


=il % ah
\r 72
s
=
e

A




(Bach / Fluss)

leldende Welle

>




_——>

----> flieBRende Welle (Bach / Fluss)




| i

LANDESAMT FUR UMWELT

Fluss-/Grundwasserwechselwirkungen:
Bedeutung fiir Okologie und

Gewassermanagement

Dr. Matthias Brunke

Landesamt fur Umwelt Rheinland-Pfalz

GE aktuell:

26.08.25 im Hotel Freimuhle nahe Montabaur

27.08.25 im Jugend-/Pfarrheim St. Bernhard in Wittlich

30.09.25 in der Domberghalle in Waldlaubersheim
Fotos, Skizzen, Diagramme: © Matthias Brunke 01.10.25 in der Aula der DLR in Neustadt a.d.W.




LANDESAMT FUR UMWELT

Fluss-/Grundwasserwechselwirkungen

® Influent: — e
i . . o . Oberflichenwasser
Infiltration von Oberflachenwasser in die Sedimente

o

R Grundwasser
hyporheisches Interstitial

Undurchlassio

® Effluent:

Exfiltration von Grundwasser ins Oberflachenwasser

Oberflégzrilenwass;'?? ;

Grundwasser

Undurchldssige Schicht
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LANDESAMT FUR UMWELT

Fluss-/Grundwasserwechselwirkungen

im Talraum geschwungene Laufform eines Bachs mit
Durchstromung der Auen/Uferbereiche

grofRraumig aufgrund der Geologie
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Fliel8richtung des Baches _

Rauheit des Gewasserprofils, KorngroRen & hydraulische Gradienten

« Furt/ Kolk - Morphologie

Exfiltration
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i Durchstréomung
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LANDESAMT FUR UMWELT

Bachmorphologie

—

S m=sseeeea... Hochwasserlinie

Bachbett Niedrigwasserlinie

Furt Kolk Furt Kolk Furt

Strémung

Prallhang Gleithang
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LANDESAMT FUR UMWELT

FlieBwege & Filtration & Biofilm

/ Fluss
Infiltration horizontale an
/ Advektion

hyporheisches Interstitial

Grundwasserleiter

Grundwassernichtleiter

Brunke et al. (2015)

» mechanischer und biogeochemischer Filter und Reaktor
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Dauer der Durchstromung & Selbstreinigung

Dr. Matthias Brunke, GE aktuell 2025

Konzentrationen:

2 —_—
FlieBrichtung des Baches

horizontale —_

Infiltration S (:f"‘ Durchstrémung
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Grundwasser © M. Brunke

FlieBweg im Interstitial / Aufenthaltszeit des Wassers im Interstitial
—P
Exfiltration

Infiltration

Redoxgradient
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Nitrifikation, Denitrifikation,

Methanogenese
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Fauna (wirbellose Tiere)

Benthos:
Eintagsfliegenlarven,
Wasserkafer,
Kécherfliegenlarven

Hyporheos:
Kleinkrebse,
Spezialisten
(Steinfliegenlarven,
Schnecken,
Fliegenlarven)

Grundwasserarten:
Flohkrebse

Dr. Matthias Brunke, GE aktuell 2025
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LANDESAMT FUR UMWELT

Fische: Laichhabitat fur Kieslaicher

FlieRgewidsser
Y —>

30 cm

Bachbett

Forellen-Laich

Entwicklung der Larven im Interstitial:
* Bachforelle

e Asche

* Nase

* Elritze

* Neunaugen

-> Videos
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Refugium

Foto
Brunke

Exfiltration: Kaltwasser-Refugium:
sommerkalte Temperatur bei Exfiltration z.B. in
Kolken, Seitenarmen, Nebengewassern

Interstitial: Storungsrefugium bei Geschiebetrieb

B

Interstitial: REngium bei Trockenheit apathische Bachforelle im Hitzestress
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Storung des Austauschs: Kolmation

| Rhcinknd:

LANDESAMT FUR UMWELT

naturlicher Prozess

3 Kriterien der Kolmation:
* Verringerung der hydrologischen Durchlassigkeit
* Verringerung der Porositat

* Verfestigung der Sohle
ABER:

anthropogener Einfluss konnen den vertikalen
Austausch dramatisch verringern

verursacht durch
* zu viele Feinsedimente
« fehlende Morphodynamik und Hochwasser

* Eutrophierung

Dr. Matthias Brunke, GE aktuell 2025

hohe Kolmation beeintrachtigt den
okologischen Zustand von Bachen

s. Stein, Naschen, Schindler, Zumbroich & Hahn 2018: Verhindert Kolmation
das Erreichen des guten 6kologischen Zustands der FlieBgewésser?
Korrespondenz Wasserwirtschaft (11)
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Gewassermanagement T
Deiche
e S
—
— N m :ﬁ |
Uberflutungs-
flachen
) Oberldufe, erosiv Mittelléufe, Umlagerung Unterldufe, Ablagerung
Hydromorphologie: oL ] )
primdr effluent effluent / influent tend. influent
>
Obere Untere .. . . .
Biologie (Fische): Aschenregion Barbenregion Brassenregion

Forellenregion  Forellenregion
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LANDESAMT FUR UMWELT

SchutzmaBnahmen: Sedimente (-> interne Kolmation)

= Quellen von Feinsedimente: Landbewirtschaftung, Bodenerosion, Versiegelung,
Drainagen

= Schutz vor direktem Eintrag von Feinsedimenten:
* Gewadsserrandstreifen -> 3 Zonen-Konzept

landwirtschafliche ' Zone lll ; Zone ll ! Zone |
Ackemutzung ; : )
|  Gras-oder | forstwitschaft. | ungestorte
. Staudenflur ! Gehdlzentwicklung i Gehdlzentwicklung
: maglich :

= naturnahe Gewasserbreiten
* -> Kornsortierung

= Etablierung eines Entwicklungskorridors

© Brunke
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SchutzmalBRnahmen: Nahrstoffe (-> externe Kolmation)

LANDESAMT FUR UMWELT

* Eutrophierung im
Frihjahr und Sommer

* Phosphor-Eintrag

* Niedrigwasser /
Klimawandel

* Immissionsprinzip /
Bemessungsabfluss

* Beschattung

Dr. Matthias Brunke, GE aktuell 2025

Foto Brunke
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Beziehungen zwischen der Konzentration von Orthophosphat-P (mg/L)
zum Abfluss (m3/s) fiir Jahreszeiten (n = 39, Zeitraum 2017 - 2019),
Nister Messstelle Talmiihle.

— Gestrichelte Linie: Orientierungswert fiir Orthophosphat.
Brunke (2023)

17



LANDESAMT FUR UMWELT

RestaurationsmaRnahmen (a)

im Entwicklungskorridor
» Ziele: Laufform & Breitenvarianz verbessern
v' Re-M3andrierung
v’ Laufverschwenkung
v" Gerinne-Aufweitungen
v Ufergehélz

Dr. Matthias Brunke, GE aktuell 2025 1 8



RestaurationsmafRRnahmen (b)

» MalBnahmen zur Erhohung der Rauheit des Gerinnes,
Permeabilitat der Sohle sowie des VHG:

im Gerinne
» Ziel: Tiefenvarianz erhohen
- in-stream MaRnahmen zur Initiierung von
v Sekundarstrémungen und Turbulenzen,
v' vertikalen hydraulischen Gradienten (VHG)
v' verschiedenen Kolktypen durch Ufer- und
Sohleinbauten oder diverse Buhnenformen
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Zusammenfassung s

LANDESAMT FUR UMWELT

Fluss-/Grundwasserwechselwirkungen: Infiltration und Exfiltration
hyporheisches Interstitial

Raumskalen des Austauschs

okologische Bedeutung: Selbstreinigung, Fische, wirbellose Tiere,
hochste Bedeutung in Mittellaufen

Beeintrachtigung durch Ausbau, Kolmation, Eutrophierung
SchutzmaBBnahmen vor zu viel Feinsedimente und Nahrstoffe
Renaturierung:

 Laufformverbesserung

* in-stream MaRnahmen

Dr. Matthias Brunke, GE aktuell 2025 20



