmenverortung werden
grundsatzliche Restriktionen ermittelt. Zu diesen gehéren
im Allgemeinen:

B Geschlossene Siedlungsflachen,
m  Verkehrswege,

B Altlast(verdachts)flachen.

Im Einzelfall kbnnen weitere Restriktionen vorliegen. Zur
flachenscharfen Ermittlung der ,Restriktionsbereiche*
werden die ATKIS-Daten und die Datengrundlagen zu
Altlasten(verdachts)flachen sowie ggf. weitere Daten-
grundlagen (z.B. Luftbilder) verwendet. Auch Ortsbege-
hungen kénnen im Einzelfall sinnvoll sein. Die Darstellung
von FFH- und Vogelschutzgebieten (Natura 2000) sowie
von Naturschutzgebieten wird an dieser Stelle empfohlen,
da sich auch aus den jeweiligen Schutzzielen Restrikti-
onen ergeben kdnnten. Die Schutzgebiete konnen aber
auch Hinweise auf potenzielle Strahlurspriinge sowie
moglichen Synergieeffekten bei den MaBnahmen geben
(vgl. Kap.5.2.3).

Die Berticksichtigung der Restriktionen dient in der
konzeptionellen Bedarfsanalyse insbesondere dazu,
»Suchrdaume* fiir neu zu entwickelnde Strahlurspriin-
ge moglichst in restriktionsfreien Bereichen zu verorten.

Neben den grundsatzlichen Restriktionen sind
fiir die Planung an erheblich verdnderten und
kiinstlichen Wasserkorpern friihzeitig die Re-
striktionen zu beriicksichtigen, die sich aus den
im Einzelfall vorliegenden spezifizierten Nut-

zungen ergeben. Die spezifizierten Nutzungen
sind (geman § 28 WHG):

m die Schifffahrt, einschlieBlich Hafen-
anlagen,

B die Freizeitnutzung,

B Tatigkeiten zum Zweck der Wasserspeiche-
rung, insbesondere zur Trinkwasserversor-
gung, der Stromerzeugung oder der Bewas-
serung,

B die Wasserregulierung, der Hochwasser-
schutz und die Landentwasserung,

B andere, ebenso wichtige nachhaltige
Entwicklungstatigkeiten des Menschen.

Die sich aus diesen Nutzungen ergebenden
spezifischen Restriktionen kénnen teilweise
anhand von ATKIS-Daten oder des Bewirtschaf-
tungsplans (WasserstraBen, etc.) ermittelt
werden.

Ergdnzend empfiehlt sich eine Abfrage bei den
relevanten Akteuren im Rahmen der Erstellung
der Umsetzungsfahrpléne.

5.1.5 A.5: Identifizierung vorhandener
Strahlurspriinge

Nach der Grundlagenerarbeitung kénnen die nachfol-
genden Arbeitsschritte der Bedarfsanalyse durchgefihrt
werden.

Basierend auf den Daten zur Gewasserstruktur
werden Bereiche lokalisiert, die die morphologischen
Anspriche an Strahlursprtnge erftllen (Lange, Struktur).
Dazu werden Gewasserabschnitte selektiert, in denen die
Anforderungen an die Lange und strukturelle Qualitat von
Strahlurspriingen bereits erfullt werden. Far die Identifi-
zierung werden dabei gemaf den in Kapitel 4 dargestell-
ten Werten fur kleine bis mittelgroBe Gewasser, sowohl
im Mittelgebirge als auch im Tiefland, eine Mindestlan-
ge von 500 m herangezogen. Fur mittelgroBe bis groR3e
Gewasser werden die Anforderungen in Abhangigkeit von
der GroBe des Einzugsgebietes differenziert (Zuordnung
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der FlieBgewdasser- bzw. Fischgewéassertypen zu den
Gewassertypgruppen finden sich in Anhang Il, Anforde-
rungen in Anhang Ill). Demnach ergeben sich folgende
Anforderungen an die Mindestldnge von Strahlurspriin-
gen fiir mittelgroBe bis groBe Gewdsser (Mittelgebirge
sowie Tiefland):

B mind. 1000 m (EZG < 1.000 km?),
B mind. 2.000 m (EZG 1.000 - 5.000 km?2),

®  mind. 4.000 m (EZG 5.000 - 10.000 km2).

Grundsatzlich mussen die strukturellen Anforderungen
laut Tab. 3 in einem zusammenhangenden Gewasser-
abschnitt erfullt sein. Um auch Bereiche als potenzielle
Strahlurspriinge erfassen zu kénnen, die nur kleinraumig
von den Anforderungen abweichen (z.B. durch ein Briicken-
bauwerk), werden dartiber hinaus auch Abschnitte
kleiner bis mittelgroBer Gewasser aufgenommen, die
folgenden Kriterien geniigen:

B die Anforderungen an die Gewasserstruktur (Sohle,
Ufer, Umfeld) werden auf mindestens 400 m zusam-
menhangend vollstéandig erfullt und

B maximal 1 Kartierabschnitt (Lange bis zu 200 m),
der in einem oder mehreren Bereichen (Sohle, Ufer,
Umfeld) die Anforderungen nicht erfiillt, schlie3t
unmittelbar an diesen zusammenh&ngenden Bereich
anund

B im Anschluss an den ,,degradierten” Abschnitt folgen
unmittelbar mindestens zwei Abschnitte (Lange
mindestens 200 m), die die Anforderungen an die
Gewasserstruktur vollstandig erftllen.

Dies wird in Abb. 6 anhand von zwei fiktiven Gewasser-
abschnitten verdeutlicht.

Abschnitte, die die Anforderungen an die Lan-
ge und die Gewasserstruktur erfiillen, werden
als potenzielle Strahlurspriinge bezeichnet. Die
iibrigen Anforderungen (z.B. Durchgangigkeit,
Riickstau) werden bei der Identifizierung nicht
beriicksichtigt. Abweichungen von Anforde-
rungen kéonnen im Zuge der MaBnahmenum-
setzung an Strahlurspriingen minimiert oder
vollstandig beseitigt werden, um in diesen
Bereichen letztlich die Voraussetzungen fiir
eine Strahlwirkung zu erzielen.

Beispielsweise kann ein Riickstaubereich
oberhalb von festen Wehren durch Auffiillung
des Stauraumes mit autochthonem Material
nahezu volistdndig beseitigt werden, ohne eine
bestehende Wasserkraftnutzung zu beein-
trachtigen.

Abb. 6: Schema zur Identifizierung von potenziellen Strahlurspriingen mit kleinrdumig vorhandenen Defiziten in der Gewéasserstruktur

in einem kleinen Gewasser des Mittelgebirges
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Abb. 7 veranschaulicht die Vorgehensweise zur Veror- Diese sind individuell zu ermitteln. Beispielhaft kénnen
tung potenzieller Strahlurspriinge exemplarisch anhand folgende MaBBnahmen genannt werden:
eines fiktiven Wasserkorpers in einem kleinen Gewasser
des Mittelgebirges. B MaBnahmen zur Verbesserung bzw. Wiederher-

stellung der Durchgangigkeit,

Die Auswertung kann dabei automatisiert (z.B. GIS-
gestitzt), alternativ auch manuell erfolgen. Am Ende B MaBnahmen zur Auenreaktivierung,
dieses Arbeitsschrittes liegen raumlich abgegrenzte
Laufabschnitte (potenzielle Strahlurspriinge) vor, die den B MaBnahmen zur Reduzierung von lokalen Belas-
Anforderungen an Strahlurspriinge in Bezug auf Lange tungen, wie z.B. Anlegen von gehélzbestandenen
und strukturelle Qualitat (Gewasserstruktur: Sohle, Ufer Uferstreifen,
und Umfeld) weitgehend genuligen.

B MaBnahmen zur Ausdehnung der Lange von Strahl-

In vielen Fallen kénnen auch innerhalb oder im naheren urspringen.
Umfeld von potenziellen Strahlurspriingen MaBnahmen
notwendig sein, um die Anforderungen der drei biolo-
gischen Qualitatskomponenten - unter Berticksichtigung
der sensibelsten Komponente - zu erflllen.

Abb. 7: Beispielhafte Ermittlung von potenziellen Strahlurspriingen auf Grundlage der Gewasserstrukturdaten in einem kleinen Gewas-
ser des Mittelgebirges (griiner Kreis: potenzieller Strahlursprung)
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5.1.6 A.6: Analyse der Vorschlage und des
Bedarfs fiir die Entwicklung von Strahlur-
spriingen und Strahlwegen einschlieB3lich

Trittsteinen

Um eine anwendungsorientierte Planung zu ermdogli-
chen, wird basierend auf den vorhandenen potenziellen
Strahlurspriingen zunachst eine konzeptionelle, regelba-
sierte Bedarfsanalyse fur die Entwicklung zusatzlicher
Strahlurspriinge vorgenommen.

Ausgehend von den vorhandenen potenziellen Strahl-
urspringen werden unter Berticksichtigung der Richtung
und maximalen Reichweite der Strahlwirkung vorhandene
Strahlwege identifiziert sowie unter Berticksichtigung
der relevanten Restriktionen ,,Suchraume* fiir neu zu
entwickelnde Strahlurspriinge in einem ersten Schritt
konzeptionell ermittelt. Dabei ist wiederum auf die Werte
aus Kapitel 4 bzw. aus den Tabellen in Anhang Il zurtck-
zugreifen.

Alternativ zur Bedarfsanalyse kdnnen fur die Ent-
wicklung zusétzlicher Strahlurspriinge und Strahlwege
einschlieBlich Trittsteinen in Kooperationen Vorschldge
fiir die Entwicklung von Strahlurspriingen und -wegen
zusammengetragen und dahingehend gepruft werden,
ob diese zur Erreichung der Bewirtschaftungsziele aus-
reichen. Dabei ist ebenfalls auf die Werte aus Kapitel 4
bzw. aus den Tabellen in Anhang Il zurtickzugreifen.

Vor der Ermittlung der ,,.Suchrdaume* fiir neu

zu entwickelnde Strahlurspriinge werden an
natiirlichen Wasserkorpern die grundsatzlichen
sowie im Einzelfall ggf. weitere Restriktionen
beriicksichtigt. An erheblich veranderten und
kiinstlichen Wasserkdérpern werden neben den
grundsatzlichen Restriktionen die spezifischen
Restriktionen, die sich aus den im Einzelfall
vorliegenden spezifizierten Nutzungen ergeben
(s. Kapitel 5.1.4), bei der Bedarfsanalyse beriick-

Die Reichweite der Strahlwirkung ist u.a. abhangig von
der Lange des Strahlursprungs und kann z.B. fur das Ma-
krozoobenthos in kleinen bis mittelgroBen Gewassern des
Mittelgebirges maximal dieser entsprechen und zugleich
einen Hochstwert von 2.500 m nicht tberschreiten. In klei-
nen bis mittelgroBen Gewassern des Tieflandes kann die
Strahlwirkung z.B. fur das Makrozoobenthos maximal die
Halfte der Lange des Strahlursprungs erreichen und zu-
gleich einen Hochstwert von 1.000 m nicht Gberschreiten
(spezifische Werte s. Anhang IIl). Fur das Makrozooben-
thos wird lediglich eine mit der FlieBrichtung ausgerichtete
Strahlwirkung angenommen, da die Datenlage derzeit fur
die Quantifizierung einer aufwarts gerichteten Strahlwir-
kung nicht ausreicht. Fur die Fischfauna zeigt sich hinge-
gen auch eine erhebliche Wirkung gegen die FlieBrichtung,
die z.B. in kleinen bis mittelgroBen Gewassern des Mittel-
gebirges maximal der Lénge des Strahlursprungs entspre-
chen und eine maximale Reichweite von 1.500 m erreichen
kann. Die Reichweiten sind in Bezug auf die Fische in
kleinen bis mittelgroBen Gewéassern des Mittelgebirges
mit der FlieBrichtung geringer als beim Makrozoobenthos
(maximal 2.000 m), in kleinen bis mittelgroBen Gewassern
des Tieflandes jedoch héher (maximal 1.500 m). Insge-
samt sind die maximalen Reichweiten fir Fische durch die
Wirkrichtung mit und entgegen der FlieBrichtung in allen
Gewassertypgruppen groBer als beim Makrozoobenthos.

Bei der Ermittlung der maximalen Reichweite unter op-
timalen Bedingungen ist somit sowohl die Kenntnis iiber
die Ausdehnung der vorhandenen bzw. zu entwickeln-
den Strahlurspriinge als auch die Analyse der Defizite
der biologischen Qualitdtskomponenten notwendig
(vgl. Kap. 5.1.3).

Dabei ist die Auswahl der jeweiligen Reichweite davon
abhangig, welche der biologischen Qualitdtskomponen-
ten die Zielerreichung verfehilt.

Ist dies nur eine Komponente, kdnnen die zutreffenden
Werte direkt den Tabellen in Anhang Il entnommen wer-
den.

Sind dagegen zwei oder mehr Komponenten defizitar,
werden bei der Planung von Strahlurspriingen die jeweils
strengeren Kriterien der sensibleren Qualitatskomponente
zugrunde gelegt (z.B. Mindestqualitaten, Ausdehnung,
Distanzen). Beispielhaft ist diese Vorgehensweise in Abb. 8
anhand eines fiktiven Wasserkorpers in einem kleinen
Gewasser des Mittelgebirges dargestellt, in dem alle drei
biologischen Qualitatskomponenten defizitar sind. Die
Makrophyten kénnen derzeit aufgrund der vergleichs-
weise unsicheren Anforderungen bei der konzeptionellen
Planung nur nachrangig bertcksichtigt werden. |.d.R.
decken die Anforderungen der Ubrigen biologischen
Qualitatskomponenten die Anforderungen von Makro-
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phyten mit ab. Das dargestellte Beispiel zeigt auf, dass der
gesamte Gewasserabschnitt — unter Berticksichtigung des
vorhandenen Strahlursprungs — mit zwei neuen Strahlur-
sprungen von jeweils 500 m Lénge und zugehorigen Auf-
wertungsstrahlwegen in Bezug auf die Fische vollstandig
,bestrahlt” werden kann. Fir das Makrozoobenthos sind
diese Strahlurspriinge aufgrund der fehlenden Wirkung
gegen die FlieBrichtung hingegen nicht ausreichend. Es
verbleiben Bereiche, die nicht durch Strahlwirkung aufge-
wertet werden kénnen. Zur Erfullung der Anforderungen
der Fische und des Makrozoobenthos sind daher langere
Strahlurspriinge und eine abweichende Verteilung notwen-
dig (konzeptioneller MaBnahmenentwurf).

An Gewassern der Fischgewassertypen, fur die derzeit
keine Referenzfischfauna vorliegt bzw. fur die auch keine
Referenzzonose entwickelt werden wird (z.B. Bache der
Rheinebene, FiGt oR36) wird die Fischfauna bei der Pla-
nung unberucksichtigt gelassen. In diesen Fallen wird die
konzeptionelle Analyse nur anhand des Makrozoobenthos
vorgenommen oder ggf. durch die Makrophyten ergénzt.

Sofern keine Komponente defizitér ist, besteht im
Hinblick auf die Bewirtschaftungsziele fur den relevanten
Wasserkorper lokal kein Handlungsbedarf. In diesem
Fall werden keine ,Suchraume” fur neu zu entwickelnde
Strahlurspriinge ermittelt.

Abb. 8: Operationalisierte Vorgehensweise zur konzeptionellen Ermittlung des MaBnahmenbedarfs am Beispiel eines fiktiven Wasser-
korpers in einem kleinen Gewasser des Mittelgebirges (Fische, Makrozoobenthos und Makrophyten zeigen nicht den guten Zustand)
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Abb. 9: Beispielhafte réumliche Anordnung neu zu entwickelnder Strahlurspriinge in einem nattrlichen Wasserkorper eines kleinen Ge-
wassers des Mittelgebirges (griine Kreise: potenzielle Strahlurspriinge; schwarze Kreise: Suchraume fur neu zu entwickelnde Strahlur-
springe; grau-gestrichelte Kreise: wegen gewdsserbegleitender Siedlungslage nicht realisierbare Strahlurspriinge)

Vor der konzeptionellen Ermittlung von ,,Suchraumen*
fir neu zu entwickelnde Strahlurspriinge erfolgt die
Bertcksichtigung der relevanten Restriktionen. Diese
dienen dazu, eine erste Einschatzung der Umsetzbarkeit
von MaBnahmen zur Entwicklung von Strahlurspriingen
anhand ausgewahlter Restriktionen vorzunehmen (s. Kap.
5.1.4).

Abb. 9 zeigt diese Vorgehensweise an einem fiktiven
Beispiel in einem naturlichen Wasserkoérper eines kleinen
Gewassers des Mittelgebirges. Die relevante Restriktion
ist im vorliegenden Fall die geschlossene, gewasserbeglei-
tende Bebauung.

In unmittelbarer Nahe von Quellbereichen sollten keine
neu zu entwickelnden Strahlurspriinge verortet werden,
da diese Lebensraume mit besonderen chemisch-phy-
sikalischen Bedingungen sind und von einer charakte-
ristischen Lebensgemeinschaft besiedelt werden, die
sich von der eines Baches deutlich unterscheidet. Daher
kann eine biotische Strahlwirkung auf unterhalb gelegene

Bachabschnitte nur begrenzt stattfinden. Ausgehend
von Quellbereichen sollten in einem Gewésserabschnitt
von ca. 500 m Lange somit keine neu zu entwickeln-

den Strahlursprtinge verortet werden. Unabhangig vom
Strahlwirkungs- und Trittsteinkonzept sind Quellbereiche
als gefahrdete Lebensraume weitestgehend zu schiitzen
bzw. wiederherzustellen.

Nachdem die vorhandenen und neu zu entwickelnden
Strahlurspriinge raumlich auf konzeptioneller Ebene de-
finiert sind, kdnnen die verbleibenden Bereiche zunachst
als Aufwertungsstrahlwege (einschlieBlich Trittsteinen)
angesehen werden. Abb. 10 verdeutlicht diesen Schritt an
einem fiktiven Beispiel in einem natirlichen Wasserkorper
eines kleinen Gewassers des Mittelgebirges.
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Abb. 10: Beispielhafte Lokalisierung von Aufwertungsstrahlwegen einschlieBlich Trittsteinen in einem nattrlichen Wasserkorper eines
kleinen Gewassers des Mittelgebirges (griine Kreise: potenzielle Strahlurspriinge; schwarze Kreise: Suchraume flir neu zu entwickeln-
de Strahlursprtinge; graue Linien: Entwicklung von Aufwertungsstrahlwegen)

Aus den Abstimmungsprozessen zum Umsetzungs-
fahrplan ergibt sich, an welchen Gewasserabschnitten
die Anforderungen an Aufwertungsstrahlwege umsetzbar
sind. Solche Bereiche, in denen diese Anforderungen nicht
erzielt werden kénnen, sollten moglichst als Durchgangs-
strahlwege entwickelt werden. Sofern relevante Restrik-
tionen bestehen, die auch diese Zielerreichung nicht
ermoglichen, verbleiben Degradationsstrecken. Diese
sollten im Rahmen der lokalen Moglichkeiten weitgehend
reduziert bzw. minimiert werden und zumindest die Anfor-
derungen in Bezug auf die Durchgangigkeit erfullen.

Bei Strahlwegen, die die maximale Lange Uberschreiten,
sollte im Rahmen der lokalen Méglichkeiten angestrebt
werden, die Sohl- und Uferstrukturen zumindest ab-
schnittsweise den Anforderungen der Strahlurspringe
durch Schaffung von qualitativ hochwertigen Trittsteinen
anzunahern.
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Abb. 11: Abgleich der Anteile der Funktionselemente in einem fiktiven Planungsraum eines kleinen Gewassers des Mittelgebirges mit
Uberwiegend nattrlichen Wasserkorpern als Grundlage flir eine Abschatzung der Zielerreichung

5.1.7 A.7: Abschatzung der Ziel-
erreichung des ékologischen Zustands
bzw. Potenzials

Fur eine Abschatzung der Zielerreichung des guten
Okologischen Zustands sollte die Verteilung von Funkti-
onselementen bzw. von einzelnen Strukturqualitaten
groBraumig betrachtet werden. Fur einen Planungsraum
kann darauf aufbauend ein Abgleich des konzeptionell
ermittelten MaBnahmenbedarfs mit der empfohlenen
Verteilung von Funktionselementen (s. Kapitel 4.4.3) vor-
genommen werden.

Abb. 11 zeigt beispielhaft eine Verteilung der Funktions-
elemente fur einen Planungsraum an einem nattrlichen
Wasserkorper eines kleinen Gewéssers des Mittelgebir-
ges, bei dem der ,,gute 6kologische Zustand” mit hoher
Wahrscheinlichkeit erreicht werden kann (Ziel-Zustand).
Dem gegenubergestellt sind die Verteilung im IST-Zustand
sowie der konzeptionelle MaBnahmenentwurf. Basierend
auf der Differenz zwischen dem MaRnahmenentwurf und
der empfohlenen Verteilung der Strahlwirkungselemente
fur den Ziel-Zustand kann die Zielerreichung abgeschatzt
werden.

Grundsatzlich gilt, dass die Zielerreichung ,,guter 6ko-
logischer Zustand“ umso wahrscheinlicher und schneller

zu erreichen ist, je geringer die Differenz im Abgleich aus-

fallt. In Planungsraumen mit deutlichen Abweichungen

von der empfohlenen Verteilung der Funktionselemente
des Strahlwirkungs- und Trittsteinkonzeptes ist i.d.R. von
einer zeitlich verzoégerten Zielerreichung auszugehen. In
diesen Fallen kénnen die raumliche Ausdehnung oder
auch die qualitative Entwicklung der Stahlurspriinge

und -wege im weiteren Verlauf der Erstellung der Umset-
zungsfahrplane gepruft und ggf. angepasst werden.

In zahlreichen Fallen weichen die bestehenden Anteile
der Funktionselemente — insbesondere in Uberwiegend
von nattrlichen Wasserkoérpern gepragten Planungsrau-
men im Mittelgebirge — nur geringfiigig vom empfohlenen
Zielzustand ab bzw. erreichen diese bereits, sodass hier
die Erreichung des ,,guten 6kologischen Zustands" wahr-
scheinlich ist.

Fiir erheblich verdnderte und/oder kiinstliche
Wasserkorper ist eine Abschatzung der Ziel-
erreichung bisher nicht moéglich, da kann die
in erheblich veranderten Gewdssersystemen
zu erwartende Biozonose noch nicht naher
beschrieben werden kann.

Grundsitzlich lasst sich die fiir die natiirlichen
Gewasser beschriebene Vorgehensweise je-
doch auch auf Planungsraume mit relevanten
Anteilen von erheblich verdnderten und/oder
kiinstlichen Wasserkorpern iibertragen. Hier
verbleibt allerdings i.d.R. eine gréoBere Diffe-
renz zur empfohlenen Verteilung der Funkti-
onselemente. Fiir diese Gewéasser kann aber
trotzdem davon ausgegangen werden, dass
bei geringer werdender Differenz zur genann-
ten Verteilung die Wahrscheinlichkeit fiir die
Zielerreichung ,,gutes dkologisches Potenzial*“
zunimmt.
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Das typspezifische Arteninventar kann als weitere
HilfsgroBe zur Abschatzung der Zielerreichung herange-
zogen werden. Zur Erreichung des guten 6kologischen
Zustands bzw. Potenzials muss eine ausreichende Anzahl
typspezifischer und bewertungsrelevanter Arten (= hohes
typspezifisches Arteninventar) in einem Planungsraum
vorhanden sein bzw. Bedingungen geschaffen werden, um
diesen eine Wiederansiedlung zu ermdglichen.

Darauf aufbauend dient die Bewertung des typspezi-
fischen Arteninventars v.a. als HilfsgréRe zur Abschat-
zung des Zeitraumes bis zur Erreichung des Bewirt-
schaftungsziels.

Abb. 12 enthalt ein Schema mit zwei typisch ausge-
pragten Planungsraumen, die durch verschiedene Nut-
zungsstrukturen gepragt sind und sich im typspezifischen
Arteninventar stark unterscheiden.

Die Karten zum typspezifischen Arteninventar
zeigen, wo in einem Gewassersystem bzw. Pla-
nungsraum die fiir einen Gewassertyp bewer-
tungsrelevanten Arten vorkommen.

Die Besiedlung neu geschaffener gewdsserty-
pischer Strukturen mit bewertungsrelevanten
Arten geht in erster Linie von Gewasserab-
schnitten mit einem hohen typspezifischen
Arteninventar aus, erfolgt also in den an diese
Abschnitte angrenzenden Gewésserstrecken am
schnellsten.

In Planungsraumen mit einem mittleren bis
geringen typspezifischen Arteninventar ist i.d.R.
von einer zeitlich verzégerten Besiedlung rena-
turierter Abschnitte und damit Zielerreichung
auszugehen.

Abb. 12: Schematische Darstellung von Planungsraumen mit unterschiedlichen Nutzungsstrukturen und verschiedenen Einstufungen

des typspezifischen Arteninventars
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In Bezug auf die Fische ist zu berticksichtigen, dass
die Fischarten teilweise stark unterschiedliche Ausbrei-
tungspotenziale aufweisen. Wahrend z.B. bei Vorkom-
men der Barbe davon ausgegangen werden kann, dass
diese Art einen weiter entfernten, nicht durch Querbau-
werke abgetrennten Gewasserabschnitt vergleichsweise
schnell erreichen und besiedeln kann, muss z.B. beim
Fehlen der Koppe i.d.R. mit langeren Zeitspannen flr eine
erfolgreiche (Wieder-)Besiedlung gerechnet werden.

Far das Makrozoobenthos kann zur Abschatzung der
Zielerreichung von MaBnahmen erganzend zum typspe-
zifischen Arteninventar auf den Verbreitungsatlas der
Steinfliegen (Plecoptera) in Nordrhein-Westfalen
(LANUV 2010) zuruckgegriffen werden. Steinfliegen geho-
ren auch aus morphologischer Sicht zu den sensibelsten
Wasserinsekten. lhr Vorkommen weist auf strukturell gute
FlieBgewasserabschnitte mit hohem Entwicklungspoten-
zial hin.

HINWEIS: Das Fiir und Wider eventueller
Besatz- oder WiederansiedlungsmaBnahmen
bzw. -programme als Reaktion auf ein nicht
hinreichendes typspezifisches Arteninventar

ist im Einzelfall detailliert zu priifen. Derartige
MaBnahmen sind im Rahmen gesonderter Fach-
planungen (z.B. Artenschutz) in enger Abstim-
mung mit den Zielen und MaBnahmen der WRRL
durchzufiihren. Die erforderlichen Genehmi-
gungen sind bei den zustandigen Fachbehor-
den (z.B. Untere Landschaftsbehorde, Untere
Fischereibehorde) einzuholen.

5.2 Arbeitsphase B: Herleitung von
MaBnahmen

Basierend auf der Grundlagenerarbeitung und Bedarfs-
analyse (Arbeitsphase A) werden in der Arbeitsphase B
einzelne hydromorphologische MaBnahmen abgeleitet,
die die ProgrammmaBnahmen aus den Steckbriefen
zu den MaBnahmenprogrammen konkretisieren. Eine
Zuordnung dieser differenzierteren MaBnahmen zu den
ProgrammmafBnahmen findet sich in Anhang VII.

Far viele Gewasser liegen insbesondere in

m  Konzepten zur naturnahen Entwicklung von Flief3-
gewassern (KNEF, s. Kap. 5.2.1) und

B Gewasserauenkonzepten (GAK, s. Kap. 5.2.1)

umfassende Grundlagen fir die Auswahl detaillierter und
geeigneter MaBBnahmen vor. Diese Unterlagen werden vor
dem Hintergrund der Ergebnisse aus den Bedarfsanaly-
sen ausgewertet und die enthaltenen relevanten Maf3-
nahmen identifiziert. Zudem werden bei Bedarf weitere
MaBnahmen auf konzeptioneller Ebene ergénzt. Dies
kann zumeist unter Nutzung des lokalen und regionalen
Fachwissens erfolgen, so dass die MaBnahmenherleitung
in Abhédngigkeit der lokalen Verhaltnisse individuell gestal-
tet werden kann.

Sofern kein Gewésserauenkonzept bzw. Konzept zur
naturnahen Entwicklung vorliegt bzw. kurzfristig erstellt
werden soll, bedarf es eines effektiven Instrumentes zur
Herleitung von MaBnahmen, das groBflachig angewendet
werden kann und zugleich die spezifische Situation eines
einzelnen Gewassers bertcksichtigt. Eine gute Grund-
lage fur die Eingrenzung und Zuordnung des sinnvollen
MaBnahmenspektrums stellt dazu die Ermittiung der
Belastungs- und MaBnahmenfallgruppen dar. Mit deren
Hilfe lassen sich auch Gewasser ohne weitergehende
Planungsgrundlagen (KNEF u.a.) effektiv bearbeiten
(s- Kap. 5.2.2).

Erganzend zu den genannten Instrumenten kénnen
auch andere Fachplanungen als Grundlage fur die Herlei-
tung hydromorphologischer MaBnahmen bzw. zum Auf-
zeigen von Synergieeffekten herangezogen werden, sofern
diese relevante Verknupfungsmoglichkeiten enthalten.
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Zu diesen gehdren insbesondere:

B Managementplane fiir Natura 2000 Gebiete und
Naturschutzgebiete (s. Kap. 5.2.3),

B Landschaftspldne (s. Kap. 5.2.4),

B GroBraumige MaBnahmen mit Kompensations-
bedarf (s. Kap. 5.2.4),

B (Siedlungs-)wasserwirtschaftliche Fachplanungen
(s- Kap.5.2.4),

B Instrumente zur Umsetzung der EU-Hochwasser-
risikomanagementrichtlinie (EU-HWRM-RL, s.
Kap. 5.2.4).

VerknUpfungsmoglichkeiten zu diesen Planungsinstru-
menten werden in dem jeweiligen Kapitel dargestellt.

Neben vorhandenen Planungsinstrumenten kénnen
insbesondere detaillierte Vor-Ort-Kenntnisse lokaler
Akteure und MaBnahmentréager genutzt werden, um
effektive MaBnahmen fest zu legen.

Die Herleitung von MaBnahmen betrifft sowohl Maf3-
nahmen zur Sicherung und Optimierung vorhandener
Strahlurspriinge als auch MaBnahmen fiir neu zu
entwickelnde Strahlurspriinge. Hinzu kommen MaB3-
nahmen fiir Strahlwege einschlieBlich Trittsteinen, die
sicherstellen sollen, dass sich die Strahlursprtinge positiv
auswirken kénnen und MaBnahmenwirkungen nicht — z.B.
durch nicht durchgéngige Querbauwerke — konterkariert
werden.

In Einzelfallen kann die Herstellung der Durchgéngigkeit
zu Zielkonflikten fihren. Beispielhaft seien Vorkommen
des Edelkrebses (Astacus astacus) und des Steinkrebses
(Austropotamobius torrentium) in isolierten Bereichen
genannt, deren Bestande durch eine Anbindung und
damit zumeist einer Einwanderung gebietsfremder
Krebsarten und Einschleppung der Krebspest, gefahrdet
werden kénnen. In solchen Fallen ist eine Abwagung der
Ziele im Rahmen der Erstellung der Umsetzungsfahrpléne
vorzunehmen.

Die Herleitung der MaRnahmen fur Strahlurspriinge
oder Strahlwege erfolgt stets durch einen Abgleich des
Ist-Zustandes mit dem Bewirtschaftungsziel (vgl. Kap. 4
und Anhang Il1).

Neben der Betrachtung der lokalen Habitatverhalt-
nisse anhand der Gewésserstruktur in Strahlurspriingen
und Strahlwegen ist es von groBer Bedeutung, dass die
raumliche Anordnung und Verknupfung von Strahlur-
springen und Strahlwegen mit Bezug auf den betrach-
teten Planungsraum gegeben ist. Daher ist der einzugs-
gebietsbezogene Ansatz besonders hervorzuheben, der
unabhéngig von bestehenden administrativen Grenzen
zur Anwendung kommen soll. Dadurch kann sichergestellt
werden, das kurzfristig ,vom GroBen zum Kleinen* - d.h.
mit dem Blick auf die Verhaltnisse im Einzugsgebiet bzw.
Planungsraum - geplant werden kann und zugleich mit-
tel- bis langfristig negative Fern- und Nachbarschaftswir-
kungen aus dem Einzugsgebiet minimiert werden kénnen.

Auf Grundlage der in Kapitel 4 dargestellten Anforde-
rungen werden die Gewdsser im jeweiligen Planungs-
raum - i.d.R. eine bis mehrere Planungseinheiten
— betrachtet. Eine Betrachtung und Bearbeitung von
Einzelgewassern oder Gewasserabschnitten sollte
vermieden werden, da ansonsten wesentliche Aspekte
und Wirkungen des Strahlwirkungs- und Trittsteinkon-
zeptes nicht zum Tragen kommen. Ausnahmen kénnen
groBBe Gewasser mit Einzugsgebieten von mehr als
1.000 km2 sein, die fur sich unter Hinzuziehung ihrer
Zuflisse bearbeitet werden kénnen. Bei der Betrachtung
einzelner MaBnahmen ist eine Unterteilung in kleinere
Untereinheiten bei einem groBeren MafRstab sinnvoll und
notwendig. Dies kann z.B. dadurch erzielt werden, dass
im Rahmen der Abstimmungen in den regionalen Koope-
rationen mehrere raumlich getrennte Arbeitsgruppen fir
die Detailbetrachtung gebildet werden. Dies liegt jedoch
im Ermessen der Kooperationen.

Nach der Prifung der Umsetzbarkeit der MaBnah-
men, die im Rahmen der Umsetzungsfahrpléne vor-
genommen wird, sollte jeweils ein erneuter Abgleich
der verbleibenden MaBRnahmen mit den kleinrdumigen
Anforderungen und den Rahmenbedingungen fir Pla-
nungsraume erstellt werden (s. Kap. 5.1.6 und 5.1.7).
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5.2.1 B.1: Herleitung von MaBnahmen
basierend auf Konzepten zur naturnahen
Entwicklung von FlieBgewéassern (KNEF)
und Gewadsserauenkonzepten (GAK)

Im Folgenden wird zunéachst die Herleitung von Maf3-
nahmen anhand von Konzepten zur naturnahen Entwick-
lung sowie anschlieBend basierend auf Gewasserauen-
konzepten aufgezeigt.

Konzepte zur naturnahen Entwicklung von FlieRge-
wassern (KNEF) sind auf die Verbesserung der struktu-
rellen Verhaltnisse in FlieBgewassern ausgerichtet und
kénnen damit auch zur Verbesserung der Habitatverhalt-
nisse fur die biologischen Qualitatskomponenten geman
WRRL herangezogen werden.

Sie sind als sogenannte Angebotsplanungen ausgelegt
und zeigen auf, welche MaBRnahmen sinnvoll sind, um die
Habitatstrukturen zu verbessern.

Die im Rahmen eines KNEF erarbeiteten MaBRnahmen
betreffen zumeist das betrachtete Gewasser auf seiner
ganzen Lénge, wobei zwischen den Optionen ,Belassen,
Gestalten, Entwickeln und Restriktionen* unterschieden
wird. Die KNEF haben sich bei ersten pilothaften Anwen-
dungen zur Herleitung von MaBnahmen fir die Erreichung
des guten 6kologischen Zustandes oder des guten 6kolo-
gischen Potenzials als sehr hilfreich erwiesen, da sie meist
einen fachlich schliissigen MaBnahmenpool umfassen,
aus dem im Idealfall die zielfUhrenden Ma3nahmen fur die
Umsetzung der WRRL mit geringem Aufwand selektiert
werden kdénnen.

Die KNEF bieten damit eine geeignete Grundlage fur die
gezielte Auswahl von ,,Suchrdumen® zur Entwicklung von
Strahlurspriingen und -wegen (mit Trittsteinen). Zudem
zeigen sie auf, in welchen Bereichen keine oder nur sehr
reduzierte MaBnahmen maéglich sind. Weiterhin werden
KNEF gezielt zur Auswahl von MaBnahmen fur die Verwen-
dung von Ausgleichs- und ErsatzmaBnahmen verwendet.

Da die KNEF komplette Gewéasser(abschnitte) betrach-
ten, werden entsprechende MaRnahmen im gesamten
Verlauf der Gewasser verortet. Diese MaBRnahmen kénnen
fur die weitere Planung als MaBnahmenpool im Bereich
der durch das Strahlwirkungs- und Trittsteinkonzept vor-
gegebenen Suchraume genutzt werden. Vorangehend ist
zu prufen, ob Defizite bei den biologischen Qualitatskom-
ponenten bestehen und ob diese durch hydromorpholo-
gische Veranderungen der Gewasser bedingt sind (s. Kap.
5.1.3). Fur die MaBnahmenplanung der WRRL sind im wei-
teren Verlauf die effektivsten MaBnahmen zu ermitteln.

Hierfur kann — in Abhéngigkeit von den lokalen Defiziten
- eine MaBnahmenmatrix genutzt werden, die die Auswir-
kungen der MaBnahmen auf die biologischen Qualitats-
komponenten darstellt (s. Anhang V).

Diese erlaubt in einem ersten Schritt die Ermittlung von
MaBnahmen, die grundsatzlich geeignet sind, die Habitat-
verhéltnisse zu verbessern. Auf dieser Grundlage ist z.B.
die Notwendigkeit von lokalen MaRnahmen einschatzbar.

In einem zweiten Schritt kbnnen dann in Abhangigkeit
von den spezifischen Verhéltnissen Vor-Ort und den Anfor-
derungen an die Funktionselemente des Strahlwirkungs-
und Trittsteinkonzeptes, die entsprechenden MaRnahmen
ausgewahlt und ihr Umfang bestimmt werden. Diese
Abstimmung wird im Rahmen der Erstellung der Umset-
zungsfahrpldne vorgenommen.

Abb. 13 veranschaulicht beispielhaft die Herleitung von
MaBnahmen zur Sicherung und Optimierung eines vor-
handenen Strahlursprunges aus einem KNEF. Okologisch
besonders relevante MaBnahmen, die eine Erreichung der
strukturellen Anforderungen in dem gesamten Abschnitt
ermoglichen, sind hervorgehoben (blauer Rahmen).

Das Gewasserauenprogramm des Landes Nordrhein-
Westfalen von 1990 bietet den Rahmen ftir eine naturnahe
Gewasserentwicklung unter besonderer Bericksichtigung
der Auen. Zurzeit sind 11 groBe Gewésser des Landes in das
Gewdasserauenprogramm aufgenommen worden (Tab. 13).

Fur diese Gewésser wurden konkrete Gewésserauen-
konzepte (GAK) erarbeitet, die sich in der Umsetzung
befinden. Die Gewasserauenkonzepte bestehen jeweils
aus wasserwirtschaftlichen, 6kologischen und landwirt-
schaftlichen Fachbeitragen.

Die Gewésserauenkonzepte sind Angebotsplanungen
an alle MaBnahmentréger der entsprechenden Regionen.

Die MaBnahmenauswahl im Sinne des Strahlwirkungs-
und Trittsteinkonzeptes kann analog zur Vorgehensweise
bei der MaBnahmenselektion aus den KNEF erfolgen.
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Abb. 13: MaBnahmen zur Sicherung und Optimierung eines vorhandenen Strahlursprunges aus KNEF am Beispiel eines groBen Gewas-
sers des Mittelgebirges (blauer Rahmen: 6kologisch besonders relevante MaBnahmen, die vorrangig umgesetzt werden sollten)
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Gewassername

Gewasserlange

Gewadsser |. Ordnung — Landesgewasser

Ems 362
Lippe 220
Ruhr 219
Sieg 155
Gewasser Il. Ordnung

Agger 70
Berkel 115
Erft 107
Issel 178
Niers 118
Rur 165
Swist 44

Gewasserstrecke (km)

Gewasserlange in NRW

Planungsraum

bearbeiteter Abschnitt (ha)

156 95 5.700
220 220 17500
219 137 10.700
108 76 3.400
70 70 2.000
70 70 1.050
107 107 7100
515 55) 3.200
110 103 10.000
132 50 2.300
30 30 4.000

Tab. 13: Ubersicht Gewasserauenprogramm Nordrhein-Westfalen (zT. in Planung)

5.2.2 B.2: Herleitung von
MafBnahmen anhand von Belastungs-
und MaBnahmenfallgruppen

Far zahlreiche Gewasser fehlen derzeit Konzepte zur
naturnahen Entwicklung (KNEF) bzw. Gewasserauenkon-
zepte (GAK). Deshalb empfiehlt sich die Verwendung von
Belastungs- und MaBnahmenfallgruppen (BR Munster
2007a, wiki.flussgebiete.nrw.de) fur eine zielorientierte
Identifizierung von MaBnahmen.

Im Folgenden werden zunachst Hintergrund und Inhalte
der Belastungs- und MaBBnahmenfallgruppen in zusam-
mengefasster Form dargestellt. AnschlieBend wird die
konkrete Herleitung hydromorphologischer MaBnahmen
mit Hilfe dieses Instruments anhand von

B drei Beispielen fiir natiirliche Wasserkorper sowie

B zwei Beispielen fiir erheblich verdnderte Wasser-
korper aufgezeigt.

Die Belastungsfallgruppen beschreiben typische
Belastungssituationen von FlieBgewéassern in Nordrhein-
Westfalen. Sie aggregieren ausbau- und nutzungsbe-
dingte Belastungen nach einem einheitlichen Schema und
werden modulartig aus bestimmten Parametern zusam-
mengesetzt.

Um eine Zuordnung eines Gewasserabschnittes zu
einer Belastungsfallgruppe vornehmen zu kénnen, sind
vor allem Flachennutzungsdaten (ATKIS-Daten) sowie
Gewasserstrukturdaten notwendig. Zudem ist die Kennt-
nis Uber Querbauwerke und Ruckstaubereiche relevant
(QUIS-Daten). Es werden die einzelnen Parameter zur
Gewasserstruktur und zum Umfeld sowie die Parameter-
zusammenfassung zur Beschreibung der Belastungsfall-
gruppen herangezogen. Die Kombination der relevanten
Parameterzusammenfassungen ergibt die jeweilige
Belastungsfallgruppe. Dabei werden die Buchstabenkr-
zel in der Reihenfolge Umfeldnutzung — Ausbauzustand
— Geholze — Ruckstau zusammengefiigt und beschreiben
so die jeweilige Belastungsfallgruppe. Erganzend zu den
bislang vorliegenden Fallgruppen wird diese Abfolge durch
den Parameter ,Querbauwerke" erweitert (mit Querbau-
werken / ohne Querbauwerke). In Anhang VI finden sich
detailliertere Informationen zur Ermittlung sowie eine
Auflistung der nordrhein-westfalischen Belastungsfall-
gruppen mit Zuordnung der jeweiligen Kirzel.

Die MaBnahmenfallgruppen sind eng an die Belas-
tungsfallgruppen gebunden und beschreiben typische
MaBRnahmenkombinationen fur die hydromorphologische
Verbesserung der Gewasserabschnitte abhangig von
der jeweiligen Belastungsfallgruppe. Auch die MaBnah-
menfallgruppen werden modulartig aus bestimmten
MaBnahmen(komplexen) zusammengesetzt. Neben der
Uberpragung des Gewassers ist dabei das zur Verfiigung
stehende Raumangebot bei einer MaRnahmenumsetzung
relevant. Das Raumangebot wird vereinfachend durch die
gewassernahe Flachennutzung (ATKIS-Daten) abgeleitet.
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Die MaBnahmenfallgruppen kénnen Detailplanungen
vor Ort bei einer konkreten Planung wie z.B. Umbau/
Rickbau von Querbauwerken oder Sohl- und Ufersiche-
rungen nicht ersetzen. Die MaBnahmenkomplexe bieten
vielmehr einen konzeptionellen Uberblick, welche MaR-
nahmen z.B. zur Entwicklung eines Strahlursprungs an
einem bestimmten Gewéasserabschnitt erforderlich sind.
Bei einer gewiinschten Strukturklasse von 2 sind mehr
bzw. umfangreichere MaBnahmen zur Zielerreichung
notwendig als bei einer angestrebten Strukturklasse von
3, der Anforderung fir einen GroRteil der zu entwickeln-
den Strahlursprtinge. Anhang VI zeigt diese Unterschiede
anhand der MaBBRnahmenfallgruppe , Teilausgebautes
gehdlzreiches Gewasser ohne Ruckstau in landwirtschaft-
licher Nutzung mit Querbauwerken* beispielhaft auf.

Die Zuordnung der Belastungs- und MaBnahmenfall-
gruppen wird flachendeckend fur jeden zu beplanenden
Gewasserabschnitt vorgenommen. Die Abschnitte werden
nach homogenen Verhaltnissen hinsichtlich der fir die
Fallgruppen relevanten Belastungen abgegrenzt.

Nachfolgend wird die Vorgehensweise anhand eines
neu zu entwickelnden Strahlursprungs und eines Aufwer-
tungsstrahlwegs — die in Arbeitsphase A lokalisiert wur-
den - sowie eines verbleibenden Durchgangsstrahlwegs
beispielhaft erlautert.

GSG-Zielzustand

Ein neu zu entwickelnder Strahlursprung, der im
Ist-Zustand der Belastungsfallgruppe , Teilausgebautes
geholzarmes Gewdsser ohne Rickstau in landwirtschaft-
licher Nutzung ohne Querbauwerke" zugeordnet wird,
kann nach Ableitung aus der entsprechenden MaBBnah-
menfallgruppe mit folgenden MaBnahmen auf einen
Zielzustand von Strukturklasse 1 - 3 verbessert werden:

Dabei sind die MaBnahmen als MaBnahmenpool zu
verstehen, so dass je nach értlichen Gegebenheiten bei-
spielsweise entweder eine Priméraue bzw. eine Sekundéar-
aue entwickelt oder eine Sekundéraue angelegt werden
kann.

Potenziell notwendige MaBnahmen

1-3

min. Breite 25 % bis max. Breite 100 %
EWK* abzgl. Restriktionen

Tab. 14: Potenziell notwendige MaBnahmen zur Entwicklung eines neuen Strahlursprungs in einem , Teilausgebauten gehdlzarmen
Gewasserabschnitt ohne Ruckstau in landwirtschaftlicher Nutzung ohne Querbauwerke*

* EWK: Fur die Zielerreichung notwendiger Entwicklungskorridor
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Abb. 14: MaBBnahmen zur Entwicklung eines zusatzlichen Strahlursprungs in einem natutrlichen Wasserkoérper am Beispiel eines
JTeilausgebauten gehodlzarmen Gewasserabschnittes ohne Riickstau in landwirtschaftlicher Nutzung ohne Querbauwerke* (blauer

Rahmen: 6kologisch besonders relevante Mal3nahmen)

Abb. 14 enthalt diesen MaBRnahmenpool beispielhaft
fur einen natiirlichen Wasserkorper in einem landwirt-
schaftlich gepragten kleinen Gewasser im Mittelgebirge
(Belastungsfallgruppe: , Teilausgebauter geholzarmer
Gewasserabschnitt ohne Ruckstau in landwirtschaftlicher
Nutzung ohne Querbauwerke*). Okologisch besonders
relevante MaRnahmen sind hervorgehoben (blauer Rah-
men).

Der MaBnahmenpool liefert einen Uberblick tiber den
MaBnahmenbedarf zur Entwicklung des neuen Strahlur-
sprungs. Dieser MaRnahmenpool ist im Rahmen der
Abstimmungsprozesse zu den Umsetzungsfahrplénen
auf den fur eine Realisierung des konkreten zusatzlichen
Strahlursprungs notwendigen Rahmen zu begrenzen und
zu konkretisieren. Zudem kénnen bei Bedarf auch einzel-
ne MaBnahmen ergénzt werden. Hinweise zur Konkreti-
sierung und Durchfiihrung einzelner MaBnahmen finden
sich u.a. in der Blauen Richtlinie (MUNLV 2010).

Analog zur Ermittlung der MaBnahmen fur Strahlur-
springe funktioniert auch die Ermittlung der hydromor-
phologischen MaBnahmen fur Strahlwege anhand der
Belastungs- und MaBnahmenfallgruppen. Durch den
angestrebten Zielzustand und das allgemein geltende Ver-
schlechterungsverbot lassen sich so geeignete MaBnah-
menkomplexe formulieren.

Erfullt ein Strahlweg bereits die Anforderungen an Auf-
wertungsstrahlwege, besteht kein MaBnahmenbedarf. Er-
fullt ein Strahlwegabschnitt ganz oder nur bei bestimmten
Parametern diese Anforderungen nicht, sind verschiedene
MaBnahmen geeignet, um den jeweiligen strukturellen
Zielzustand zu erreichen.
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Abb. 15: MaBBnahmen fiir einen Aufwertungsstrahlweg in einem natirlichen Wasserkdrper am Beispiel eines , Teilausgebauten ge-
holzreichen Gewasserabschnittes ohne Rickstau in landwirtschaftlicher Nutzung ohne Querbauwerke* (blauer Rahmen: 6kologisch

besonders relevante MaBnahmen)

Abb. 15 veranschaulicht den MaBnahmenbedarf fur
einen Aufwertungsstrahlweg beispielhaft anhand eines
naturlichen Wasserkérpers in einem landwirtschaftlich
gepréagten kleinen Gewassers im Mittelgebirge (Bela-
stungsfallgruppe: , Teilausgebauter gehdlzreicher Ge-
wasserabschnitt ohne Ruckstau in landwirtschaftlicher
Nutzung ohne Querbauwerke*). Okologisch besonders

relevante MaBnahmen sind gekennzeichnet (blauer Rah-

men).

Abb. 16 zeigt beispielhaft den MaBnahmenpool fur ei-
nen Gewasserabschnitt eines nattrlichen Wasserkorpers,
in dem die Anforderungen an einen Aufwertungsstrahl-
weg in einem kleinen Gewésser des Mittelgebirges nicht
erreicht werden kénnen (Belastungsfallgruppe ,Vollausge-
bauter gehdlzarmer Gewasserabschnitt mit Rickstau in
Siedlungslage mit Querbauwerken®). Dieser Bereich wird
demnach als Durchgangsstrahlweg entwickelt, der nach
erfolgter MaRnahmenumsetzung zumindest die Durch-
gangsfunktion erfiillen kann. Okologisch besonders rele-
vante MaBnahmen sind hervorgehoben (blauer Rahmen).

Von zentraler Bedeutung sind bei beiden Typen der
Strahlwege MaBnahmen zur Wiederherstellung der
Durchgangigkeit und die weitestgehende Minimierung
von Ruckstau. Im vorliegenden Beispiel des Aufwertungs-
strahlweges werden diese Anforderungen im Ist-Zustand
bereits erftllt, wohingegen der verbleibende Durchgangs-
strahlweg durch ein Wanderhindernis und Rickstau
gepréagtist.
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Abb. 16: MaBnahmen fur einen Durchgangsstrahlweg in einem nattirlichen Wasserkérper am Beispiel eines ,Vollausgebauten geholz-
armen Gewasserabschnittes mit Rickstau in Siedlungslage mit Querbauwerken* (blauer Rahmen: 6kologisch besonders relevante

MaBnahmen)

Beispielhaft enthalten nachfolgende Abbildungen
MaBnahmen an erheblich veranderten Wasserkorpern,
die anhand der Belastungs- und MaBnahmenfallgruppen

hergeleitet wurden. Innerhalb des gesamten MaBBnahmen-

pools sind 6kologisch besonders effektive MaBnahmen
(blauer Rahmen) und solche MaBnahmen, die eine signi-
fikante Beeintrachtigung der spezifizierten Nutzungen
bewirken wirden (rote Kreuze), gekennzeichnet.

Abb. 17 zeigt den MaBnahmenpool fir einen Abschnitt
eines erheblich veranderten Wasserkorpers in einem
kleinen Gewdsser im Tiefland, das hauptsachlich durch
landwirtschaftliche Nutzung geprégt ist (Belastungs-
fallgruppe: , Teilausgebauter geholzarmer Gewasserab-
schnitt ohne Rickstau in landwirtschaftlicher Nutzung
ohne Querbauwerke").

Als 6kologisch besonders effektiv konnen folgende
potenzielle MaBnahmen aus dem Komplex der MaBBnah-
menfallgruppe angesehen werden:

B Erhalt / Entwicklung von Auenstrukturen / Altwassern,
®  Sohl- und Uferverbau entfernen,

B Totholz belassen / einbringen,

®  Entwicklung / Anlage eines Uferstreifens,

B Geholzsaum anlegen oder ergdnzen,

B Entwicklung einer Priméraue,

B Anlage einer Sekundaraue,

m  Aufweitung des Gerinnes,

B Belassen und Férdern der beginnenden Sohl- /
Uferstrukturierung,

B okologisch vertragliche Gewasserunterhaltung.
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Abb. 17: MaBnahmen an einem erheblich verdnderten Wasserkdrper am Beispiel eines landwirtschaftlich gepragten kleinen Gewéssers
des Tieflandes (blauer Rahmen: 6kologisch besonders relevante MaBnahmen; rotes Kreuz: aufgrund der spezifizierten Nutzung nicht

umsetzbare Ma3nahmen)

Unter Berucksichtigung des Erhalts der Landentwasse-
rungsfunktion fur die angrenzenden landwirtschaftlichen
Flachen (spezifizierte Nutzung) ist folgende MaBBnahme
sicher nicht umsetzbar:

B Entwicklung einer Priméraue.

Die reale Umsetzbarkeit der MaBnahmen, die im Rah-
men der Erstellung der Umsetzungsfahrplane diskutiert
werden muss, wird letztlich auch von der Flachenverfiig-
barkeit bestimmt.

In Abb. 18 finden sich beispielhafte MaRnahmen an
einem groBen Fluss des Mittelgebirges, der u.a. durch
Urbanisierung, Schifffahrt und Freizeitnutzung stark
verandert ist (Belastungsfallgruppe: ,Vollausgebauter
geholzarmer Gewdsserabschnitt mit Rickstau in Sied-
lungslage mit Querbauwerk®).
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Abb. 18: MaBnahmen an einem erheblich verdnderten Wasserkérper am Beispiel eines urban gepragten gro3en Flusses des Mittel-
gebirges (blauer Rahmen: 6kologisch besonders relevante Ma3nahmen; rotes Kreuz: aufgrund der spezifizierten Nutzungen nicht
umsetzbare Ma3nahmen)

Als 6kologisch besonders effektiv kdnnen flr diesen Da ein GroBteil der Auenflachen und Uferbereiche
Bereich folgende MaRnahmen aus dem Komplex der Ma3-  der Wassergewinnung dienen (Uferfiltratgewinnung mit
nahmenfallgruppe angesehen werden: Brunnenanlagen im Uferbereich) und Wasserkraftnutzung

vorliegt, kénnen folgende MaBnahmen unter Berticksich-

[ | hl- und Uf b tf , . . o
Sohl-und Uferverbau entfernen tigung dieser spezifizierten Nutzungen unter Umstanden

®  Totholz belassen / einbringen, nicht umgesetzt werden:

B Geholzsaum anlegen oder ergénzen, B Sohl- und Uferverbau entfernen,

B Entwicklung / Anlage eines Uferstreifens, B Anlage einer Sekundaraue,

B Anlage einer Sekundaraue, B Eigendynamische Entwicklung einer Sekundaraue,
B Eigendynamische Entwicklung einer Sekundéaraue, B Entwicklung / Anlage eines Uferstreifens,

m Aufweitung des Gerinnes, m  Aufweitung des Gerinnes,

B Ruckstau rickbauen / minimieren, B Ruckstau rickbauen / minimieren,

B Ruckbau / Umbau eines Querbauwerkes, B Ruckbau eines Querbauwerkes.

= Okologisch vertragliche Gewasserunterhaltung. Auch hier muss die Umsetzbarkeit der einzelnen MafR3-

nahmen im Rahmen des Umsetzungsfahrplans geklart
werden.
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5.2.3 B.3: Herleitung von MaBnahmen
unter Beriicksichtigung von FFH- und
Vogelschutzgebieten (Natura 2000
Gebiete) und Naturschutzgebieten

Grundsatzlich sind in Bezug auf die Ziele der nach der
Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (FFH-RL) und der Vogel-
schutz-Richtlinie (VS-RL) ausgewiesenen Natura 2000
Gebiete weitreichende Synergieeffekte mit den Zielen der
WRRL zu erwarten. Denn die an FlieBgewéassern und in
Auen vorhandenen FFH-Lebensraumtypen bzw. Lebens-
raume der Natura 2000 relevanten Arten sind tberwiegend
identisch mit den potenziell naturlichen gewassertypspe-
zifischen Habitatstrukturen, die fur die i.S. der WRRL
bewertungsrelevanten biologischen Qualitatskomponenten
von Bedeutung sind. Beispielsweise kann der FFH-Lebens-
raumtyp ,Naturliche und naturnahe nahrstoffreiche Still-
gewasser mit Laichkraut- oder Froschbiss-Gesellschaften,
3150" einen wichtigen Lebensraum fur Fischarten der
Auengewasser (z.B. Schleie, Karausche) darstellen.

In Einzelfallen kdnnen jedoch auch Zielkonflikte zwi-
schen den Zielen in Natura 2000 Gebieten und denen der
WRRL auftreten. Daher sollte fur Gewasser- und Auen-
abschnitte, die durch potenzielle MaBnahmen der WRRL
betroffen sein kdnnten und Natura 2000 Gebiete aufwei-
sen, zunachst ein Zielabgleich vorgenommen werden.
Dartber hinaus sollten auch die einzelnen potenziellen
MaRnahmen, die sich aus den jeweiligen Zielsetzungen
ergeben, auf Kompatibilitat mit den Zielen der anderen
Richtlinie(n) gepruft werden.

Bei Ubereinstimmenden Zielen kénnen MaBnahmen, die
zunachst der Zielerreichung nach WRRL dienen, auch fur
die Zielerreichung in Natura 2000 Gebieten von Bedeu-
tung sein. Zudem kénnen sich aus dem Zielabgleich Rah-
menbedingungen fir eine Priorisierung zur Umsetzung
der MaBnahmen der WRRL ergeben.

Sofern Konflikte zwischen den Zielen und MaBnahmen
der Richtlinien auftreten, missen diese einer differen-
zierten Abwagung unterzogen werden. Dabei sind die
Ziele und MaBnahmen der Richtlinien grundsatzlich als
gleichrangig zu betrachten. Es sollte angestrebt werden,
die gewassertypspezifische Dynamik weitestgehend zu
erhalten bzw. wiederherzustellen. Zudem sind dabei u.a.
die Belange des Artenschutzes ggf. durch eine Arten-
schutzpriifung zu berticksichtigen.

Analog zu den Natura 2000 Gebieten kénnen auch in
Naturschutzgebieten Synergien und Konflikte mit den
Zielen der WRRL auftreten. Daher ist auch hier sowohl ein
Zielabgleich als auch eine Abwagung moglicher Konflikte
vorzunehmen.

Rechtsverbindlich sind die Ziele fir Natura 2000
Gebiete und Naturschutzgebiete in Landschaftsplanen
oder Naturschutzgebietsverordnungen formuliert. Fur
viele Gebiete sind sie in Managementpldanen weiter
konkretisiert. Zusatzlich sind fur alle Natura 2000
Gebiete in den Schutzziel- und MaBnahmenkonzepten
der Meldedokumente (http://www.naturschutz-fach-
informationssysteme-nrw.de/natura2000-meldedok/
de/fachinfo/listen/gebiete) die Ziele und MaBBnahmen
dargelegt.

Zur Begleitung des Abwagungsprozesses derartiger
Zielkonflikte sind insbesondere die Landschaftsbehérden
und das Landesamt fuir Natur, Umwelt und Verbraucher-
schutz (LANUV) hinzuzuziehen.

5.2.4 B.4: Herleitung von
MaBnahmen unter Beriicksichtigung
sonstiger Planungsinstrumente

Neben den in Kapitel 5.2.1 bis 5.2.4 genannten Pla-
nungsinstrumenten kénnen auch Instrumente der Raum-
und Landschaftsplanung sowie weiterer Fachplanungen
relevante Inhalte fur die Umsetzung hydromorpholo-
gischer MaBnahmen an FlieBgewassern und Verknip-
fungsmoglichkeiten zur Nutzung von Synergieeffekten
auf verschiedenen raumlichen Ebenen enthalten, die
zur Erreichung der Bewirtschaftungsziele beitragen. Zu
diesen gehoren:

B [nstrumente der Raumplanung (Gebietsentwicklungs-
pléne, Flachennutzungsplane, Bebauungsplane),

B Instrumente der Landschaftsplanung (Landschafts-
rahmenplane, Landschaftsplane, Grinordnungs-
plane),

B [nstrumente der Eingriffsregelung (v.a. in Bezug auf
MaBnahmen mit groBraumigem Kompensations-
bedarf),

B Fachplanungen der (Siedlungs-)Wasserwirtschaft
(ohne direkten Bezug zur WRRL),

B Instrumente zur Umsetzung der EG-Hochwasser-
richtlinie (Hochwasserrisikomanagementrichtlinie,
EG-HWRM-RL),

B fischereiliche Hegeplane laut Hegeplanverordnung
NRW,

B Berucksichtigung des besonderen Artenschutzes
nach Bundesnaturschutzgesetz (BNatschG).
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Auf der Ebene der Regierungsbezirke finden sich in der
Raum- und Landschaftsplanung in Landschaftsrahmen-
planen (LRP) bzw. Gebietsentwicklungsplanen (GEP)
aufgrund des groRen MafBstabes nur bedingt geeignete
Verknupfungsmoglichkeiten zur konkreten MaRnahmen-
herleitung und -verortung gemaf WRRL. Vielmehr lassen
sich basierend auf den in diesen Planungen abgegrenzten
R&umen mit ausgewiesenen Funktionen erganzende
Grundlagen fur eine Priorisierung von MaBnahmen im
Rahmen der Umsetzungsfahrplane ableiten.

Insbesondere auf Ebene der Kreise bzw. kreisfreien
Stadte bietet die Landschaftsplanung in Form von Land-
schaftspldanen (LP) die Moglichkeit, vorhandene natur-
nahe Bereiche an FlieBgewassern und in Auen zu sichern
(z.B. als Naturschutzgebiet) sowie Schwerpunktrdume
zur Entwicklung von Gewassern und Auen auszuweisen.
In bebauten Bereichen kdnnen daruber hinaus flachen-
scharfe Aussagen zum Erhalt bestehender Strukturen
bzw. zur Entwicklung naturnaher Gewasser- und Auen-
strukturen in Bebauungsplane (B-Plan) und Griinord-
nungsplane (GOP) integriert werden. Der im Rahmen
dieser Planungen notwendige Abstimmungsbedarf kann
zugleich als Grundlage fur eine Abstimmung von MaBnah-
men der WRRL dienen, die im Zuge der Umsetzungsfahr-
plane vorgenommen werden.

Von direkter praktischer Relevanz fur die Umsetzung
hydromorphologischer MaBnahmen an FlieRgewédssern
sind v.a. (siedlungs-)wasserwirtschaftliche Fachpla-
nungen, da diese haufig inhaltlich-funktionale Uber-
schneidungen mit den Zielen der WRRL aufweisen (z.B.
Defizitanalyse und MaBnahmenherleitung nach BWK-
Merkblattern M3 und M7, BWK 2007, 2008). Ermittelte
Defizite und MaBnahmen kénnen als ergédnzende Grund-
lage furr die Herleitung und Verortung hydromorpholo-
gischer MaBnahmen herangezogen werden.

Daruber hinaus sind insbesondere groBraumige Kom-
pensationsmaBnahmen, die im Zuge der Eingriffsrege-
lung ermittelt werden, fur die MaBnahmenplanung gemaf
WRRL von Bedeutung. Uber dieses Instrument besteht
zudem die Méglichkeit, anhand von ,,Okokonten* zahl-
reiche kleinere EinzelmaBBnahmen zu sinnvollen MaBnah-
menkomplexen zu biindeln und diese zielorientiert u.a. an
FlieBgewéassern und in Auen umzusetzen. Zur gewéasser-
orientierten Bewertung von KompensationsmafBnahmen
an FlieBgewdssern und in Auen liegt fir Nordrhein-West-
falen eine Anleitung vor (,,Anleitung fur die Bewertung
von KompensationsmaBnahmen an FlieBgewédssern und
in Auen®, MUNLV 2009b), die aufgrund des Aufbaues auf
unterschiedliche Bewertungsvorgaben Gbertragen werden
kann. Weitere Informationen sind dieser zu entnehmen.

Auch die europaische Hochwasserrisikomanagemen-
trichtlinie bietet zahlreiche Verknipfungsmdglichkeiten
zu den Zielen und MaBnahmen der WRRL. Hervorzuheben
sind die zu erstellenden Managementplane mit vorgese-
henen MaBnahmen wie nachhaltige Flachennutzungs-
systeme, Verbesserung des Wasserrickhalts und kon-
trollierte Uberflutungen im Falle eines Hochwassers (z.B.
Deichrtickverlegung zur VergréBerung des Retentions-
raumes und gleichzeitig Schaffung naturnaher Auenstruk-
turen, Anlage von Sekundéarauen). Ferner kénnen hin-
sichtlich der Planungsphasen und Grundlagen zahlreiche
Synergien genutzt werden.

5.3 Hinweise fiir den
Planungsprozess

Far eine raumlich-zeitliche Priorisierung von MaBnah-
men sind grundsatzlich verschiedene Herangehenswei-
sen geeignet. Diese konnen sich je nach Betrachtungse-
bene (Uberregional, lokal) unterscheiden.
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Uberregional

Auf der iiberregionalen Ebene empfiehlt es sich,
insbesondere folgende Kriterien fiir eine Priorisie-
rung von MaBnahmen zu beriicksichtigen:

B das typspezifische Arteninventar,

B die Auspragung der vorhandenen Gewdésser-
strukturen,

B defizitdre Bereiche mit groBraumigen Aus-
wirkungen (,,Schliisselstellen*).

Das typspezifische Arteninventar gibt an, inwiefern
die fiir einen Gewassertyp charakteristischen Arten
vorkommen. Zur Erreichung des guten 6kolo-
gischen Zustands bzw. Potenzials muss eine ausrei-
chende Anzahl dieser Arten in einem Planungsraum
vorhanden sein. In Planungsraumen oder Gewas-
serabschnitten mit einem hohen typspezifischen
Arteninventar kann bei Umsetzung von geeigneten
MaBnahmen i.d.R. von einer kurzfristigen Verbes-
serung der biologischen Bewertung ausgegangen
werden. Sinnvoll erscheint somit eine Entwicklung
von Bereichen mit hohem typspezifischen Artenin-
ventar hin zu Bereichen mit geringerem typspezi-
fischen Arteninventar. Neu geschaffene gewasser-
typische Strukturen kénnen dort die Ausbreitung
der Arten innerhalb des Gewassersystems in beson-
derer Weise begiinstigen. Dadurch kénnen positive
Folgeeffekte erzielt werden. In Planungsraumen

mit einem mittleren bis geringen typspezifischen
Arteninventar ohne besser besiedelte Bereich

ist i.d.R. von einer zeitlich verzégerten Zielerrei-
chung auszugehen. Daher ist in diesen Bereichen
eine friihzeitige Umsetzung von MaBnahmen fiir
eine zeitnahe Zielerreichung notwendig. In diesen
Bereichen sind MaBnahmen sinnvoll, um iiberhaupt
eine Basis fiir eine gewdassertypspezifische Besied-
lung zu schaffen.

Die groBraumige Auspragung der vorhandenen
Gewadsserstrukturen kann fiir eine Priorisierung
von MaBnahmen von Bedeutung sein, da bei zu-
nehmenden Defiziten ein entsprechend héherer
MaBnahmenbedarf notwendig ist, um die Bewirt-
schaftungsziele zu erreichen. Zudem kann bei sehr
starken Defiziten davon ausgegangen werden, dass
die Zielerreichung durch negative Fern- und Nach-
barschaftswirkungen verzégert eintritt. Daher ist
es sinnvoll, in Bereichen mit erheblichen Defiziten
moglichst friihzeitig mit der Umsetzung von MaB3-
nahmen zu beginnen, um die Bewirtschaftungsziele
zeitnah zu erreichen. Bei vorhandenen guten struk-

turellen Verhiltnissen sollte von diesen Bereichen
aus entwickelt werden, um die Verbundeffekte der
MaBnahmen zu optimieren und negative Fern- und
Nachbarschaftswirkungen auf die MaBnahmen zu
minimieren.

Weiterhin empfiehlt es sich, vorrangig MaBnahmen
in defizitaren Bereichen mit groBraumigen Auswir-
kungen (,,Schliisselstellen*) umzusetzen. Beispiels-
weise kdnnen ganze Einzugsgebiete fiir wandernde
Fischarten durch einzelne Unterbrechungen der
Durchgéngigkeit (z.B. Wehranlagen) unerreichbar
sein. In solchen Féllen kénnen durch die Herstel-
lung der Durchgéngigkeit an einzelnen Anlagen
sehr groBe Effekte erzielt werden.

Lokal

Auf der lokalen Ebene sind fiir eine Priorisierung
insbesondere Kriterien geeignet, die sich aus der
Praxis ergeben:

B Umsetzbarkeit von MaBnahmen,
B Flachenverfiigbarkeit,

B vorhandene Potenziale.

Es empfiehlt sich, vorhandene Méglichkeiten zur
Umsetzung von MaBnahmen zu nutzen. Im Rah-
men anderer Fachplanungen kénnen haufig Mog-
lichkeiten genutzt werden, um auch MaBnahmen
am Gewasser umzusetzen und Synergieeffekte

zu schaffen. Insbesondere die Verfiigbarkeit von
Flachen spielt in Bezug auf die Umsetzung hydro-
morphologischer MaBnahmen eine wichtige Rolle.
Demnach ist es zweckmaBig, vorrangig MaBBnah-
men umzusetzen, fiir die die bendétigten Flachen
bereits verfiigbar sind. Zudem sollten gezielt
bereits vorhandene Potenziale zur Umsetzung von
MaBnahmen genutzt werden. Beispielhaft seien
bestehende naturnahe Strukturen genannt, die
mit vergleichsweise geringem MaBnahmenumfang
z.B. zu einem Strahlursprung aufgewertet werden
kénnen.

Die konkrete raumliche und zeitliche Priorisierung
der MaBnahmen ist im Einzelfall im Zuge der Erstel-
lung der Umsetzungsfahrplane vorzunehmen. So-
fern keine Auswahlméglichkeiten fiir MaBnahmen
nach unterschiedlicher Prioritat bestehen, sollten
grundsatzlich zielfithrende MaBnahmen wo moéglich

umgesetzt werden.
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Prinzipiell sind drei verschiedene Konstellationen von
Vorkommen und Verteilung von natiirlichen und erheb-
lich verdnderten Wasserkérpern in einem Planungsraum
denkbar, die sich in der Herangehensweise beziglich der
Planung von MaRnahmen unterscheiden kénnen.

Uberwiegend natiirliche Wasserkérper

In einem Planungsraum, der iiberwiegend aus
natiirlichen Wasserkorpern besteht, konnen durch
geeignete MaBnahmen grundsatzlich schnelle Ver-
besserungen erzielt werden. Durch Verkniipfungen
zu anderen Planungsriaumen in Ubergangsbe-
reichen konnen positive Wirkungen iiber die Gren-
zen des Planungsraumes hinweg wirken. In solchen
Raumen kann die Erreichbarkeit der Bewirtschaf-
tungsziele anhand der empfohlenen Verteilungen
von Funktionselementen valide abgeschéatzt werden
(s- Kapitel 4.4.3).

Wechsel zwischen natiirlichen und erheblich veran-
derten oder kiinstlichen Wasserkérpern im Gewas-
serverlauf bzw. im Planungsraum (Normalfall

In einem Planungsraum, der zu vergleichbaren
Anteilen aus natiirlichen und erheblich veranderten
bzw. kiinstlichen Wasserkorpern besteht, ist die
Beriicksichtigung der Verkniipfung der einzelnen
Teilabschnitte von besonderer Bedeutung, v.a.
hinsichtlich der Durchgéangigkeit und Durchwan-
derbarkeit. Eine Abschatzung der Zielerreichung ist
anhand der giinstigen Verteilungen von Funktionse-
lementen zumindest in der Tendenz méglich.

Uberwiegend erheblich verinderte bzw. kiinstliche
Wasserkorper

In iiberwiegend von erheblich verdnderten und
kiinstlichen Wasserkorpern geprégten Planungs-
raumen sind die Durchgéngigkeit und Durchwan-
derbarkeit von besonderer Bedeutung. An isolierten
natiirlichen Wasserkorpern sind MaBnahmen
notwendig, um die fiir eine typspezifische Besied-
lung notwendigen lokalen Habitatstrukturen zu
schaffen. Die Zielerreichung ist fiir solche Wasser-
korper unsicher oder kann stark verzogert eintre-
ten. Wasserkorper zwischen Flussstauhaltungen
kénnen i.d.R. nur durch eine gesamtheitliche An-
ndherung an naturnahe FlieBverhiltnisse und eine
Herstellung der Durchgédngigkeit effektiv aufwertet
werden, da die negativen Wirkungen haufig iiber-

wiegen. Dies ist jedoch aufgrund der Nutzungen
haufig nicht moéglich. Vielfach treten Vorkommen
gewassertypischer Organismen in kleineren na-
turnaheren Zufliissen auf, deren Potenzial genutzt
werden kann.

Die konkrete Planung ist im Einzelfall im Zuge der
Erstellung der Umsetzungsfahrpldne vorzunehmen.

Sofern die Bewirtschaftungsziele eines Wasserkor-
pers aufgrund einer irreversiblen isolierten Lage
oder anderer Restriktionen nicht erreicht werden
koénnen (z.B. oberhalb einer Talsperre), miissen

die Ziele ggf. angepasst werden (,,weniger strenge
Umweltziele“, s. Kap. 4.1).
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6 Glossar

Allgemeine chemisch-physikalische
Parameter (ACP)

ATKIS

Aue / Priméaraue

Aufwartswanderung
Aufwertungsstrahlweg
Belastungsfallgruppe

Biologische Qualitatskomponenten
(gemafl WRRL)

Biotisch / abiotisch

Biozonose, biozdnotisch relevant

Degradationsstrecke

Deutscher Fauna-Index

Durchgangigkeit (longitudinal, 6ko-
logisch)

Parameter zur unterstitzenden Bewertung des 6kologischen Zustands (Tem-
peratur, Sauerstoff, organischer Kohlenstoff, biologischer Sauerstoffbedarf,
Chlorid, pH-Wert, Phosphor gesamt, Orthophosphat-Phosphor, Ammonium)

Amtliches Topographisch-Kartographisches Informationssystem

Auen sind die von Uberflutungen und wechselnden Wasserstanden gepragten
Talbéden und Niederungen an Bachen und Flissen / Primaraue: Aue in nattr-
licher Hohenlage, Begriff wird bei der MaBnahmenentwicklung zur Differenzie-
rung von der Sekundéraue (->) verwendet

Wanderung von Organismen entgegen der FlieBrichtung.
siehe Kap. 3 und Anhang |

Gruppe typischer Belastungssituationen von FlieBgewassern in Nordrhein-
Westfalen.

Makrozoobenthos, Makrophyten und Phytobenthos, Phytoplankton sowie
Fische

Biotisch sind alle Umweltfaktoren, an denen Lebewesen erkennbar beteiligt
sind. Sie ergeben sich aus den Wechselwirkungen zwischen einzelnen Arten in-
nerhalb eines Okosystems. Im Gegensatz dazu sind abiotische Umweltfaktoren
unbelebte chemische physikalische oder hydromorphologische Faktoren.

Eine Biozonose ist eine Gemeinschaft von Organismen verschiedener Arten
von Pflanzen, Tieren, Pilzen und Mikroorganismen in einem abgrenzbaren
Lebensraum.

Biozonotisch relevant bezieht sich beispielsweise auf MaBnahmen und ihre die
Biozonose betreffenden Auswirkungen.

siehe Kap. 3 und Anhang |

Der Fauna-Index beschreibt auf Grundlage typspezifischer Indikatorlisten die
Auswirkungen morphologischer Degradation auf die Makrozoobenthoszénose
eines FlieBgewdsserabschnitts. Ein hoher Metric-Wert steht fur einen gro3en
Anteil an Taxa mit hohen morphologischen Anspriichen im betrachteten Ge-
wassertyp und damit auch flr eine weitgehend typspezifische und naturnahe
Makrozoobenthosgemeinschaft.

Durchgangigkeit beschreibt die Moéglichkeit, in einem Raum transportiert zu
werden bzw. sich fortzubewegen. Die longitudinale Durchgangigkeit bezieht
sich dabei auf die Passierbarkeit eines FlieRgewassers in seinem Langsver-
lauf. Die 6kologische Durchgangigkeit bezieht sich nicht nur auf z.B. Fische,
sondern beispielsweise auch auf den Abfluss, den Sedimenthaushalt und alle
anderen Okosystemfaktoren.
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Durchgangsstrahlweg
Drift

Eigendynamik / eigendynamische
Entwicklung

ELWAS-IMS

Entwicklungskorridor

Entwicklungsziel

Erheblich veranderter Wasserkorper
(HMWB)

FFH-RL

FIBS

Funktionselemente des Strahlwir-
kungs- und Trittsteinkonzeptes

GAK

Geografisches Informationssystem
(GIS)

Gewassertypgruppe

Gewassersystem

Gewasserunterhaltung

siehe Kap. 3 und Anhang |
Passiver Transport von Organismen (z.B. durch die Strémung in FlieBgewédssern)

Naturliche Flussbettverformungen durch die Schubkrafte des Wassers, abhan-
gig von Einzugsgebiet, Niederschlags- und Geschiebemengen, Morphologie
des Talbodens, etc. (Abflussdynamik, Geschiebedynamik, Auendynamik)

Das Fachinformationssystem ELWAS ist ein elektronisches wasserwirtschaft-
liches Verbundsystem fir die Wasserwirtschaftsverwaltung in NRW. Mit dem
Auswertewerkzeug ELWAS-IMS kdnnen Daten zum Wasserhaushalt, zur
Gewasserqualitat und zum 6kologischen Zustand der Gewésser angezeigt und
ausgewertet werden.

Bereich beidseitig eines FlieBgewéssers, der entsprechend des FlieRgewésser-
typs und der Gewassergrof3e in seiner GroéRe variiert. Im Entwicklungskorridor
soll eine nachhaltige naturnahe Gewéasserentwicklung mit naturnahen Gewas-
serstrukturen ermdéglicht werden. Im Entwicklungskorridor grenzt der i.d.R.
nutzungsfreie Uferstreifen direkt an das Gewasser (Herleitung und Methodik
siehe ,,Blaue Richtlinie”, MUNLV 2010).

Das Entwicklungsziel definiert den moglichst naturnahen, aber unter gege-
benen soziobkonomischen Rahmenbedingungen realisierbaren Zustand eines
Gewassers nach den jeweils bestmoglichen Umweltbewertungskriterien unter
Einbeziehung des gesamten Einzugsgebietes. Es ist das realistische Sanie-
rungsziel unter Abwagung der gesellschaftspolitischen Randbedingungen der
verantwortlichen Interessenstrager und Nutzer. Die Abwagung bezieht Kosten-
Nutzen-Betrachtungen ein.

(Heavily Modified Waterbody) GemafB § 3 Nummer 5 WHG ein durch den
Menschen in seinem Wesen physikalisch erheblich veranderter Oberflachen-
wasserkorper

Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie

»Fischbasiertes Bewertungsverfahren fur FlieBgewasser": Bewertungsverfah-
ren gemal WRRL fur die Qualitatskomponente Fischfauna

siehe Kap. 3 und Anhang |

Gewasserauenkonzept
Raumbezogenes Informationssystem, bestehend aus Hardware, Software und
Daten. Es ermoglicht Erfassung, Speicherung, Prifung, Manipulation, Integra-

tion, Analyse und Darstellung von Daten mit Raumbezug.

Zusammenfassung von Gewassertypen nach ausgewahlten Kriterien (z.B.
GroBlandschaft, GroBe, etc.)

siehe Kap. 3

Die Unterhaltung eines Gewassers umfasst nach § 39 WHG seine Pflege und
Entwicklung
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Gutezeiger

Habitat

HMWB

HQ,, HQ,

Hydraulik

Hydrochorie

Hydrologie

KNEF
Kompensationswanderung
Konkurrenzbedingte Wanderung

Kunstlicher Wasserkorper (AWB)

Laichwanderung

Leitart (Fische)

Leitbild

Makrophyten

Makrozoobenthos

Indikatorarten fur naturnahe Habitatverhaltnisse, +1 und +2 sind Arten, die
eine Bindung an naturnahe Habitatverhéltnisse zeigen

Aufenthaltsbereich von Pflanzen und Tieren innerhalb eines Biotops

Heavily Modified Waterbody (s. erh. veranderter Wasserkorper)

Abfluss, der an einem Standort im langjahrigen Mittel innerhalb eines Jah-
res (bzw. alle 5 Jahre) erreicht oder Uberschritten wird. Da es sich um einen
Mittelwert handelt, kann dieser Abfluss innerhalb von hundert (bzw. 5 oder
einem Jahr) Jahren auch mehrfach auftreten. Dieser Abfluss wird statistisch
berechnet.

Teil der Hydromechanik, der sich mit dem FlieBen von Wasser (oder anderen
Flussigkeiten) in Leitungen und offenen Gerinnen befasst

Die Ausbreitung von Pflanzenteilen (z.B. Samen) mittels Wasser

Wissenschaft vom Wasser, seiner raumlichen und zeitlichen Verteilung in der
Erdatmosphére sowie auf und unter der Erdoberflache

Konzept zur naturnahen Entwicklung von FlieBgewéassern
Wanderung von Organismen zum Ausgleich von Populationsverlusten
Durch Konkurrenz (z.B. um Nahrung) verursachte Wanderung von Organismen

(Artificial Waterbody) GemaR § 3 Nummer 4 WHG ein von Menschen geschaf-
fener Oberflachenwasserkorper

Wanderung von Fischarten zwischen Adult- und Laichhabitaten (insbesondere
Wanderfische)

Fischart, die in der Referenzzénose (Leitbild-Lebensgemeinschaft) mit einem
prozentualen Anteil von mind. 5 % der Gesamtindividuenzahl vorkommt

Das Leitbild definiert den Zustand eines Gewassers (bzw. einer Aue) anhand
des heutigen Naturpotenzials des Gewéassertkosystems auf der Grundlage
des Kenntnisstandes Uber dessen naturliche Funktionen. Das Leitbild schlie3t
insofern nur irreversibel anthropogene Einflisse auf das Gewasserdkosystem
ein. Das Leitbild beschreibt kein konkretes Sanierungsziel (Entwicklungsziel),
sondern dient in erster Linie als Grundlage fur die Bewertung des Gewassero-
kosystems. Es kann lediglich als das aus rein fachlicher Sicht maximal mog-
liche Sanierungsziel verstanden werden, wenn es keine sozio6konomischen
Beschrankungen gabe. Kosten-Nutzen-Betrachtungen flieBen daher in die
Ableitung des Leitbildes nicht ein.

Alle mit bloBem Auge erkennbaren pflanzlichen Organismen

Unter Makrozoobenthos werden alle tierischen Organismen zusammenge-
fasst, die auf dem Gewasserboden oder im Sohlsubstrat leben und zumindest
in einem Lebensstadium mit dem bloBen Auge noch erkennbar sind. Sie sind
wichtige Indikatoren fur Gewasserlebensraume und werden zur Bewertung der
Gewasserglte herangezogen.
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MNQ

MQ

MaRnahmenfallgruppe

Naturlicher Wasserkérper (NWB)

Natura 2000

Negative Fern- und Nachbarschafts-
wirkung

Oberflachenwasserkérper (OFWK)

PERLODES

Phytobenthos

Planungsraum

prioritére / nicht prioritéare Schad-
stoffe

ProgrammmafRnahmen
Referenzart

Restriktion

Saprobie

spezifizierte Nutzungen

Sekundaraue

mittlerer Niedrigwasserabfluss
Mittelwasserabfluss

Auf Grundlage der Belastungsfallgruppen ermittelter typischer MaBnahmen-
pool zur Behebung der relevanten Belastungen

(Natural Waterbody) Oberflachenwasserkérper, der nicht gemaB § 3 WHG als
erheblich veranderter oder kiinstlicher Wasserkorper ausgewiesen ist

Bezeichnung fur ein zusammenhangendes Netz besonderer europaischer
Schutzgebiete zum Erhalt der biologischen Vielfalt in Europa. Es setzt sich
aus den Schutzgebieten der EU-Vogelschutzrichtlinie und der FFH-Richtlinie
zusammen.

siehe Kap. 3 und Anhang |

GemaB § 3 Nummer 6 WHG ein einheitlicher und bedeutender Abschnitt eines
oberirdischen Gewassers oder Kiistengewassers (z.B. ein See, ein Strom, Fluss
oder Kanal, ein Teil eines Stroms, Flusses oder Kanals)

Bewertungsverfahren gemal WRRL fur die Qualitadtskomponente Makrozoo-
benthos

Phytobenthos meint die auf dem Gewasserboden lebenden niederen Pflanzen,
die mit dem bloBen Auge kaum wahrnehmbar sind und oft nur mikroskopisch
erfasst werden kénnen. Uberwiegend besteht es aus Algen, aber auch aus
anderen Pflanzen.

siehe Kap. 3

Nach Artikel 16 (2) WRRL bestimmte Schadstoffe bzw. Schadstoffgruppen, die
far die Bestimmung des guten chemischen Zustands der Oberflachengewasser
relevant sind

MaBnahmen zur Umsetzung der WRRL auf programmatischer Ebene (LAWA)
Art, die in der Referenz eines FlieBgewéassertyps vorkommt

Als Einschrankung bzw. Beschrénkung wirkende soziale und 6konomische
Faktoren bei der Realisierung ausschlieBlich 6kologisch gepréagter Idealvorstel-
lungen/des Leitbildes

Grad der organischen Belastung

Nutzungen, die durch Veranderungen an erheblich veranderten oder kiinstlichen
Wasserkorpern nicht signifikant eingeschrankt werden sollen (siehe § 28 WHG)

Tiefer als die urspriingliche Aue liegender Uberschwemmungsraum, der die
wesentlichen hydromorphologischen Funktionen der Aue Gbernehmen kann
und so die Grundlage fur eine typspezifische Besiedlung durch Pflanzen und
Tiere bietet. Eine Sekundaraue erméglicht eine naturnahe Gewéasserentwick-
lung auch in Bereichen, in denen beispielsweise ein Erhalt der Vorflutsituation
oder des Hochwasserschutzes notwendig ist.
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Sukzession

Storzeiger

Strahlwirkung

Strahlwirkungs- und Trittsteinkon-
zept

Strahlursprung

Totholz

Trittstein

typkonform / gewdssertypspezifisch

Typspezifisches Arteninventar

Uferstreifen / Gewasserrandstreifen

Umsetzungsfahrplan

WHG
WRRL

Zoochorie

Zeitliche Abfolge verschiedener Lebensgemeinschaften im gleichen Raum nach
Anderung wichtiger Standortfaktoren oder nach tiefgreifenden Stérungen des
Lebensraumes. Eine Sukzession endet mit Erlangung eines stabilen Zustandes.

Arten, die unerwartet in Gewassern vorkommen (z.B. Stillwasserarten in Mit-
telgebirgsbachen, die als Hinweise auf ausgedehntere Staukorper aufgefasst
werden kénnen), die den 6kologischen Zustand tber den Metric ,,German Fauna
Index" in der Auswertungssoftware ,, Asterics" in der Bewertung abwerten

siehe Kap. 3 und Anhang |

Planerisches Konzept, welches auf Strahlwirkung und negativer Fern- und
Nachbarschaftswirkung basiert

siehe Kap. 3 und Anhang |

GroReres abgestorbenes organisches Material, z.B. groBe Aste oder Baume.
Es fuhrt im Gewasser zu gewassermorphologischen Prozessen wie lateraler
Verlagerung und in der Uberfluteten Aue zu Sedimentation vor dem Totholz
und Ausbildung von Kleinrelief (Kolkbildung).

siehe Kap. 3 und Anhang |

Merkmal eines FlieBgewassers (Abfluss, Gewasserstruktur, Biozonose etc.),
das fur den FlieBgewassertyp des jeweiligen Gewéasserabschnittes charakteris-
tisch ist bzw. naturlicherweise dort vorkommen wirde

siehe Kap. 3 und Anhang |

Innerhalb des Entwicklungskorridors gewéasserparallel anzulegende Streifen
ein- oder beidseitig des Gewassers. Sie sind i.d.R. nutzungsfrei, kénnen aber
auch abschnittsweise extensiv genutzt werden und der Sukzession tberlas-
sen werden. Die Breite ist im Idealfall deckungsgleich mit dem Entwicklungs-
korridor und kann ggf. schrittweise angepasst werden.
Kooperationsplattform zur Konkretisierung, Abstimmung und Priorisierung
von hydromorphologischen MaRnahmen zur Umsetzung der WRRL in Nord-
rhein-Westfalen

Wasserhaushaltsgesetz

EG-Wasserrahmenrichtlinie

Die Ausbreitung von Pflanzenteilen (z.B. Samen) durch Tiere
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Anhang I: Definitionen und Erlauterungen

Eingefuihrt und definiert wurde der Begriff ,Strahl-
wirkung" im Wesentlichen durch den Deutschen Rat fur
Landespflege (DRL 2008), um damit das in der Praxis des
Ofteren beobachtete Phanomen zu bezeichnen, bei dem
Gewasserabschnitte gemaB der Gewasserstrukturgi-
tekartierung eine degradierte Morphologie besitzen, aber
dennoch eine bessere, d.h. weniger stark beeintréachtigte
Besiedlung aufweisen. Erklart wurde das Phanomen durch
aktive Einwanderung (Immigration) oder passiven Ein-
trag (Drift) gewdssertypspezifischer Arten aus benach-
barten naturnahen Gewasserabschnitten. “Strahlwirkung*
war als Prozess somit rein biotisch definiert.

Neben der Migration oder Drift von Organismen sind
aber auch abiotische Wirkungen fur die Ausbildung der
Lebensgemeinschaften eines Gewasserabschnitts von
grofBRer Bedeutung. Darunter wird die Verschleppung von
Umweltbedingungen aus oberhalb gelegenen Abschnitten
verstanden, im weiteren Sinne der Einfluss des gesamten
Einzugsgebiets. Daher wird der Begriff ,,Strahlwirkung*
hier um die positiven abiotischen Einfliisse benach-

barter Abschnitte und der Abschnitte im Einzugsgebiet
auf den 6kologischen Zustand eines Gewéasserabschnitts
erweitert. Zur Differenzierung beider Komponenten dieser
erweiterten Definition von Strahlwirkung werden die Attri-
bute ,,abiotisch” und , biotisch* verwandt.

Da die Einflisse aus benachbarten Gewasserabschnit-
ten und dem Einzugsgebiet durchaus auch zu einer nega-
tiven, d.h. nicht gewassertypspezifischen Besiedlung trotz
naturnaher Strukturbedingungen fuhren kénnen, wird der
Begriff der ,,negativen Fern- und Nachbarschaftswir-
kung* neu eingefiihrt, der die negativen abiotischen und
biotischen Wirkungen auf den 6kologischen Zustand
eines Gewasserabschnitts umfasst. Beide Phdnomene
(Strahlwirkung und negative Fern- und Nachbarschafts-
wirkung) lassen sich unter dem Uberbegriff ,,Fern- und
Nachbarschaftswirkung" zusammenfassen.

Fern- und Nachbarschaftswirkung

NV

Strahlwirkung

B biotische Strahlwirkung: Immigration oder Drift
gewassertypspezifischer Arten aus Strahlurspriingen

B abiotische Strahlwirkung: Uberpragung der lokalen
Habitatbedingungen durch den Einfluss des Einzugs-
gebiets bzw. benachbarter Gewasserabschnitte mit
guten Umweltbedingungen

Ve

negative Fern- und Nachbarschaftswirkung

B biotische negative Fern- und Nachbarschaftswirkung:
Immigration oder Drift nicht gewéassertypspezifischer
Arten aus degradierten Abschnitten

B abiotische negative Fern- und Nachbarschaftswir-
kung: Uberpragung der lokalen Habitatbedingungen
durch den negativen Einfluss des Einzugsgebiets
bzw. benachbarter Gewéasserabschnitte mit schlech-
ten Umweltbedingungen

Tab. 1: Gegenuberstellung der Begriffe , Strahlwirkung” und , negative Fern- und Nachbarschaftswirkung*
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Die naturrdumliche Lage, die speziellen hydrogeolo-
gischen Verhaltnisse, die Gewasservernetzung sowie die
Art, Intensitat und Geschichte der Nutzung des Einzugs-
gebiets und seiner Gewasser sind pragende Faktoren
fur das Arteninventar eines Gewéassersystems, das das
biologische Besiedlungspotenzial fur jeden seiner Teilab-
schnitte darstellt.

Welche Lebensgemeinschaft sich in einem Gewas-
serabschnitt im Einzelfall einstellt und etabliert, hangt
letztlich von

B den lokalen strukturellen, hydrologisch-hydraulischen
und chemisch-physikalischen Habitatbedingungen,
die ihrerseits neben den lokalen Gewésser- und Um-
feldnutzungen auch stark von den Umweltbedingun-
gen der oberhalb angrenzenden Gewéasserabschnitte
und oberhalb gelegenen Abschnitte im Einzugsgebiet
Uberpragt werden,

B den Besiedlungsverhéltnissen unmittelbar benach-
barter Gewasserabschnitte,

B dem typspezifischen Arteninventar und

B der Durchgéngigkeit des Gewdssersystems ab.

Der Zeitrahmen, in dem sich eine Lebensgemein-
schaft z.B. nach Durchfiihrung von Renaturierungs-
mafBnahmen im Gewadsserabschnitt einstellt, hangt im
Wesentlichen von folgenden Faktoren ab:

B Dynamik der fluvialmorphologischen Sukzession
(abhéngig von den geologischen und pedologischen
sowie hydrologisch-hydraulischen Verhéaltnissen in
Verknupfung mit der Makrophytenentwicklung).

B Dynamik der Besiedlungsprozesse (abhangig ins-
besondere von der Néhe zu potenziellen Besiedlungs-
quellen und vom insgesamt im Gewassersystem
vorhandenen Arteninventar).

Daher kann der Zeitraum zwischen dem Abschluss von
UmgestaltungsmaBnahmen und der Etablierung einer
,stabilen” Lebensgemeinschaft von wenigen Jahren bis zu
Jahrzehnten betragen.

Im Folgenden werden die Strahlwirkung sowie die ver-
schiedenen Funktionselemente des Strahlwirkungs- und
Trittsteinkonzeptes detaillierter dargestellt und erlautert.
Dies erfolgt z.T. durch Anpassung und Erweiterung der
bereits bestehenden Definitionen gemal DRL (2008).

Strahlwirkung

Mit dem Begriff Strahlwirkung wird das Phdnomen
bezeichnet, dass die Biozénosen einen besseren 6kolo-
gischen Zustand bzw. ein besseres 6kologisches Potenzial
indizieren, als die lokale Strukturqualitat erwarten lieR3e,
obwohl in dem betreffenden Abschnitt vom Leitbild des
Gewadssertyps deutlich abweichende Gewasserstrukturen
vorliegen.

Die Indikation eines besseren Zustandes ergibt sich
aus der abiotischen Beeinflussung der lokalen Habitatbe-
dingungen durch das Einzugsgebiet oder benachbarter
Gewasserabschnitte mit guten, d.h. naturnahen Umwelt-
bedingungen (Strukturqualitat, physikalisch-chemische
Wasserqualitat und Hydrologie/Hydraulik), und/oder
einer biotischen Strahlwirkung. Letztere erklart sich
durch Immigration oder Drift und nachhaltige Ansiedlung
(Etablierung) v.a. gewassertypspezifischer Arten (ins-
besondere Gutezeiger) aus benachbarten, direkt oder
indirekt angebundenen naturnahen FlieBgewadsserab-
schnitten in gutem oder sehr gutem Zustand. Um diese
durch biotische Strahlwirkung verursachte Verbesserung
des 6kologischen Zustands anhand der aktuellen Bepro-
bungs- und Bewertungsverfahren zur Umsetzung der
EG-WRRL reproduzierbar nachweisen zu kénnen, mussen
sich die einwandernden Arten in ausreichender Abundanz
innerhalb des betreffenden Abschnitts etablieren. Daher
ist Strahlwirkung nur bei Erfullung bestimmter Anforde-
rungen an die Qualitat ihrer Ursprungs- und Wirkungsorte
sowie an die Durchgéngigkeit zwischen diesen Bereichen
moglich.

Strahlwirkung ist auch als Prozess zu verstehen, her-
vorgerufen durch die Verschleppung von Umweltbedin-
gungen (z.B. Wassertemperatur, Sediment) und die aktive
Migration oder den passiven Eintrag von Tieren und Pflan-
zen mit Uberwiegend hohem Ausbreitungspotenzial (Dis-
persionspotenzial) aus dem Gewasser selbst oder seinem
Umfeld, um moglichst dauerhaft den betreffenden Ge-
wasserabschnitt zu besiedeln. Die hier als Voraussetzung
far die biotische Strahlwirkung definierte Etablierung oder
nachhaltige Ansiedlung der aus benachbarten Gewas-
serabschnitten stammenden Arten gilt als erfllt, wenn
deren Vorkommen durch die anerkannten Erhebungs- und
Bewertungsverfahren fur die biologischen Qualitatskom-
ponenten der EG-WRRL reproduzierbar nachweisbar ist.
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Dabei ist es unerheblich, in welchem Verhaltnis die sich
lokal reproduzierenden Organismen zu den aus Nachba-
rabschnitten einwandernden oder eingetragenen stehen,
da die biologischen Erhebungsverfahren auf die Erfassung
des jeweiligen lokalen Bestands zu einem bestimmten
Zeitpunkt und nicht auf die Ermittlung der wandernden
oder driftenden Organismen abzielen.

Wie die biotische ist auch die abiotische Strahlwirkung
nur dann gegeben, wenn sich der im Vergleich zur Gewas-
serstruktur bessere 6kologische Zustand wiederholbar
biologisch nachweisen lasst.

Strahlurspriinge

Mit dem Strahlursprung wird der Ausgangsbereich
der Strahlwirkung bezeichnet. Hierbei handelt es sich
um einen in Bezug auf die Habitatbedingungen und die
Besiedlung gewdssertypspezifisch weitgehend naturna-
hen Gewasserabschnitt, von dem aus die Organismen in
andere Abschnitte wandern oder verdriftet bzw. die posi-
tiven Umweltbedingungen in andere Gewdasserabschnitte
transportiert werden.

Strahlurspriinge mussen nicht zwangslaufig im Haupt-
lauf der FlieBgewasser vorhanden sein. Gerade unterhalb
von Querbauwerken oder anderen Unterbrechungen des
FlieBgewédsserkontinuums wirken vielfach einmiindende
Nebengewésser mit entsprechenden Qualitaten als
Strahlursprung, wenn sie demselben oder einem ahn-
lichen Gewassertyp mit weitgehend Uibereinstimmenden
Habitatbedingungen und gemeinsamem Arteninventar
angehoren.

Als Strahlurspriinge werden solche Abschnitte be-
zeichnet, die in Bezug auf die strukturelle, stoffliche und
hydrologisch-hydraulische Qualitat (abiotisch) sowie die
Besiedlung (biotisch) gewéassertypspezifisch ausgepragt
sind und somit eine abiotische und biotische Strahlwir-
kung austiben kénnen. Demgegentiber werden abiotisch
naturnahe Bereiche, die nicht naturnah besiedelt sind
oder deren Besiedlung unbekannt ist, als potenzielle
Strahlurspriinge betrachtet. Bei diesen wird eine ledig-
lich abiotische Strahlwirkung postuliert.

Strahlwege

Die Gewéasserabschnitte, auf die positive Umweltbedin-
gungen einwirken bzw. in die Organismen des Strahlur-
sprungs einwandern oder driften, werden als Strahlwege
bezeichnet. Strahlwege, die nur eine Durchgangsfunktion
haben, d.h. aufgrund stark anthropogen Uberpragter
Habitat- und Besiedlungsverhaltnisse nicht durch Strahl-
wirkung verbessert werden kénnen, bezeichnet man als
,Durchgangsstrahlwege". Demgegentber zeichnen sich
,Aufwertungsstrahlwege" durch maRig beeintrachti-
gte Habitat- und Besiedlungsverhaltnisse aus, so dass
ihr Zustand oder Potenzial durch Immigration oder Drift
gewassertypischer Pflanzen oder Tiere aus dem Strahlur-
sprung bzw. durch Verschleppung positiver abiotischer
Habitatbedingungen verbessert wird.

Trittsteine

Trittsteine sind morphologische Bestandteile der
Strahlwege, die sowohl Gewasserorganismen die Durch-
wanderung erleichtern (in Durchgangs- und Aufwertungs-
strahlwegen), als auch die notwendigen Habitate fur
deren voribergehende An- und Besiedlung bereitstellen
koénnen (in Aufwertungsstrahlwegen). Sie kénnen sowohl
kurze Teilabschnitte der Strahlwege mit naturnahen mor-
phologischen Bedingungen (z.B. Abschnitte, die die Anfor-
derungen an die Qualitat von Strahlurspriingen erfullen,
aber die Mindestlénge nicht erreichen = qualitativ hoch-
wertige Trittsteine) sein, als auch lediglich aus einzelnen
Strukturelementen (z.B. Wurzelteller) bestehen. Dabei
ist es unerheblich, ob die Trittsteine naturlich entstanden
sind oder durch MaBBnahmen geschaffen wurden, wie z.B.
eingebrachtes Totholz oder lokale Gewéasseraufweitungen.

Degradationsstrecken

Degradationsstrecken sind Gewasserabschnitte eines
Gewassersystems, fur die die Anforderungen an Strahlur-
springe, Strahlwege und Trittsteine (v.a. hinsichtlich
Durchgangigkeit, typspezifischem Sohlsubstrat, Rick-
stau) aufgrund untberwindbarer Restriktionen nicht
erftllbar sind. Sie kénnen nicht durch Funktionselemente
des Strahlwirkungs- und Trittsteinkonzeptes ersetzt
werden. Beispielhaft seien langere verrohrte Abschnitte
genannt, die nicht gedffnet werden kdnnen, da sie unter
Siedlungsflachen liegen.
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Anhang lI: Zusammenfassung der FlieBgewassertypen
und Fischgewassertypen in Gewassertypgruppen

Tabelle 2 zeigt die Zuordnung der in Nordrhein-West-
falen auftretenden LAWA-FlieBgewéssertypen der Bache
und Flasse zu Gewéassertypgruppen auf.

Rhein (Sandgepragte Strome, Typ 20) und Weser (Kies-
gepréagte Strome, Typ 10) werden dabei nicht bertcksich-
tigt, da das vorliegende Strahlwirkungs- und Trittsteinkon-
zept fur Stréme nicht ohne umfangreiche Anpassungen
anwendbar ist.

Tabelle 3 enthalt die Zuordnung der nordrhein-westfa-
lischen Fischgewéassertypen zu Gewassertypgruppen.

Gewasser der Fischgewéssertypen, fur die derzeit
keine Referenzfischfauna vorliegt bzw. fur die auch keine
Referenzzonose entwickelt werden wird (FiGt oR), werden
nicht anhand der Fischfauna bewertet. Bei diesen Gewéas-
sern wird die Fischfauna daher bei der Anwendung des
Strahlwirkungs- und Trittsteinkonzeptes unberticksichtigt
gelassen (MaBnahmen zur Herstellung der Durchgangig-
keit sind davon ausgenommen). In diesen Féllen wird die
konzeptionelle Analyse nur anhand des Makrozoobenthos
vorgenommen oder ggf. durch die Makrophyten ergénzt.
Die Anmerkung zu den FlieRgewéssertypen von Rhein und
Weser gilt hier entsprechend.

GroBlandschaft  GroBe FlieBgewassertyp (LAWA) Typ-Nummer
Grobmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsbache 5
i [5fis Feinmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsbéche 51
mittelgroe Feinmaterialreiche, karbonatische Mittelgebirgsbache 6
QILSIsE S Grobmaterialreiche, karbonatische Mittelgebirgsbache 7
Silikatische, fein- bis grobmaterialreiche Mittelgebirgsfliisse 9
;gggmBe RE Karbonatische, fein- bis grobmaterialreiche Mittelgebirgsfliisse 9.1
Grofe Flusse des Mittelgebirges 9.2
Sandgepragte Tieflandbache 14
Kiesgepréagte Tieflandbache 16
kleine bis i u . «
mittelgroBe LoB-lehmgepragte Tieflandbache 18
Organisch gepragte Bache* 11
Tiefland Kleine NiederungsflieBgewasser in Fluss- und Stromtalern* 19
Organisch gepréagte Flisse* 12
mittelgroBe bis Sand- und Lehmgepragte Tieflandflliisse 15
groBe GrofBe sand- und lehmgepréagte Tieflandfltisse 15¢g
Kiesgepragte Tieflandfltisse 17

Tab. 2: Zuordnung der in Nordrhein-Westfalen auftretenden LAWA-FlieBgewdassertypen (PoTTcIESSER & SoMMERHAUSER 2008) der Bache

und Flusse zu Gewassertypgruppen

* Okoregion unabhangige Typen, die Aufgrund ihrer tiberwiegenden Lage im nordrhein-westfalischen Tiefland den Gewé&ssern des

Tieflandes zugeordnet werden.
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GroBlandschaft  GroBe Fischgewassertyp (FiGt) Kiirzel
oberer Forellentyp Mittelgebirge FiGt 01
kleine bis . . .
mittelgroBe unterer Forellentyp Mittelgebirge FiGt 02
oberer Forellentyp Karstbereiche FiGt 03
Aschentyp Karstbereiche FiGt 04
GO Aschentyp Mittelgebirge FiGt 09
mittelgroBe bis oberer Barbentyp Mittelgebirge FiGt 10
groB3e unterer Barbentyp Mittelgebirge FiGt 11
unterer Barbentyp Werre und Else FiGt 12
Aschentyp Lippe FiGt 22
oberer Forellentyp Tiefland FiGt 05
unterer Forellentyp Tiefland FiGt 06
oberer Forellentyp Borde FiGt 07
unterer Forellentyp Bérde FiGt 08
kleine bis i
mittelgroBe unterer Forellentyp Erft FiGt 13
Schmerlen-Stichlingstyp Niers FiGt 16
oberer Brassentyp Niers FiGt 17
oberer Brassentyp nérdliches Tiefland FiGt 20
oberer Brassentyp Bastau FiGt 21
Tiefland oberer Barbentyp Erft FiGt 14
unterer Barbentyp Erft FiGt 15
unterer Brassentyp Niers FiGt 18
unterer Brassentyp nordliches Tiefland FiGt 19
mittelgroBe bis Barbentyp Lippe FiGt 23
groBe Brassentyp Lippe FiGt 24
unterer Barbentyp Tiefland FiGt 25
oberer Brassentyp Tiefland FiGt 26
unterer Brassentyp Tiefland FiGt 27
oberer Barbentyp Borde FiGt 28
nicht enthalten: Brassentyp Weser FiGt oR29
Brassentyp Rhein FiGt oR30
Quellbereiche der Mittelgebirge FiGt oR31
Karstbache (Haarstrang) FiGt oR32
Karstbache (Berg. Land, Sauerland, Eifel, Paderb.) FiGt oR33
Karstfluss FiGt oR34
colliner Bach FiGt oR35
Béache der Rheinebene FiGt oR36
Emscher, Seseke FiGt oR37
Kanal - nicht bearbeitet FiGt oR38

Tab. 3: Zuordnung der nordrhein-westfalischen Fischgewéassertypen (MUNLV 2007) zu Gewassertypgruppen
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Anhang lll: Anforderungen an die Funktionselemente
des Strahlwirkungs- und Trittsteinkonzeptes

Im Folgenden werden die Anforderungen an die Funkti-
onselemente des Strahlwirkungs- und Trittsteinkonzeptes

in tabellarischer Form dargestellit.

Gewadssertypgruppe

kleine bis mittelgroBe Gewasser
des Mittelgebirges

mittelgrofBe bis groBe Gewasser
des Mittelgebirges

kleine bis mittelgroBe Gewasser
des Tieflandes

mittelgroBe bis groBe Gewasser
des Tieflandes

Zunachst werden als Orientierungshilfe Gliederung und
Reihenfolge der Tabellen sowie die verwendeten Begriff-
lichkeiten und Klassifizierungsmethoden erlautert.

biologische Qualitdgtskomponente

Fischfauna
Makrozoobenthos
Makrophyten
Fischfauna
Makrozoobenthos
Makrophyten
Fischfauna
Makrozoobenthos
Makrophyten
Fischfauna
Makrozoobenthos

Makrophyten

Tab. 4: Gliederung und Reihenfolge der Tabellen zu den Anforderungen nach Gewassertypgruppen und biologischen Qualitdtskomponenten
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Erlauterungen zur Lesbarkeit der Tabellen

und den verwendeten Bezeichnungen:

Die Tabellen enthalten KenngréBen zur Herleitung und
Verortung des hydromorphologischen MaBnahmenbe-
darfs.

Die Anforderungen sind so konzipiert, dass de-
ren Erreichen mit hoher Wahrscheinlichkeit eine
Strahlwirkung ermoglicht — unabhangig vom
okologischen Zielzustand des Strahlweges.

Die Spalten mit den Anforderungen stellen
jeweils UND-Verkniipfungen dar.

Erlduterung der Anforderungen an die
Gewasserstruktur

Die Anforderungen an die Gewasserstruktur sind flie3-
gewassertypspezifisch auf der Basis der vorliegenden

Gewasserstrukturkartierung (LUA NRW 1998, 2001c) in

der 7-stufigen Bewertungsskala dargestellt.

Erlauterung der Klassifizierung
der Durchgéangigkeit (gem. Handbuch
Querbauwerke, MUNLV 2005)

A: Esist kein Querbauwerk vorhanden.

B: Flussaufwarts: Die aufsteigenden Fische finden an

mindestens 300 Tagen im Jahr zuverlassig einen
passierbaren Wanderkorridor ins Oberwasser.

Flussabwarts: Abwandernde Fische finden zuverldssig
einen passierbaren Wanderkorridor ins Unterwasser
UND unterliegen bei der Passage der Gesamtanlage
keinem oder nur einem geringen Schadigungsrisiko.

C: Flussaufwarts: Die Auffindbarkeit UND/ODER Passier-

barkeit des Wanderkorridors ist flr einzelne Arten

maBig beeintrachtigt UND/ODER an mindestens 240
Tagen im Jahr gegeben. Flussabwarts: Die Auffind-
barkeit und die Passierbarkeit des Wanderkorridors
ins Unterwasser ist méBig beeintrachtigt UND/ODER
abwandernde Fische unterliegen bei der Uberwindung
der Gesamtanlage nur einem maBigen Schadigungs-

risiko.

Die Kategorien D und E werden hier nicht erlautert, da
sie fur die Anforderungen keine direkte Bedeutung haben.

Erlauterung der Klassifizierung
des Riickstaus (gem. Handbuch
Querbauwerke, MUNLV 2005)

A: Fischokologische Definition: Ein Lebensraumverlust
infolge Aufstau ist nicht zu verzeichnen. Technische
Kriterien: Es findet kein Aufstau statt.

B: Fischokologische Definition: Der weitaus gréte Teil
der oberhalb an das Wehr anschlieBenden Gewas-
serstrecke bis zum nachsten Staubauwerk ist fur
rheophile Arten besiedelbar. Technische Kriterien:
max. 25 % der Gewasserlange vom Wehr bis zur
nachsten oberhalb gelegenen Stauanlage bzw. bis
zum Zusammenfluss von Turbinenuntergraben und
Mutterbett ist gestaut.

C: Fischokologische Definition: Mindestens 50 % der
oberhalb anschlieBenden Gewasserstrecke ist fur
rheophile Arten besiedelbar. Technische Kriterien:
max. 50 % der Gewdasserldnge bis zum oberhalb
gelegenen Wehr bzw. bis zum Zusammenfluss von
Turbinenuntergraben und Mutterbett ist gestaut.

Die Kategorien D und E werden hier nicht erlautert, da
sie fur die Anforderungen keine direkte Bedeutung haben.
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Anhang |IV: Rahmenbedingungen

Nachfolgend sind die klein- bis groBraumigen stoff-

lichen und hydrologisch-hydraulischen Rahmenbe-
dingungen aufgefuhrt. Dabei wird zwischen den vier
Gewassertypgruppen unterschieden:

B Gewasser des Mittelgebirges

Kleine bis mittelgroBe Gewasser

mittelgroBe bis groRe Gewasser

B Gewasser des Tieflandes
Kleine bis mittelgroe Gewasser

mittelgroBe bis groBRe Gewésser

Die in den Tabellen enthaltenen stofflichen
und hydrologisch-hydraulischen Rahmenbe-
dingungen sind als Orientierungswerte zu
verstehen. Sie sind so ausgelegt, dass sie bei
Einhaltung der Werte der Zielerreichung nicht
entgegenstehen bzw. diese unterstiitzen.

Bei stark verdnderten oder kiinstlichen
Wasserkoérpern ist ggf. in Abhdngigkeit von
den nutzungsspezifischen Verhaltnissen eine
Anpassung der Rahmenbedingungen vorzu-
nehmen, die derzeit (noch) nicht spezifiziert
werden kann. Grundsétzlich kann davon aus-
gegangen werden, dass die Wahrscheinlichkeit
der Zielerreichung ,,gutes 6kologisches Po-
tenzial“ bei Anndherung an die angegebenen
Werte zunimmt.

Uber die Definition von Rahmenbedingungen
zur stofflichen und hydrologisch-hydrau-
lischen Situation im Gewdsser werden die
Schnittstellen zu den entsprechenden nicht
die Morphologie betreffenden Fachplanungen
aufgezeigt.



Strahlwirkungs- und Trittsteinkonzept in der Planungspraxis

85

'(8002) pueguaniaddnpp Ul yais uspuly yijnedpAH/a180]04pAH 1Nz uageduy usp nz spunJdisiuiH (g
Joydsoyd-reydsoydoypiQ = d-70d-0 “oydsoyd-jwesar) = 4 ‘se3d ‘uadal|lon Joydsoyd waleqg3nsieauszuelyd UoA a)jeysn

o3ur1e8 Jyss unu ssep ‘pusplaydsius utessemadssiigqadepiiA ul st usiAydoayepy aip jne 3nzeg ul (96002 ATNNIN) V 1181 Jassemadusyoe|jieqQ Jny SULIOHUO| WNZ uspejiia] Wi YdIS uspuly d}aWeled UsjueAs|al aip Jny aliems3uniaijusiQ pun -punigisjuiq (T
“1ep apayduIISHIL

pun -sSunyJim|yeis jne 3nzaeg ul UoI}eNISISPUOS auld (WY USSIA NZ SIq uJala|\ uadiuam uoA) unysigsny Jap '|3zq usyaiquueds Jagoa3 Jyss punidjne a1apuosaqsul Us||93Ss 9Salp ‘USSISMUOBU S}IS/\\ US1SIUOY dUISY YIB)SIA YIS uasse| uajAydoiyeiy AN yxx
*(uadlos Yolalag usyeutayn wi zynydssSunwiQlls Jny 31P ‘9)USLLSIAUISIS Pun -Z|OY10L SLI3IXI) 'g°Z) USpJom }opUSMISA USINIYNIISZIESIT SWLIOJUONP|IGHS| “S0S UsuuQy ‘IsI Jeq.alsijea. pusydaidsius uapap ususgadadue usp jyoiu Sunyjey
9Ny 8Ip yone pun 3si yolSow 3ydiu ‘jogaesiepuwiney seyzuai3aq Yoinp 'g°z ‘Hexleqiainsny Jop Sunisssadien 9UID UL "USLISM US}IIULLIS Y P ] (8002 'T00Z MME ‘LN PuUn € WIS1BIGYIN MME Yoeu usSunia|ul3 uoA Sunjemag 'g'z) usdunue|d usyol|

-}eyospImiassem(-sSun|pals) UOA uswuyey wi usp nz unydnuep epjaalp aule yoopal ydljSow.e [yemsny aip ('OH pun O Usyosimz aispuosaqsul) qe 33UIpaq JNuU 8siem|19} 8ssniyqy Usiues(al yollyoesiey aip uspliq epems3uniyajdwy ususgeSadue ald .«
‘PAIM JYN423Y2Inp eunepyosi4 Jop

Bunjiemagauley uasalp ulep ‘JUBAS|a1 JYDIU BUNBIYISI4 1P Jhe 3nzag ul 1ossemas) auelodwia) asiomiaydlldnieu njaqeduy ‘uaiyny 1ossep Jesodwal anu pueisnz usyoijanieu ||a1zuaiod wisip ‘(83131Uydsge- ) JaSSemar) dnjjueas|a Jyalu Sunuyoolisnyalpjnesnzegu|

}HaYyuajjeydsagiassep\

(; 9SSIUHBYJOASSN QY USPUDIBIUILLOP Jap HaySIpuImyosadgal|4
UaJa[}iWw uayaljinieu Jap Sunyoya3 "mzq Suniapuiwiap ajueyyusis auldy

NineipAH/a18oj0ipAH

:uayAydonjepy wxx- JUSAydoayepy WMOM_:M..U_M
« SunuydoJisny aJesodway sudy (4 **Q_mv_‘_mn\_n&:m:,\ SR <
- " Jeudz. s —
uaguniapJojuy auey :uaykydosyepy “8ZIN/3Yds1d :\_Er_om_Mn_vwx\__wm\_&:wﬂuv OH m
n3 suajsapuiw aiqoides [npo| : eu - 3
m:ﬂ —_— M uM_:.mw\_o.M I _w__.__mﬂ oE:_vm (z 9SSIUYBUIDASSN|}qY USpUSIBIUILLOP Jap HaySIpuimyosaSgal|4 JoB8igew ,4eIn8* 18q QN => DK o-Om
HeEEEE :. d DU 194 uaJs|}IW usydllinieu Jop Sunygyig 'mzq Suniapuiwiiap ajueyiusis auly :apems3un|ysydwiy) D
EHRYE iusaAydonyey uagunjse|aqa4n pun -|4os uaysiinelpAy aamyess W
@x(]1401d pun ssnjyqy uoA 3i3ueyqge) usyoinieu Jep Suniadivls adigew “xew -sSunpieminy o
Bunuxoouisny a1elodwia} auldy pun aSs|U}BYJaASSN|4]Y UBPUSISIUILLOP Iap “g9ZIN/3Yos14 o
Hay3IpuImyasadgel|4 uaia|iw usydijinieu Jap Suniapuiwiap asigew "xew . = °
*9ZN/3Ydsid W
(aexJeqiaynsny %
. (z ©SSIU}BYJIBASSN|JQY USpUBISIUILLOP Jop HaySIpuimydsa3gall4 @ xx(} o)
1918We.led usBun.aplojuy suley usiAydonte USISIIILL UBYDIINIeU Jap 3 143 "Mzq SuniapuiuLIs) sjueIuSIS suley 103y031y0s” 19q " "OH => "D ‘e egusnsny =
a3uqn Jny 6'T> OI¥8E NIA Yyoeu xapuiuaiqoides :gzW :uajAydoayepy Jagigew* Mm UmaNOIEv FIYH ‘pexlequaynsny ssunidsin A
(3om (3nS susysepuiw aiqoides [npojy) @x(I104d pun ssnjyqy uoA 3i3ueyqe) 183" 19q **“OH =>""OH :apemssun|yaydw3) .._.:N_u_.w o
Sunysejeg -s3unJaiualiQ Sunjsejag aYosIUESI0 SUBIIUSIS SUISY Bunuxoouisny a1elodwiad} auldy pun aSs|U}BYJaASSN |4y USPUSIBIUILLOP Iap uasunjse|aguayn pun -|yos uayosinelpAy
2UoI|1101S ‘mzq (d .m.NS_\wsow_u_ M . }9XBIpuIMydSsadgal|{ UaIa[3}il usydl|inieu Jop Suniapulwiap ue)iusis auey  usyolnieu Jop Suniasialg ajue; Sis auiay
aueyyIusis -70d-0 'd 'se8) ’ ’ ‘9ZIN/3Ydsd :uayAydoniep /gzIN/2Y2si4
auley (Hempunugiajuiy
:uajAydose dIN (2 9SSIUHBYJASSN QY USPUDIBIUILLOP J1ap HaySIpuImyosadgal|4
/a7 UaJa|}iW uaydljinieu Jap Sunyoya3 "mzq Suniapuiwiap ajueyyusis auldy aSemyens
uayAyd
/ayosid (Ham CEERR ] @ xx(I1RgI3INSNY -s8uesyaing
-sSunJenuaLIQ * Bunwjooisny aigloduwis) auray Jeyyosyos* 19q *PH => "OH =
puw ussunJep.ojuy auley :usiAydoiyey ‘9ZIN/3Yds!d ‘Joxeqlansny m.
:gzIN/4 (3n3 suajsapuiw aiqoades |npoyy) 5 . _JeSigewr siq emng" 19q "1 =>""OH W
(z ©SSIU}BYJISASSN|JQY USpUBISIUILLOP Jop HaySIpuimydsa3gall4 -suamsSuniuaidw =2
EIMSIEERE) S pRIUERLD SN ULEDS U :w\_w_ﬁ_mt usydldnieu Jsp Sunygyig 'mzq Suniapuiliiap ajueyiusis auley b 14ojdur3) »n
:gZIN/3Y0s!4 i usdunise[aqgJajn pun -|yos usyosiinespAy
1 :uajAydoiyep a8amjyens 3
0 D ST Vo EENEE ) uayolnieu Jop Suniadiels aSigew xew 1yesy =
(; ! B = . -
Sunuxoonsny w\_m\_omﬁﬁ aUI9Y PUN 9SSIUYBYJAASSN|IGY USPUSISILILLOP I8P :usAydonien/9ZIN/34ds!d ssunpemny. @
Hoy3IpuIMydsadgal|4 Uaid|iL usydi|injeu Jap SuniapulluLIap o w "xew em.p.
:gZIN/3Yds4 S
)
3 3 (aexiequaynsny o
. (z ©SSIU}BYJIBASSN|JQY USpUBISIUILLOP Jop HaySIpuimydsa3gell4 @ xx (Y g
VBRI SR RN :w\_w_t_mt usyollinieu Jep Sunygyl "mzq Sunispuiuiia) ajueyiIuSis auley LA83Y001y9s™ 19q O => OH Hestieduajnsny mn
9'T> OTYSE NIQ yoeu Xopuluaiqoades :azi usifydonfen OBIgeU” 199 "DH => "DH Y@tieqinsiy oSupudsin &
(3nS susysepuiw aiqoides [npojy) @x(11J01d pun ssnjjqy uoa Sidueyqe) «4oIN3* 199 "OH =>""0H :eiems3un|yaduw) T 2
Sunjsejag aYosIUESI0 SUBNIIUSIS SUISY Bunuyoouisny a1eloduwia} auldy pun ass|U}BYJaASSN|4qY USPUSIBIUILLOP Iap uadunjse|agJajn pun -|yos uayasiinelpAy 1yens
T H9XSIpUIMYDISDSal| 4 UBIB}ILL USYDIINIEU Jop SunJapuluIaA sjueyyiusis auley  usyoljinieu Jop Suniagdials ajueyiusis auley
‘dZN/3Ydssly :gZWN/3Yydsid :uajAydosye /9ZIN/3Yds14
ajojspeyog  dOV) tejaueieq o m o
ayasiexisAyd (s1qoideg) ST o5
asejriond Jyoiu i - E ]
B3HIOL a_,_n : -yosiwayd 3unysejag ayosiuedio On - ONW OH m = = m.
/31BjIol e E ms.
-~
? i

uajAydoaye pun (gZIN) soyiuagqoozoiye\ ‘eunejydsiq — sadiiqasd|a1}N SOp 19ssema)

(1adagysassemuayoepiaqO ayaijinieu anj) usadunduipaquawiyey



Strahlwirkungs- und Trittsteinkonzept in der Planungspraxis

86

'(8002) pueguaniaddnpp ul yais uspuly yijnedpAH/a180]04pAH 1Nz uageduy usp nz spunJdisiuiH (2
(96002 ANINND V 1181 4essemaduayoe|piaqQ 4nj SULIO}IUO WINZ USPEJ}IST Wi YdIS uspuly Jojsweled usjueAs|al aip Jnj ajuams3unianuaiiQ pun -punugieiuiy (T
“1ep apayduIISHIL
pun -sSunyJim|yeis jne 3nzaeg ul UoI}eNISISPUOS auld (WY USSIA NZ SIq uJala|\ uadiuam uoA) unysigsny Jap '|3zq usyaiquueds Jagoa3 Jyss punidjne a1apuosaqsul Us||93Ss 9Salp ‘USSISMUOBU S}IS/\\ US1SIUOY dUISY YIB)SIA YIS uasse| uajAydoiyeiy AN yxx
*(ualos Yolalag usyeuayn wi zanydssSunwiQllS Jny a1p ‘93usLa|auls}S pun -z|oyjo] a1aIX1y 'g°Z) USPIom }9PUSMISA USINIYNIISZIeSIT awIouoyp|Igyia| “80s usuuy ‘}si JeqJalsijeal puaydaidsius uspap ususgesadue usp 3yoiu Sunyjey
-§oNy 31p yone pun 3si yd13ew Jydiu ‘Jogasiepuiney s83zuaidaq Yaanp ‘gz ‘Hexleqiainsny Jop SUnIassagap suId UUSAA USLISAN US}a1IWIS "Y'P'l (8002 ‘T00Z MME ZIN PuUn EW UIS1BIgNIBN MME Yoeu usdunyis|uig uoa Sunjiameg “g'z) usdunue|d usyol|
-}yeyospImIassem(-sSun|pals) UOA uswiyey wi usp nz Sunydnusp epjaaip sule yoopal yoijSow.s [yemsny aip :('OH pun O Usyosimz aispuosaqsul) qe 33UIpaq JnuU asiem|19} essniyqy Usjues|al yollyoesiey aip uspliq apems3uniysydw] ususgeSadue ald
‘PAIM JYN423Y2Inp eunepyosi4 Jop
Bunjiemagauley uasalp ulep ‘JUBAS|a1 JYDIU BUNBIYISI4 1P Jhe 3nzag ul 1ossemas) auelodwia) asiomiaydlldnieu njaqeduy ‘uaiyny 1ossep Jesodwal anu pueisnz usyoijanieu ||a1zuaiod wisip ‘(83131Uydsge- ) JaSSemar) dnjjueas|a Jyalu Sunuyoolisnyalpjnesnzegu|

(; 9SSIUHBYJOASSN QY USPUDIBIUILLOP Jap HaySIpuImyosadgal|4
UaJa[}iWw uayaljinieu Jap Sunyoya3 "mzq Suniapuiwiap ajueyyusis auldy

:uajAydoayepy a3amjyes3s
« SunuydoJisny aJesodway sudy s URMAYdODIEIN -s3uesyaing <
uasunJep.ojuy auley :usiAydoiyey ‘9ZIN/3Yds!d @ »x(J1DDBqIBINSNY |, I93YDB|YIS™ 13 E
) UL => I ‘Hevequensny | eSigew® siq o]
(3n3 suajsapuiw aiqosdes |npoyy) U= ] RN »4981YE d ol
Sunysejag aYosiuESI0 Sy ILSIS BUIS (z 9SSIUYBUIDASSN|}qY USpUSIBIUILLOP Jap HaySIpuimyosaSgal|4 L4913 19g T °OH =>""OH :91ams3unjysydwiz) F
1°8 :. N oUos! AILISIS SUISY UaJ3J3}IW uaydljinieu Jap Sunyoya3 "mzq Suniapuiwiap ajuexusis auley uadunjse|agJaln pun -|yos uayasiinelpAy =
“HZN/B4ds :usjhydoniey uayolpnieu Jep SuniaSivls aSigew “xew aSamjyens “
@« (114014 pun ssnjjqy uoa Si8ueyqe) g 9YosI 3
BunuyooJiisny o\_m\_o%mcﬁ auI9Y pun assIul|eYJaASSN |}y Uspuataiuiop Jap ZIW/3YsH -mM::th=< e.n
Hay3IpuImyasadgel|4 uaia|iw usydijanieu Jjap Suniapuiwiap asigew xew °
*9ZN/3Ydsid W
(2]
usguniapJojuy auiey :usrkydoiyep (z 9SSIUYEYIBASSNQY USPUSISIUILLIOP ISP Hax3IpuIMydsasgal| 4 (2 xx(}1¥JBQIBINSNY | I83YI3|YdS* 19q m
. : ) USJ33}HW UYIINIeU Jop 113 "Mz SunJapuiwIap ajueyiusis auIdy T ey eqUeynsNY JeSIgeW® SIq 8
67> OTY8E NIQ Yoeu Xapulusiqodes :gazn wusihydoneny 191n8" 19q *IH =>""OH :a1emsSuniyaydwz) adunidsin o
(3nS susysepuiw aiqoides [npojy) @x(1401d pun ssnyqy uoA Sidueyqe) ! : : I =
Bunisejeg Sunjsejag aYosILESIO BB LILSIS SUIS SUNU013SNY B1R10dLLS} SUISY PUN BSSILY[RUYASSN|JGY USPUSISILILIOP I8P VRIS EIEA) (U S LR A lyens
BUOIIL0IS (om 198 84St LSS SUIoA HeXSIPUIMYDSeSgal| UsIa I USUDIINGeU Jop Suniopuiiap sjueyyuSis surey  U2U2lHNIeU Jap Suniadiels sjueyiudis suisy
: N ‘dZIN/3yos!d S ’ ’ a7IN : c : :uajhydoaye 3yosi
sjueyiIudis -s3unJsnualQ “dZIN/3Ydstd :usjAydosyeN/aZIN/3Yydstd
auley ‘puiu
:usiAydosye :usiAydosye @ mmm__._u_m:\_o\,mm::w/\ uspual _va 13p Y194 3IpuIMydsasgall4
U493} UaydIInieu Jop Sunyoyag ‘mzq Sunispuiwiiap ajueyiusis auiay
\m wwm_\,__“_ \m MMM,__.._ :uajAydoayepy MM&M_:N..#.
! ! -Ssuesyain
o m:::v_oe.‘_«m:e. aJeiodwa) suiey 2 xx(HOUBGIBINSNY , J93Y2B|YIS" 187 4ainq =
uadunJaplojuy autey :usjkydoyepy 8ZIN/34IsId UL => T ‘peveqsnsny | eSigew® siq m.
(3n8 suaysapuiw siqoides |npopy) Jens* 1eq U => PO :enemssun|ysydwiz) )
Sunyseag aYosILESI0 LB HIUSIS SUIBY (¢ 9SSIU}[BYIDASSN|}QY USPURIIIUILIOP ISP HIXYBIPUIMYDSSSgal| 4 usSuN}SE[egIa4N PUN -JUOS UBYOSINEIPAY -
: =y USJ33}HW USYDIINIeU Jop 43 "Mzq Sun WIS/ 9jueyiusis auley [
:gZIN/3Y0s!4 .":w;_._no‘_xms_ ' uaydipunieu Jop Suniagivls a3igew "xew 3
:uaiAydoa e /gzN/2yds1d e3amiyenss =
@+(]1401d pun ssnjiqy uoA S13ueyqe) -s3unyiemyn o
Sunuxoo.3sny a1el0dLa} dUIdY pPUN 8SSIUYBYIBASSN|QY USPUIBIUILLOP Jop Haminy [
Hoy3IpuIMydsadgal|4 Uaid|iL usydi|injeu Jap SuniapulluLIap o w "xew e.p.
:gZIN/2Y2s!d S
L)
(2]
uasunJapJojuy auley :uajkydoisepy (z 9SSIU}[BUISASSN|}QY USPUSISIUILLOP J9p a4 SIpUIMLOsaSgal|d @ »x(}Jeqiainsny , 1831yos|yos” 1eq m
o USISBILI UBLDIINIEU Jop BUnyQy3 “MZq SUnISpujlLIoA SJUBXYIUS)S Suley FEIH => “TOH Qieeqieinsny  JeSigew® siq :
9'T> OTV8E NIQ 428U X3puluaiqo.des :gaz :usihydontepy 198" 19q *“"OH = *H “mtwsww:.:__._&a_buv adunidsin a
(3n3 suajsapuiw aiqoides |npopy) . M*A_co\_n_ pun ssnjjqy UoA Si3ueyqe) :mm:.Emm_mn‘_mS pun -|yos uayosineipAy -lyens %
uNUY2043SNY 24e10dWa) BUIBY PUN 3SSIUY|BYJSASSN UapuaIBIUILIOP I3 :
Bumsereg w:.om_:mw‘_o SRR ENER u_oxm_ncus:owwm,m_m__m_ cm\_o_zp_:._ _.._Mzw__\_cymc.\_w_m M:Ewﬂ__ﬂ“_q\_o%vﬁ:nv._ *_:m_wm wm_wx uayljnieu Jap Suniagialg sueyuS|s susy
97N /a4ds14 :g9ZIN/2Yos14 :us)Aydonjey /9ZIN/3Yost4
01SpeUD dov) 1933weled © m
240ISPELDS ayosijexisAyd (s1qoideg) st o5 o
asgjuoud Jyo1u O - ONWN OH 32 w2
e -yasiwayd Sunysejag ayosiuesio 25 = m.
/3igjtiol surpWRS|Y e o
- (7]
7 e

}HaYyuajjeydsagiassep\

NineipAH/a18oj0ipAH

uajAydonje pun (gZIN) soyiuagqoozoiye\ ‘eunejyossiy

— sopue|yal] Sop 19SSBMaK)

(1adagysassemuayoepiaqO ayaijinieu anj) usadunduipaquawiyey



87 Strahlwirkungs- und Trittsteinkonzept in der Planungspraxis

Anhang V: Hydromorphologische MaBBnahmen und ihre
Auswirkung auf ausgewahlte Qualitatskomponenten

Komponente g
k7
K = a
% % z:;‘;o % 3 g c
% § E Bz & 8 € £
MaBnahme 2 S0 N
(zahlreiche MaBnahmen bedingen eine Verfiigbarkeit g‘ § S E "I-:.z :‘:; § 5;’, ~§, ‘x?
von Flachen fiir die gew&ssertypkonforme Entwicklung) @ & T = $ a 2 S = o S
D1 MaBnahmen zur Verbesserung der longitudinalen Durchgéngigkeit
D1.1 Ruckbau eines Querbauwerkes, einer Verrohrung + + + ++ ++ ++ ++ + + +
D1.2 Umbau eines Querbauwerkes, einer Verrohrung + ++ ++ ++
D1.3 Anlage eines Umgehungsgerinnes + ++ ++ +
D1.4 Bau einer Fischaufstiegsanlage ++ ++ +
D1.5 Bau einer Fischschutz-/abstiegsanlage ++ ++ +
D1.6 Riickstau minimieren ++ ++ + ++ ++ ++ ++ + + ++
G1 MaBnahmen zur Sohl-/Ufer- und Laufentwicklung
G1.1 Belassen und Schiitzen fortgeschrittener Sohl-/Uferstrukturierung + + + ++ ++ ++ + +
G1.2 Fordern der beginnenden Sohl-/Uferstrukturierung + + + ++ ++ ++ + +
G1.3 Initiierung von Sohl-/Uferstrukturierung und Laufentwicklung
G1.3.1 Sohl- und Uferverbau entfernen + + + ++ ++ ++ + +
G1.3.2 MaBnahmen zum Totholzdargebot + + + ++ ++ ++ + +
G1.4 Anlage von Sohl-/Uferstrukturen und Gerinneverlaufen
G1.4.1 Neutrassierung des Gerinnes + + + + ++ ++ ++ + + +
G1.4.2 Aufweitung des Gerinnes + + + + ++ ++ ++ + + +
G1.4.3 Anlage von Initialgerinnen + + + + ++ ++ ++ + +
G1.5 MaBnahmen zum Geschiebehaushalt
G1.5.1 ErschlieBung von Geschiebequellen durch laterale Erosion (siehe G1.3) ++ ++ ++ ++ +
G1.5.2 Geschiebemanagement fiir Stauhaltungen ++ + + +
G2 MaBnahmen zur Gehélzentwicklung
G2.1 Anlegen/Ergénzen eines Gehdlzsaumes ++ + + + + + + ++
G2.2 Sukzessive Entwicklung eines Gehdlzsaumes ++ + + + + + + ++
G2.3 Entfernen standortuntypischer Gehélze + + + +
G3 MaBnahmen zur Auenentwicklung
G3.1 Reaktivierung der Primaraue + + + ++ ++ ++ + + +
G3.2 Eigendynamische Entwicklung einer Sekundaraue + + + ++ ++ ++ + + +
G3.3 Anlage einer Sekundaraue + + + ++ ++ ++ + + +
G3.4 Entwicklung und Erhalt von Altstrukturen, Altwassern in der Aue + + ++ ++ + ++
G3.5 Anlage eines Uferstreifens + + + + + + ++ + +
G3.6 Extensivierung der Auennutzung + + + + +
G3.7 Auen von Bebauung und InfrastrukturmaBnahmen freihalten + +
Al Abflussregulierung
Al.1 Typkonforme Dynamisierung des Abflusses +/= +/= /= ++ ++ + + + + +
Al.2 Dampfung von anthropogenen Abflussspitzen (Schnittstelle Punktquellen) ++ ++ + + + + +
++ ausgeprégt positive Auswirkungen + leicht positive bis positive Auswirkungen —  leichte negative bis negative Auswirkungen keine relevanten Auswirkungen

Tab. 5: Hydromorphologische MaBnahmen und ihre Auswirkungen auf ausgewahlte Qualitdtskomponenten (BR Minster 2007c)
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Anhang VI: Herleitung von MaBnahmen anhand von
Belastungs- und MaBnahmenfallgruppen

Um einen Eindruck vom Realisierungsaufwand und
MaBnahmenbedarf zu bekommen, werden den Funkti-
onselementen in einem ersten Schritt Belastungsfall-
gruppen (BR Munster 2007a, s. www.flussgebiete.nrw.de)
zugeordnet. Von diesen Belastungsfallgruppen werden
spater entsprechend der vorliegenden Methodik MaR3-
nahmenfallgruppen abgeleitet.

In einem zweiten Schritt — dies kann beispielsweise im
Rahmen der Abstimmungsprozesse bei der Erstellung
der Umsetzungsfahrpléne geschehen — werden diese
MaBnahmenfallgruppen auf den notwendigen Rahmen
begrenzt und konkretisiert. Das Ergebnis ist ein MafB3-
nahmenkomplex, der einen ersten Uberblick tiber den
Realisierungsaufwand zur Entwicklung eines lokalisierten
Gewasserabschnittes gibt.

Die Belastungsfallgruppen beschreiben typische Bela-
stungssituationen der FlieBgewasser in Nordrhein-West-
falen. Sie aggregieren ausbau- und nutzungsbedingte
Belastungen nach einem einheitlichen Schema und wer-
den modulartig aus bestimmten Parametern zusammen-
gesetzt. Abbildung 1 zeigt eine schematische Darstellung
der Module zur Ermittlung der Belastungsfallgruppen.

Um eine Zuordnung zu einer Belastungsfallgruppe
vornehmen zu kénnen, sind vor allem Flachennutzungs-
daten (ATKIS-Daten) sowie Gewasserstrukturdaten
notwendig. Zudem ist die Kenntnis tber Querbauwerke
und Ruckstaubereiche relevant (QUIS-Daten). Es werden
die einzelnen Parameter zur Gewasserstruktur und zum
Umfeld sowie die Parameterzusammenfassung zur Cha-
rakterisierung der Belastungsfallgruppen beschrieben.
Die Kombination der relevanten Parameterzusammen-
fassungen ergibt die jeweiligen Belastungsfallgruppen.
Dabei werden die Buchstabenkiirzel in der Reihenfolge
Umfeldnutzung — Ausbauzustand — Geholze — Rickstau
zusammengeflgt und beschreiben so die jeweilige Bela-
stungsfallgruppe. Ergénzend zu den bislang vorliegenden
Fallgruppen wird diese Abfolge durch den Parameter
,Querbauwerke" erweitert (mit Querbauwerk / ohne
Querbauwerk). Tabelle 6 enthalt die Belastungsfallgrup-
pen in Nordrhein-Westfalen, sortiert nach Nutzung.

Abb. 1: Schematische Darstellung der Module zur Ermittlung der Belastungsfallgruppen
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Die MaBnahmenfallgruppen sind eng an die Belastungs-

fallgruppen gebunden und beschreiben typische MaBnah- Die MaBnahmenfallgruppen ersetzen keine
menkombinationen fur die hydromorphologische Verbes- Detailplanungen vor Ort bei einem konkret ge-
serung der jeweils zugeordneten Belastungsfallgruppe. planten Umbau/Riickbau von Querbauwerken,
Auch die MaBnahmenfallgruppen werden modulartig Sohl- und Ufersicherungen etc.

aus bestimmten MaBnahmen(komplexen) zusammenge-
setzt. Neben der Uberpragung des Gewassers ist dabei

das zur Verflgung stehende Raumangebot bei einer Aus den jeweiligen Belastungen werden MaBnahmen-
MaBnahmenumsetzung relevant. Das Raumangebot wird komplexe abgeleitet. Diese sind je nach gewiinschtem
vereinfachend durch die gewadssernahe Flachennutzung Zielzustand der Gewasserstruktur unterschiedlich
abgeleitet. umfangreich. Nachfolgende Tabelle zeigt dies anhand der

MaBnahmenfallgruppe ,Teilausgebauter geholzreicher
Die MaBnahmenkomplexe bieten einen konzeptionellen  Gewsasserabschnitt ohne Riickstau in landwirtschaftlicher

Uberblick, welche MaBnahmen zur Etablierung eines Nutzung ohne Querbauwerk" beispielhaft auf (s. Tab. 7).
Strahlursprunges an einem bestimmten Gewésserab-

schnitt erforderlich sind. Bei einer gewlinschten Struktur-
klasse von 2 sind mehr bzw. umfangreichere Manahmen
zur Zielerreichung notwendig als bei einer angestrebten
Strukturklasse von 3, der Anforderung fir einen Grofteil
der zusatzlichen Strahlurspriinge.

Gewasser in forstwirtschaftlicher Nutzung

FN_mG Naturnaher geholzreicher Gewasserabschnitt ohne Rickstau in forstwirtschaftlicher Nutzung
FT_mG_oR Teilausgebauter geholzreicher Gewasserabschnitt ohne Ruickstau in forstwirtschaftlicher Nutzung
FT_mG_mR Teilausgebauter geholzreicher Gewésserabschnitt mit Ruickstau in forstwirtschaftlicher Nutzung

Gewasser in landwirtschaftlicher Nutzung

LN_mG Naturnaher geholzreicher Gewasserabschnitt in landwirtschaftlicher Nutzung

LN_oG Naturnaher geholzarmer Gewéasserabschnitt in landwirtschaftlicher Nutzung

LT_mG_oR Teilausgebauter geholzreicher Gewasserabschnitt ohne Ruckstau in landwirtschaftlicher Nutzung
LT_mG_mR Teilausgebauter gehdlzreicher Gewésserabschnitt mit Riickstau in landwirtschaftlicher Nutzung
LT_oG_oR Teilausgebauter geholzarmer Gewéasserabschnitt ohne Riickstau in landwirtschaftlicher Nutzung
LT_oG_mR Teilausgebauter geholzarmer Gewdasserabschnitt mit Riickstau in landwirtschaftlicher Nutzung
LV_mG_oR Vollausgebauter geholzreicher Gewasserabschnitt ohne Riickstau in landwirtschaftlicher Nutzung
LV_mG_mR Vollausgebauter geholzreicher Gewéasserabschnitt mit Ruickstau in landwirtschaftlicher Nutzung
LV_oG_oR Vollausgebauter gehdlzarmer Gewasserabschnitt ohne Ruckstau in landwirtschaftlicher Nutzung
LV_oG_mR Vollausgebauter gehdlzarmer Gewasserabschnitt mit Rickstau in landwirtschaftlicher Nutzung

Gewasser in Siedlungslage

ST_mG_oR Teilausgebauter geholzreicher Gewasserabschnitt ohne Ruckstau in Siedlungslage
ST_mG_mR Teilausgebauter geholzreicher Gewasserabschnitt mit Rickstau in Siedlungslage
ST_oG_oR Teilausgebauter gehdlzarmer Gewéasserabschnitt ohne Rickstau in Siedlungslage
ST_oG_mR Teilausgebauter gehdlzarmer Gewéasserabschnitt mit Rickstau in Siedlungslage
SV_oG_oR Vollausgebauter gehélzarmer Gewéasserabschnitt ohne Rtickstau in Siedlungslage
SV_oG_mR Vollausgebauter gehdlzarmer Gewéasserabschnitt mit Riickstau in Siedlungslage
Querbauwerke

mQ mit Querbauwerk*

oQ ohne Querbauwerk*

Sondersituation
TA Vollstandig eingestauter Gewéasserabschnitt (Talsperren)**

* alle Belastungsfallgruppen kénnen durch den Parameter ,Querbauwerke* ergénzt werden, indem das jeweilige Kuirzel angefugt wird
** basiert nicht auf oben vorgestelltem System, da Ruickstau alles tiberprégende Hauptbelastung

Tab. 6: Belastungsfallgruppen in Nordrhein-Westfalen, sortiert nach Nutzung
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1/2 min. Breite 50 % bis max. Breite 100 % EWK*
abzgl. Restriktionen

3 min. Breite 25 % bis max. Breite 50 % EWK*
abzgl. Restriktionen

4/5 innerhalb des vorhandenen Profils bzw. bis
max. Breite 25 % EWK* abzgl. Restriktionen

ErhaltungsmaBnahmen**
6/7

* Fur die Zielerreichung notwendiger Entwicklungskorridor
** ErhaltungsmaBnahmen: Erhalt bestehender Strukturen

Tab. 7: Beispielhafte MaBBnahmenfallgruppe , Teilausgebauter gehodlzreicher Gewasserabschnitt ohne Rickstau in landwirtschaftlicher
Nutzung ohne Querbauwerk*



91 Strahlwirkungs- und Trittsteinkonzept in der Planungspraxis

Ein Aufwertungsstrahlweg, der im Bestand in die
Belastungsfallgruppe , Teilausgebauter gehdlzreicher
Gewasserabschnitt ohne Rickstau in landwirtschaftlicher
Nutzung ohne Querbauwerk" kategorisiert wird, kann
somit nach Ableitung aus der entsprechenden MafRnah-
menfallgruppe mit folgenden MaBBnahmen strukturell
auf einen Zielzustand von GSG 4 bis 5 verbessert werden
(MaBnahmen nach Sohle, Ufer und Umfeld differenziert):

* Fur die Zielerreichung notwendiger Entwicklungskorridor

Dabei sind die MaBBnahmen als MaBBnahmenpool zu ver-
stehen, der im weiteren Verlauf der MaBBnahmenplanung
genauer zu verifizieren ist. Eine Auswahl an MaRnahmen
ist zu treffen und ggf. kénnen auch noch durch Kennt-
nis der lokalen Begebenheiten vereinzelte MaRnahmen
erganzt werden.

innerhalb des
vorhandenen
Profils bzw. bis
max. Breite 25 %
EWK* abzgl.
Restriktionen

innerhalb des
vorhandenen
Profils bzw. bis
max. Breite 25 %
EWK* abzgl.
Restriktionen

Tab. 8: MaBRnahmenkomplexe zur Erreichung der Anforderungen in Aufwertungsstrahlwegen (MaBnahmenfallgruppe , Teilausgebauter
geholzreicher Gewasserabschnitt ohne Ruckstau in landwirtschaftlicher Nutzung ohne Querbauwerk*)
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Anhang VII: Zuordnung von EinzelmafB3nahmen zu den
Programmmafnahmen

Im Folgenden werden einzelne hydromorphologische MaB3nahmen den vorliegenden ProgrammmafBnahmen zugeordnet.

Morphologie
MaBnahmen zum Initiieren / Zulassen einer eigendynamischen Gewasserentwicklung
. . HY_OW_Ul11
inkl. begleitender Ma3nahmen
MaBnahmen zur Habitatverbesserung im Gewasser durch Laufveranderung, Ufer- oder HY OW U17
Sohlgestaltung inkl. begleitender MaBnahmen - =
MaBnahmen zur Vitalisierung des Gewassers (u.a. Sohle, Varianz, Substrat) innerhalb HY OW_U44

des vorhandenen Profils

MaBnahmen zur Verbesserung von Habitaten im Uferbereich (z.B. Geholzentwicklung) HY_OW_U43
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MaBnahmen zur Verbesserung von Habitaten im Gewasserentwicklungskorridor einschlieBlich
der Auenentwicklung

Anschluss von Seitengewassern, Altarmen (Quervernetzung)

Beseitigung von / VerbesserungsmaBnahmen an wasserbaulichen Anlagen

MaBnahmen

zur Verbesse

rung des Geschiebehaushal

tes bzw. Sedimentmanagement

MaBnahmen zur Reduzierung der Belastungen infolge von Geschiebeentnahmen

ohne Piktogramm / Einzelfalldarstellung

MaBnahmen zur Anpassung / Optimierung der Gewasserunterhaltung

MaBnahmen zur Verbesserung der Morphologie an stehenden Gewéssern

fur FlieBgewasser keine direkte Relevanz

Tab. 9: Zuordnung von EinzelmaBnahmen zu den ProgrammmaBnahmen — Morphologie

HY_OW_u42

HY_OW_U02

HY_OW_U06

HY_OW_U40

HY_OW_U30

HY_OW_U12

HY_OW_U39
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Tab. 10: Zuordnung von EinzelmaBnahmen zu den ProgrammmafBnahmen — Durchgangigkeit

sonstige MaBnahmen

fur FlieBgewasser keine direkte Relevanz

Tab. 11: Zuordnung von EinzelmaBnahmen zu den ProgrammmafBnahmen — Sonstige hydromorphologische Veranderungen
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Wasserhaushalt

MaBnahmen zur Gewahrleistung des erforderlichen Mindestabflusses HY_OW_U15

ohne Piktogramm / Einzelfalldarstellung

Sonstige MaBnahmen zur Wiederherstellung des gewassertypischen Abflussverhaltens HY_OW_U53
MaBnahmen zur Reduzierung von nutzungsbedingten Abflussspitzen HY_OW_U38
MaBnahmen zur Férderung des nattrlichen Riickhalts (einschlieBlich Ruickverlegung von HY OW_U14

Deichen und Dammen)

MaBnahmen zur Verbesserung des Wasserhaushalts an stehenden Gewéassern HY_OW_u41

Tab. 12: Zuordnung von EinzelmaBnahmen zu den ProgrammmaBnahmen — Wasserhaushalt
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