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1. Einleitung

Europa ist ein see nreicher Kontinent: Allein Deut schland kommt nach ein er vorlaufigen Zusammen-
stellung (HEMM & J OHNK 2004) auf mehr als 12.000 natlrliche und kinstliche Stillgewasser (Wasser-
flache >0,01 km 2), wobei die tatsachliche Zahl zwischen 15.000 und 20.000 liegen diirfte. Diese Ge-
wasser haben eine ge schatzte Uferlange von meh r als 30.0 00 km (O STENDORP et al. 2004). Inde r
Schweiz sind 71 natirliche Seen und 96 kiinstliche Speicherseen mit einer Flache von mind. 0,1 km?
registriert, die eine ge samte Uferlange von etwa 2.070 km aufweisen. Die ¢ sterreichische Datenbank
enthalt etwa 810 natiirliche und 1.330 kiinstliche Gewéasser mit einer Mindestflache von 0,01 km?, die
zusammen eine Uferlange von rd. 4.980 km einnehmen (OSTENDORP, unpubl.; Daten des BAFU, Bern
und des Umweltbundesamt GmbH, Wien).

Seeufer stellen damit zwar schmale, aber ausgesprochen lang gestreckte Ubergangslebensraume
(20kotone) dar, die zwischen den rein terrestrischen ©Lebensraumen und dem Freiwasserkorper der
Seen vermitteln. Sie gelten als lokale Zentren der Biodiversitat und als effiziente Pufferzonen, die den
Freiwasserkdrper vor landseitigen stofflichen Eintrdgen und Belastungen schitzen.

Allerdings stehen die Ufer vieler mittel europédischer Seen unter einem erheblichen Nutzungsdruck
durch hydrologische Manipulation ihres Wasserspiegels bzw. ihres natirlichen Wasserstandsregimes
und durch landwirtschaftliche Meliorationen sowie durch strukturelle Inanspruchnahme infolge Sied -
lung, Verkehr, Freizeit und Tourismus (OSTENDORP et al. 2004). Trotz aller Schutzbemiihungen sind
heute weite Strecken du rch Aufflllungen, Uferbefestigungen, Einbauten oder Ausbaggerungen mor-
phologisch so verandert, dass ihre @Biotope und Biozénosen zumindest im 2Epilitoral und im 2Euli-
toral nicht mehr als naturnah gelten kénnen (OSTENDORP et al. 2008a). Die negativen Folgen und Be-
gleiterscheinungen de s Uferve rbaus berilhren da mit die Gewasserschut zziele de r Européischen
Wasserrahmenrichtlinie (WRRL), da auch das (See-)Ufer ein Teil des Wasserkdrpers ist und bei der
Analyse des Risikos, den geforderten guten dkologischen Zustand nicht zu erreichen, bericksichtigt
werden muss (LAWA 2003, N.N. 2003a).

Eine Verbesserung des dkologischen Zustands kann durch @Renaturierung morphologisch beein-
trachtigter Uferabschnitte erreicht werden, wobei der Ausgangszustand, die Zielsetzungen und Kon-
zepte, aber auch die wasserbauliche Ausfiihrung, die Einbindung in die Land schaft sowie Nachsorge,
Unterhaltung und Folgenutzungen dartiber entscheiden, welcher Grad an ,Naturndhe* erreicht werden
kann.

In diesem Beitrag werden die Moglichkeiten der Seeuferrenaturierung vor dem Hintergrund der rechtli-
chen Voraussetzungen und der praktischen Erfahrungen in Deutschland (DE), Osterreich (AT) und der
Schweiz (CH) zusammengefasst. Die Vorschlage fur eine optimierte Planung und Umsetzung von Re-
naturierungsmafinahmen wurden am B odensee von der Arbeitsgruppe Bodenseeufer (AGBU) entwi-
ckelt (O STENDORP et al. 2008b ) und in einem Ren aturierungsleitfaden fur de n Bodensee u mgesetzt
(IGKB 2009). Hintergrund war die Evaluierung von rd. 90 Renaturierungsmaflinahmen auf einer Ge-
samtlange von etwa 3 4,5 Uferkilometern, die in den Jahren 1975 bis 2007 durchgefuhrt worden wa-
ren.
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2. Seeufer — eine Ubersicht

2.1. Begriff

Unter der ©Uferzone eines ©Sees ist in Ubereinstimmung mit vergleichbaren Definitionen fiir den ma-
rinen Kistenbereich die gurtelformig um den See reich ende Zone beiderseits der Wasserlinie zu ver-
stehen, in de r der land seitige Abschnitt durch di e Hochwasserstande des Sees beeinflusst wird und
dessen wasserseitiger Ab schnitt so weitin d en S ee reicht, wi e Ob erflachenwellen o der die zum
makrophytischen Biomasse-Aufbau ausreichenden Strahlungsmengen auf dem Gewassergrund wirk-
sam werden (vgl. Kap. 2.4).

Seeufer sind Bestandteile der Kulturlandschaft und miissen im Zusammenhang mit d em Freiwas-
serkorper (Pelagial) des Sees, dem Umland und der landschafts- und kulturgeschichtlichen Entwick-
lung betrachtet werden (vgl. DVWK 1999, LEUTHOLD et al. 1997 ). Der entwicklungsgeschichtliche
Ansatz fragt nach de n e ntscheidenden Faktoren, die zu de m gege nwartigen Erscheinungsbild ein-
schlielich d er aktu ellen Problemlagen gefiihrt ha ben, der aktualistische Ansatz stellt diejenige n
Faktoren in den Vo rdergrund, die di e derzeitige rdumliche bio zénotische Gli ederung und die 6 ko-
systemaren Eigenschaften bestimmen. Beide Ansa tze sind unentbehrlich flir die kompetente Formu-
lierung von Leitbildern (vgl. Kap. 4.1.3), die ihrerseits Voraussetzung fir die nachvollziehbare Entwick-
lung von Renaturierungskonzepten sind.

2.2. Seeufer — entwicklungsgeschichtlich gesehen

Die natiirlichen Seen Mitteleuropas sind ge ologisch jung e Ho hiformen, d eren Entstehu ngszeit mit
Ausnahme einiger Eifel-Maare vom Ausgang des Wurm-/Weichsel-Hochglazials (ca. 20.000 vor heu-
te) bis in die jlingste historische Peri ode’ fallt. Kuinstliche Stillgewasser, zunachst fischereilich ge-
nutzte Muhlweiher, wurden seit Mitte des 8. bis in das 18. Jahrhundert angelegt (KONOLD 1987); einige
von ihnen gehdéren heute zu den bedeutendsten F euchtgebietsschutzgebieten. Im 19. und 20. Jahr-
hundert kamen Talsperren, Speicherbecken und Flussstauseen® zur Trinkwasser- und Energiegewin-
nung bzw. als Wasserausgleichs- und Riickhaltebecken fiir die Schifffahrt und den Hochwasserschutz
hinzu, sowie Speicherbecken flir Beschneiungsanlagen, die wohl auch zukiinftig noch in Wintersport-
gebieten ge baut werd en. Wahrend di eser sehr unterschiedlichen Zeitspan ne formte sich die he ute
sichtbare Ufertopo graphie (Uferlinie, Relief, Substrat) herau s, die von schli chten Teichfolien (Be-
schneiungsanlagen) lber die mit Beton und Steinwurf gesicherten Ufer bis hin zu komplexen Verlan-

! Vergleichsweise sehr jung sind viele S ubrosionsseen (,,Erdfallseen*) iiber Salzd omen der norddeutschen Tiefeb ene, deren
Entstehungszeit vielfach durch historische Quellen belegt ist; z. B. entstand der Erdfallsee (Gem. Hopsten, Krs. Steinfurt) am
14. April 1913 (Ubersicht: http:// www.gd.nrw.de, Stand Mérz 2009).

2 Ubersicht: http://www.talsperren.net/ (Stand Mérz 2009).
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dungszonen natrlicher Glazialseen reicht. Letztere stellen nicht nur Lebensraume, sondern auch kli-
ma-, la ndschafts- und kul turgeschichtliche Archive dar (COHEN 2003, S CHRENK-BERGT et al. 1998,
SMmoL 2008). Die wesentlichen Faktoren und Prozesse, die a us der urspriinglichen Berandung der
wassergefullten Hohlform ein nattrliches Seeufer in der heutigen Gestalt ge schaffen haben, sind ne-
ben dem Zeit-Faktor

Eigenschaften des Au sgangsgesteins an der Gewassersohle (Korngrofle, Konsolidierungs-
grad, Erodierbarkeit),

terrestrische Hangprozesse (Schichtfluten, Hangrutsche),

sublakustrische Hangprozesse (Sediment-Setzung, Hangrutsche),

e Deltap  rozesse (Sedimentation, sublakustrische Rinnen),

Wind- und Wellenexposition, Windla uflange ( @Fetch, mo rphogenetische Wi rksamkeit von
Flachwasserwellen, Erosion und Akkumulation von Feststoffen),

Uferlinienfihrung (F orm, Winkel zur Wellenfortschrittsrichtung der signifikanten Flachwas-
serwellen: Uferlangsstréomungen, Ripstrémungen),

Calcium- und Nahrstoffgehalt des Wassers (biogene Carbonatfallung durch Makrophyten),
Wuchsform und Pro duktivitat der Ufer- un d Sump fpflanzen (A blagerung von Schilf- und
Seggentorfen, Bildung von Schwimmdecken)

(Ubersichtsdarstellungen in CARTER 1988, ELLENBERG 1996, GOUDIE 2004, JUNG 1990, SCHMIDT 1996,
SCHRODER 1982, SCHWARTZ 2005, S NEAD 1982, S uccow & J 00STEN 2001). Eine Ubersicht der am
Bodensee-Untersee ch arakteristischen Prozesse so wie der d araus resultierenden Oberflachenfor-
men und Stratigraphie der Ufersedimente geben die Abbildungen 1 und 2 wieder.

@, 'Y
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Abbildung 1: Schema fluvialer und ufermorphogenetischer Prozesse bei der

Herausbildung des Ufers im  westlichen B odensee (schema-
tisch). 1 — s pat-hochglazialer Geschi ebehang; 2 —re zente
Hangprozesse (Flachen- und Rinnenerosion, Rutschungen), die
die Z uflisse erreich en; 3 — rezente Ha ngprozesse, die das
Seeufer erreichen; 4 — spatglazialer fluviatiler Schwemmfacher
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bei einem h 6heren Se estandum 400 m NN;5 - h olozéne
Brandungsplattform, teils mit Schnegglikies-Strandwallen, land-
fest ge worden durc h Se espiegelsenkung; 6 — reze nte S chilf-
und S eggentorfablagerung s owie Anmoorbildung; 7 — d urch
spitzwinkelig a uftreffende W ellenfelder herv orgerufene Uferpa-
rallelstrdomung mit Feinsedimenttransport (die zugehorige Wind-
richtung ist von rechts ob en zu denken); 8 — litorale Carbonat-
fallung, U berwiegend durch Armleuchteralgen u nd s ubmerse
Gefalpflanzen, sowie strandwartiger Transport des Sediments
und Anlagerung als S pulsaum; 9 — Oberk ante der Halde bzw.
des Tiefenbeckenbereichs; 10 — fluvialer S edimenttransport im
submersen Delta-Bereich und Bildung vo n lak ustrischen Ri n-
nen. Die Abbildung zeigt ein Flussdelta vom Senegal-Typ, ge-
kennzeichnet durch verg leichsweise hohe W ellenenergie b ei
schmaler Brandungsplattform, geringen fluvialen Energieeintrag
und starken Uferparalleltransport.

Seeuferniederung - KT Brandungsplatiform Halde
4%

F
v
w
.

TieTwasser-

0 y @ @ . Brandung Flachwasserwellen wellen

w
rY

Abbildung 2: Querschnitt durch einen Uferabschnitt am westlichen Bodensee
(schematisch, vgl. auch Abb. 1). 1 —sp at-hochglazialer Ge-
schiebehang; 2 — hoc hglaziale B eckentone; 3 — spat glaziale
Beckentone, mit schmaler Brandungsplattform; 4 — Hangf u3se-
dimente, erze ugt durc h F lachen- u nd R innenerosion so wie
durch Rutschungen; 5 - holozaner (Schn egglikies-)Strandwall
mit vorgel agerten Strands edimenten; 6 — rezentes Kl iff mit
Spllsaumbildung; 7 — s ubmerse Laic hkraut- und Arml euchter-
algenrasen mit biogener Carbonatfallung; 8 — zur Halde hin ge-
richtete partik elbefrachtete Bodenstrémung, grobe Par tikel
kommen im seichten Wasser zur Ablagerung, feine Partikel erst
im Ber eich d er Haldenoberkante in etwa 3 —4 m T iefe unter
mMW; 9 — p elagiale Car bonatféllung, h ervogerufen durch die
Photosynthese von Planktonalgen; 10 — beckenwarts gerichtete
Rip-Stromung, teils mit Sch webstoffen bef rachtet. Dargestellt
sind a ufRerdem die t ypischen ufermor phologischen Ein heiten
sowie d ie W elleneigenschaft im T iefwasser, im F lachwasser
und in der Brandungszone; mHW, mMW , mNW —la ngjahrig
mittleres Hoch-, Mittel- und Niedrigwasser.

Die spezifische Auspragung wichtiger Prozesse hangt von der Wassertiefe ab, so etwa der Feststoff-
transport und die morphogenetische Wirkung von Flachwasserwellen sowie Sedimentations- und Ero-
sionsprozesse. Mit steige ndem oder sinkendem mittleren Seespiegel verlagern sich diese Prozesse
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landeinwarts oder seewarts und treffen dabei auf | okal andere Bedingungen (Substrat, Relief, Uferli-
nie). Folglich kommen als weitere Faktoren

. der typische Verlauf de s Jahreswasserstandsgangs (bedingt durch jahrliche Niederschlags-
verteilung, Topographie und Vegetation des Einzugsgebietes, hydraulischer Querschnitt des
Ausflusses u. a.), sowie

. Veranderungen de s mittleren Se espiegels (v. a. durch Ve randerung de s hydraulischen
Querschnitts des Ausflusses) und/oder des typischen Jahreswasserstandsgangs (z. B. durch
Klimawandel verursacht)

in Betracht. Spatestens seit Beginn des 19. Jahrhunderts ist der Mensch als gestaltender Faktor
hinzugetreten, der durch

. Manipulation der Ausflussschwellen (Aufstau, Abgrabung, Briickenfundamente),

. Eingriffe im Einzug sgebiet (Versi egelung, Flieligewasserausbau, Feuchtsg ebietsmeliorie-
rungen) das hydrologische Regime,

. Uferauffillungen, Materi alabgrabungen, Er osionsschutzmauern, Freizeit- und Schif f-
fahrtseinrichtungen die Ufertopographie und das Wellenklima, und durch

. Nahrstoff-Emissionen das trophische Regime und die Makrophytenabundanz

beeinflusst hat.

Seeufer sind demnach dynamische Lebensrdume. Diese @Dynamik, die al s Feststoff-, hydrolo gi-
sche, morphologische und Vegetationsdynamik zu verstehen ist, halt auch heute an. Sie ist allerdings
durch menschliche Eingriffe betrachtlich einge schrankt worden und sollte da her bei Re naturierungs-
vorhaben als ein wi chtiger Aspe kt der ,Natirlichkeit* bedacht und geférdert werden (R IECKEN et al.
1998).

Die hier in der gebotenen Kirze nur sehr schematisch wiedergegebenen Faktoren und Prozesse stel-
len sich regional und je nach Seetyp unterschiedlich dar. Gleichwonhl eréffnet diese knappe Ubersicht
eine Perspektive auf die la ndschafts- und kulturhistorische ,Natur der Seeufer und auf die Gesi chts-
punkte, die folglich bei einer Renaturierung zu berlcksichtigen sind.

2.3. Seeufer — aktualistisch gesehen

Das Seeufer ist ein Ubergangslebensraum (20koton), der durch ausgepragte Gradienten

. der Dichte des Mediums,

. der Formen und der Verfiigbarkeit assimilierbaren Kohlenstoffs,
. der Diffusibilitat von Gasen,

. der strahlungsabsorbierenden Eigenschaften des Mediums,

. in den Redoxbedingungen des Substrats sowie

. der aerodynamische bzw. hydrodynamische Krafte

gekennzeichnet ist. Aus diesem Grund kann man in einer natirlichen Seeuferzone eine Vielzahl von
Lebensformen und Anpassungsstrategien in engem raumlichem Zusammenhang angetreffen (U-
bersichtsdarstellungen in B ATZER & S HARITZ 2007, HUTCHINSON 1975, SCHMIDT 1996, S CULTHORPE
1967, WETZEL 2001).

Die landseitige Grenze der Uferzone ist erreicht, sobald sich e pisodische Hoch wasserstéande d es
Sees nicht mehr durch Uberflutungen oder indirekt durch Grundwasseranhebung bemerkbar machen.
Haufig ist diese Linie durch einen Vegetationswechsel zwischen einer uberflutungs- oder Bodennasse
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toleranten F euchtgebietsvegetation und einer rein terrestrischen Vegetation bzw. dem Acker- oder
Siedlungsland zu erkennen.

In tiefen See n ist di e seeseitige Grenze ist dort erreicht, wo sich signifikante JTiefwasserwellen
durch Versteilung und Deformation sowie durch parallele Ausrichtung zu den T iefenlinien zu 2Flach-
wasserwellen umbilde n und damit infol ge Grundberiihrung zum Sedimenttra nsport bzw. zu einer u-
fermorphologischen Umgestaltung in der Lage sind (CARTER 1988, SCHWARTZz 2005). Diese Linie kann
beispielsweise bei einem kraftigen Sturm anhand der Wellenform oder der Tribung des litoralen Was-
serkorpers ausgemacht werden. In vielen Falle n ist sie auch an einem deutlichen Gefall eknick zwi-
schen der wenig genei gten Uferplattform und dem steilen Beckenhang zu erkennen. Vielfach findet

wenig unterh alb der Hald enkante da s Vorkom men sub stratgebundener 2Makrophyten sein Ende
(BERNATOWICZ & ZACHWIEJA 1966, SPENCE 1982). Bei kleinen Seen mit geringem Wellengang und bei
solchen mit Hartsubstraten, grobem Geroll oder anstehendem Felsgestein sind diese Merkmale nicht
deutlich genug ausgepragt, so dass besser die Durchlichtung des Wasserkdrpers herangezogen wird,
die bis zu einer bestimmten Tiefe das Vorkomme n von ge schlossenen Rase n su bstratgebundener
Wasserpflanzen (v. a. Isoetes spp., Chara spp., Nitellopsis obtusa., Potamogeton spp. u. a.) erlaubt.
Wenn diese Wasserpflanzenrasen tatsachlich vorkommen, ermoglichen sie einen direkten Zugriff auf
die Grenze. In anderen Fallen fehlen Wasserpflanzen, z. B. aufgrund un guinstiger Substratverhaltnis-
se. In solchen Fallen kann die Tiefengrenze des Vorkommens von Wasserpflanzen durch ein Modell
geschatzt werden, das die Relation zwi schen der Transparenz des Wasserkorpers, gemessen z. B.
als Sichttiefe (SECCHI-Tiefe), und dem maximalem Tiefenvorkommen abbildet (CANFIELD et al. 1985,

CHAMBERS & KALFF 1985, MAEMETS & FREIBERG 2007, MIDDELBOE & MARKAGER 2003). Um allen még-
lichen Merkm alsauspragungen an realen Stillgewa ssern G entige zu tun, soll d ie jeweil s tiefere der
beiden Grenzlinien gelten.

Diese eher statische Sicht stellt jedoch nur eine Ve reinfachung dar, denn die Wasserspiegel vieler
naturlicher und nicht staugeregelter Seen schwanken im Laufe des Jahres um Betrage zwischen etwa
0,1 m und mehreren Metern. Damit verschieben sich jahreszeitabhangig auch die genannten Gradien-
ten, so dass die Zonierung der Biotop e und Bioz6no sen das Resultat sich U berlappender raumlicher
und zeitlicher Muster ist. An kin stlichen Stillge wassern, vor allem solchen, die der Abflussregelung
bzw. dem Hochwasserschutz dienen, treten die Hoch- bzw. Niedrigwasserphasen in Héhe, Dauer und
Haufigkeit u nvorhersehbar ein, wo durch die To leranz- und Anpassungsmechanismen der Uferpflan-
zen Uberfordert werden konnen (ARMSTRONG et al. 1994, KopPITz et al. 2004, OSTENDORP et al. 2003).
Gewasser dieser Art be deuten also ein erhebliches Risiko fur die Vegetation, - aber auch fur diejeni-
gen, die ei n entsprechendes Ufer renaturieren méchten (vgl. Kap . 5.6). Geeig nete Kennwerte zur
Beschreibung des Wasserstandsregimes eine s Stillgewa ssers wahrend de r Vegetation speriode
(April bis September) sind der Mittelwa sserstand, die mittlere Sch wankungsbreite (ausgedrickt z. B.
als Interquantilbereich Q75-Qys), die Extremwasserstande sowie fiir jedes SohlIniveau die mittlere Uber-
flutungsdauer (Tage) im Zeitraum der letzten 20 Jahre®.

Beim Schutz und bei der Renaturierung von See ufern ist es wi chtig, sich der Wirkung die ser abioti-
schen Faktoren einerseits und d er Anpassungsmaglichkeiten beispielsweise der Uferpflanzen ande-
rerseits bewusst zu sein, um Fehlplanungen und Misserfolge zu vermeiden.

3 In viel en W assergesetzen der Lénder (DE) wird die M ittelwasserlinie als arithmetischer Mittelwert der W asserstinde der
zuriickliegenden 20 Jahre festgelegt (z. B. § 53 Abs. 2 LWaG MYV, § 8 Abs. 2 BbgWG, § 4 Abs. 3 BWG BLN, § 76 Abs. 8
WG BW).
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2.4. Gradientenkonforme Gliederung des Seeufers

Aufgrund der auftretenden Gradienten und der durch sie hervorgerufenen Zonierung kénnen innerhalb
der Uferzone (SLitoral) drei Subzonen unterschieden werden, die durch Ubergangsbereiche mitein-
ander verbunden sind (Ub ersichtsdarstellungen: BATZER & S HARITZ 2007, E LLENBERG 1996, K EDDY
2000, MiTscH & GOSSELINK 2000):

1. die im Jahresverlauf permanent iberschwemmte Uferzone, das @Sublitoral, haufig cha-
rakterisiert durch substratgebundene Unterwasserpflanzen (hyphydate Rhizophyten sen-
su HUTCHINSON 1975, Table 7),

2. die Wasse rwechselzone zwischen den episodisch auftretend en Niedrig- und Ho chwas-
serstanden, das 2Eulitoral, vielfach g ekennzeichnet durch Su mpflanzen (Helophyten,
hyperhydate Rhizophyten sensu HUTCHINSON 1975, Table 7) bzw. durch Gberflutungstole-
rante Geholze,

3. die landwartige Subzone, das @Epilitoral, das bis zur landseitigen Grenze der Uferzone
reicht, charakterisiert durch eine Bodennasse ertragende terrestrische Vegetation, deren
Ausbildung in naturnahem Zustand mafgeblich durch edaphische Faktoren (Kalkgehalt,
Gehalt an organischer S ubstanz, Nahrstoffgehalt) so wie du rch de n G rundwasser-
Flurabstand und seine Schwankungen gepragt wird.

Wie sich die Zonierung im Einzelne n darstellt, hangt u. a. von de r Ufertopographie ab: An Felsufe
fehlt sie nahezu oder ist lediglich durch einen Algenbewuchs vertreten, an flachscharigen Ufern kann
sie sich bis weit in das Hinterland hinein erstrecken (Abb. 3). Die grof3e Vielfalt von Ufertypen an klei-
neren bi s se hr g roRen S een e rlaubt derzeit ke ine weitergeh ende Glie derung der Uferzone, die
zugleich den Anspruch auf Verallgemeinerbarkeit erneben dirfte (Ubersicht bei BRINKHURST 1974, S.
32 ff.). Gleichwohl kann diese Einteilung bei ei nem konkreten Renaturi erungsvorhaben als Rahmen
und Ausgangspunkt fir eine differenzierte Klassifikation von Biotoptypen entlang des topographischen
Gradienten dienen.

2.5. Seeufer-Typologie

Naturliche und kiinstlich gestaltete Seeufer kébnnen nach folgenden Gesichtspunkten differenziert und
klassifiziert werden:

e durch  schnittliche Neigung: flachscharige < steilscharige Ufer,

e Welle  nenergie-Eintrag: Hochenergie-Milieu < Niedrigenergie-Milieu, oder wenn es um den
Vergleich innerhalb eines Sees geht: exponierte < nicht exponierte Ufer,

o vorherrschendes Substrat: Felsufer < Geréll-, Kie s-, Sandufer < Mudde-, Torfufer; hinzu
kommen noch die Substrattypen anthropogener Uferbefestigungen,

e Fest  stoffbilanz: Sedimentmangel-Ufer < Sedimentliberschuss-Ufer,

. Jahreswasserstandsgang: Ufe rmit ge ringen Wa sserstandsschwankungen (mi  kro-
amplitudinal) <> Ufer mit groRen Wasserstandsschwankungen (makro-amplitudinal),

e Vegetation  sbedeckung: vegetationsdominiertes < vegetationsfreies Ufer.

Die Merkmale, die zudem noch durch Ubergénge miteinander verbunden sind, kénnen in verschiede-
nen Kombinationen auftreten, wobei der Erfahrung n ach nicht alle Kombinationen in der Nat ur reali-
siert sind. Beispielsweise ist ein vegetationsdominiertes steilschariges Hochenergiemilieu kaum denk-
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bar. Es ist anzunehmen, dass die genannten sechs Faktorengruppen das Vorkommen und die vertika-
le wi e late rale Verteil ung substratgebundener Lebensformen (2Makrophytobenthos, p hytobenthi-
sche Algen, @Makrozoobenthos) wesentlich bestimmen, obschon detaiillierte vergleichende Untersu-
chungen seh r zerstreut sind (Abb. 3). Am best en dokum entiert sind die Effekte der Substrat-
Eigenschaften auf die Ha ufigkeit und Verteilung von Sumpf- un d Unterwasserpflanzen (ANDERSON &
KALFF 1988, J uPP & S PENCE 1977), Wirbellosen (MINSHALL 1984, WARD 1992, LUBW 2008) und Fi-
schen (JEPPESEN et al. 1998, LUBW 2008).

Abbildung 3: Seeufertypen (Beispiele). Oben links: flach schariges Ufer mit
Schilfréhrichtgurtel, Ufergehdlzen und extensiv bewirtschafteten
Streuwiesen (Mettnau, Bodensee-Untersee); oben rechts: Fels-
ufer mit terrestrischer Geh 6lzvegetation (Walensee, CH); unten
links: dicht bewaldetes Morane-Ufer mit weit Gber die Wasserli-
nie reichenden Kronendachern, die einem Rohrichtgurtel keine
Entwicklungsmaglichkeit lassen (Prinzeninsel, Gr. Pléner See);
unten r echts: Delta-F lachen bei winterlichem Ni edrigwasser
(Schussen-Miindung, Bodensee-Obersee).
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Seeufer: Funktionen — Nutzung — Belastung

In der mitteleuropaischen, dicht besiedelten Kulturlandschaft kommt den Seeufern eine vielfaltige Rol-
le zur Bef riedigung unterschiedli cher und oft geg enséatzlicher menschlicher Interessen zu (v gl.
OSTENDORP et al. 2004). Die Bedeutung der Seeufer erstreckt sich auf ihre @Funktionen als

Landschaftskulisse von asthetischem Wert,

Verkehrsraum (z. B. Linienschifffahrt, Sportschifffahrt, ufernahe Bahn- und Strassentrassen),
privater und offentlicher Raum fur Freizeit und Erholung,

Raum fur die baulich e Infrastru ktur der Er holungsnutzung (z. B. Uferpromenaden, Hafen,
Steganlagen, Bojenfelder, Strandbader, Campingplatze etc.),

Ressourcenraum fur Fischfang (Berufsfischerei) und Angelsport,

Lagerstatte von Bo dendenkmalen und umweltgeschichtlichen Archiven (Schutz und Erhalt,
archaologische und paldotkologische Forschung),

Lebensraum- bzw. Bioto pschutz und Artenschutz mit dem Ziel des Erhalts der biologischen
Vielfalt aus ethischen Beweggrinden,

Pufferzone zwisch en Lan d und Freiwasser mit mu tmafRlich hohem 2Selbstreinigungsver-
mdgen und der Fahigkeit zur Retention von N ahr- und Schadstoffen aus diffusen Eintrdgen
von der Landseite,

Wasserrtckhaltsraum mit Ab senkung der H ochwasserspitzen und Erhéhung des Niedrig-
wasserabflusses im Ausfluss.

Naturnahe Seeufer konnen verschiedenartigen anthropogenen Belastungen ausge setzt sein, die
teils von d er Wasserseite, teils von der Landseite auf die Bio zonosen einwirken, teilweise aber auch
ihren Ursprung im weiteren Einzugsgebiet des Sees oder sogar jenseits davon haben (Abb. 4):

stoffliche Einflliisse (gefahrliche Substanzen wie Industrie- bzw. Agrochemikalien, Erddlriick-
sténde, eutrophierende Stoffe aus Dingemitteln und kommunalen Abwa ssern, Hydronium-
lonen bzw. ,saure Niederschlage®),

Versalzung (Zufihrung von Alkali- oder Erdalkalisalzen, hydraulische Verbindung zum Meer,
Abraum aus salzfiihrende geologische Lagerstatten, zu geringe Wassermenge),

thermische E inflisse (erwadrmte Abwasser, Kihlwasser-Entnahme und —zufiihrung, Klim a-
wandel, Eisdeckendauer),

morphologische Einfliisse (z. B. becke nmorphologische Veranderungen, Reliefveranderun-
gen, Sub stratveranderungen, Verande rungen de r V egetationsdecke d urch Landwirtschaft
und Flachenversiegelungen im Uferbereich),

hydrologische Einflliisse (jahrliche Menge und zeitliche Verteilung des einflieRenden und des
ausflieBenden Wassers mit Auswirkungen auf die Lage des mittleren Wasserspiegels und
der mittleren jahrlichen Niedrig- und Hochwasserspiegel),

weitere Einflisse wie Larm, Publikumsverkehr, Fischerei, Fischbesatz, Jagd, Einschleppung
von Neozoen und Neophyten, gebietsfremden Parasiten und Krankheitserregern usw.

Die morphologischen und hydrologischen Einflisse sowie die thermische Belastung und die Versal-
zung, sofern sie sich auf das S chichtungs- bzw. Zirkulationsverhalten der G ewasser auswirken, wer-
den mit dem Begriff @Hydromorphologie umschrieben. Nach dem Wortlaut der WRRL umfasst er das
hydrologische Regime und die morphologischen G egebenheiten. Ha ufig wird er ve rkiirzend mit de r
Gewasserstruktur gleichgesetzt.
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Hier wird unter Hydromorphologie die wissenschaftliche Beschreibung, kausale Analyse und Model-
lierung der Eigenschaften eines Oberflachengewassers verstanden, die sich aus der wechselweisen
Beeinflussung von (i) strdmendem oder ruhendem Wasser, (ii) dem Substrat und (iii) der Oberflachen-
gestalt des Gewassers und seiner Sohle ergeben. Die Hydromorphologie greift auf Erken ntnisse vor
allem der Hydrologie, der Geomorphologie und der Limnophysik zurtick.

Die Vielfalt und Intensitat der Belastungen, die an vielen Seeufe rn zu ein er fiir jeden si chtbaren De-
gradation gefiihrt haben, aber auch die Vielfalt an ,Service-Funktionen®, die naturnahe Seeufer fiir den
Einzelnen und die All gemeinheit b ereit stelle n, liefe rn oft di e sozio-6konomischen Be weggriinde flr
den 2Seeuferschutz und die Seeuferrenaturierung.

Abbildung 4: Beeintrachtigung der S eeufer (Beisp iele). Oben links:  durch
Siedlungsnutzung aufgeschiittetes und b efestigtes Ufer ( PIon,
Gr. Ploner S ee); obe n rechts: erodierte Badestelle an der Un-
terhavel (Berlin), die noch um 1960 fast vollig mit Schilf bestan-
den war (Foto M. Krauf3); unten links: Fragmentierung der Ufer-
zone durch Steganlagen und Boje nfelder flr die F reizeitschiff-
fahrt (Iznang, Bodensee-Untersee); unte n rechts: Nahrst offbe-
lastung mit Fadenalgenentwicklung vor einem Schilfgirtel (Foto
M. Dienst).
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4. Seeuferrenaturierung: Planung — Umsetzung - Erfolgskon-
trolle

4.1. Ubersicht

4.1.1. Begriffe

Wahrend der @Seeuferschutz die gesetzlichen Regelungen, Plane und MaRnahmenprogramme zur
Erhaltung eines naturnahen Seeufers beinhaltet, zielt die @Seeuferrenaturierung auf di e | eitbildori-
entierte Wiederherstellung oder Entwicklung eines bereits beeintrachtigen Seeuferabschnitts in Rich-
tung auf einen naturnaheren Zustand ab.

Diese Begriffsfassung unterstellt, dass es in der Vergangenheit an der Stelle der vorgesehenen Rena-
turierungsmaflnahme eine erhebliche Beeintrachtigung des Uferabschnitts gegeben hat, die die de r-
zeitige ,Naturferne* ausmacht. Der Betrachtungsrahmen umfasst die Ufe rzone des betreffenden Ab-
schnitts in ihrer gesamten Breite (Sub-, Eu- und Epilitoral, ggf. mit dem landseitig anschlieenden
Streifen), wobei vorrangig anthropogene Beeintrachtigungen im B lickpunkt stehen. Uberwiegend na-
tarliche ,Beeintrachtigungen®, etwa Se dimentumlagerungen und Ufererosion, Anschwemmungen von
Treibholz und Makrophytenresten u. A. werden haufig erst im Zusammenhang mit menschlichen Nut-
zungsanspruchen zum Problem.

Um die Renaturierungsplanung in die richtige Richtung zu lenken, bedarf es eines (abstrakten) JLeit-
bildes dessen, was die Naturnd he an dem betreffe nden Uferabschnitt ausmacht, und einer Konkreti-
sierung (konkretes Leitbild) im Planungsgebiet (Kap. 4.1.3). Das Ziel einer Uferrenaturierung ist nicht
ein absolut naturnaher Zustand, sondern eine mdéglichst weit gehende Verbesserung im Vergleich zum
Ausgangszustand. An einem seh r stark beeintra chtigten Ufer wi rd man also mi t vertretbaren Mitteln
nur eine bescheidene Annaherung an den naturnahen Uferzustand erreichen, wahrend an einem nur
geringflgig beeintrachtigten Ufer einfache Mittel ausreichen, um den naturnahen Zustand véllig wieder
herzustellen. Obgl eich ei ne (Seeufer-)Renaturierung einen natu rnahen Zu stand anstrebt, bede utet
dies nicht zwangslaufig die Rickkehr zu bewaldeten Seeufern (vgl. Abb. 3). Haufig enden die Zielset-
zungen gemal den abstrakten Leitbildern (Kap. 4.1.3) bei der Wiederherstellung oder Simulation his-
torischer Nutzun gsformen (z. B. extensive Fe uchtgriinland-Bewirtschaftung) als Beitrag zum Erhalt
einer charakteristischen Kulturlandschaft. Die Wi ederherstellung ode r Entwicklu ng nat urnaherer
Verhéltnisse erstreckt sich nicht nur auf einzelne physische (z. B. Relief, Subst rat), chemische (z. B.
Nahrstoffverfligbarkeit) oder biotische Aspekte (z. B. Wiederansiedlung von Schilf), sondern umfasst
auch die typischen 20kosystemfunktionen (z. B. Lebensraum- und Vernetzungsfunktion) sowie die
Seigendynamische Entwicklung.

Nicht unter den Begriff der Renaturierung sind demnach zu fassen

. MaRnahmen, die tUberwie gend der Erschliellung des Seeufers (Verbesserung der Nutzbar-
keit durch den Menschen) dienen, auch dann nicht, wenn sie nach Grundsatzen des ¢ kolo-
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gischen Land schaftsbaus (z. B. J EDICKE et al. 1996, R OTHSTEIN 1995) au sgefiihrt we rden
(,naturnahe UfererschlieRung®),

. Gewasserausbaumalnahmen, z. B. zum Zwecke der Ufersicherung, des Hochwasserschut-
zes oder der Abflussregel ung, auch da nn nicht, we nn sie mit ingenieu rbiologischen Mitteln
(z. B. OWAV 2006, PATT et al. 2004, S CHIECHTL & STERN 2002, VEREIN FUR INGENIEURBIOLO-
GIE 2006, ZEH 2004,) ausgefuhrt werden (,naturnaher Gewéasserausbau®),

. MafRnahmen zur Verringerung von mutmallichen dkologischen Beeintrachtigungen, die erst
durch zukunftige Eingriffe (z. B. Gewasserausbau) an gleicher oder anderer Stelle entstehen
(Okokonto, vorgezogene Ausgleichsma[&nahme4 ).

Okologische VerbesserungsmalRnahmen an kiinstlichen Stillgewassern sollten nicht als Renaturierun-
gen bezeichnet werden, d a solche Gewasser keinen natlrlichen Referenzzustand aufweisen ké nnen
(vgl. Kap. 4.1.3). Hier wird besser der Begriff ,6kologische Aufwertung“ verwendet.

Die Wi ederherstellung n aturnaher Ve rhaltnisse a n Gewasse rn und in Feu chtgebieten wird inde r
deutschsprachigen Lite ratur und in de n Planun gsunterlagen mit unterschiedli chen Begriffe n belegt,
von denen ,Revitalisierung®, ,Regeneration® und ,Sanierung® die haufigsten sind. Gelegentlich ist auch
die Bezeichnung ,Renaturalisierung” zu lesen, die allerdings der deutschen Sprache fremd ist®. Die
.Revitalisierung“ bezeichnet die Wiederherstellung der (zuvor entkoppelten) ékologischen Funktions-
fahigkeit und -einheit von FlieRgewassern und Auen (JURGING & PATT 2004 pass., SCHREIBER 1994, S.
12). Der Begriff ,, Regeneration® wird v. a. im Moorschut z verwendet; dort be zeichnet er die Wieder-
herstellung h ochmoortypischer, sich s elbst erh altender (Pflan zen-) Ge sellschaften (T UXEN 1984, S.

110). ZweckmaRigerweise sollte der Begriff ,Renaturierung” fir ein aktives gestalterisches Eingreifen
des Menschen in ein anthropogen verandertes (Seeufer-)Okosystem verwendet werden, wahrend der
Begriff ,Re generation® di e eig enstandige Ent wicklung d es O kosystems kenn zeichnet. Die , Sanie-
rung” beinhaltet die Wie derherstellung oder Ve rbesserung von Abwassersystemen (vgl. EN 752 -1,
3.31) oder der Gewassergiite fur die Wassernutzung durch MaRnahmen im Einzugsgebiet (DIN 4049-
2, 3.60). Weitere Begriffe, hinter denen teils unterschiedliche Konzepte stehen (vgl. ZERBE et al. 2008)
haben sich nicht durchsetzen kénnen.

4.1.2. Seeuferrenaturierung als Teilgebiet der Renaturierungstkologie

Die Renaturierung unterstitzt die Wiederherstellung und Weite rentwicklung eines durch menschliche
Einflisse mehr oder minder stark veranderten oder zerstérten Okosystems in Richtung auf einen na -
turnaheren Zustand. Die 6kologisch-wissenschaftlichen Grundlagen fir solche Ansatze werden im
Fachgebiet der Renaturierungsdkologie zusammengestellt (Ubersicht: ZERBE & W IEGLEB 2008), dem
eine Briicke nfunktion zwischen Wi ssenschaft (O kologie) u nd Pra xis (Natursch utz, Lan dschaftspla-
nung) zukommt. Als Ausdruck dieser Verbindung enthalt der Leistungskatalog der Honorarordnung fir
Architekten und Ingenieure7 auch renaturierungsékologische Leistungen.

Wissenschaftliche und praktische Gegenstande der Renaturierungsokologie sind Populationen, Le-
bensgemeinschaften, @Habitate und Okosystemfunktionen, die nicht statisch und isoliert, sondern
als Objekte gesehen werden, die sich dynamisch entwickeln und in Raumbeziige (Landschaft) einge-

*Vgl. § 135a Abs. 2 Satz 2 und § 200a Satz 2 BBauG (DE).

> Zum Begriff vgl. z. B. § 11 Abs. 1 Kantonale Gewisserschutzverordnung SRL 703 Kt. Luzern.

% Der Begriff Naturalisation be zeichnet die Einbiir gerung eines Auslinders bzw. die Anpassung vo n Pflanzen und Tieren an
urspriinglich fremde Lebensrdume (vgl. Duden, 2009, Das Grof3e Fremdwdrterbuch, 4. Aufl., Mannheim).

7§ 49¢c u. § 49d HOAT 2002 (DE).
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bettet sind. Natlrliche G ewasserufer liefern ein gutes Beispiel d aflir, wie g erichtete mo rphologische
und Vegetationsentwicklungen durch e pisodische Stérungen (Materialumlagerungen, Extremwasser-
stédnde u. a.) unterbrochen werden und dabei in eine langfristige eigendynamische Entwicklung min-
den.

Das Fachgebiet der Renaturierungsékologie umfasst nicht nur den Teil der Okologie, der die fachliche
Basis zur Wiederherstellung von Okosystemen und ihren Leistungen liefert, sondern auch eine Reihe
von planungstheoretischen, rechtlichen und soziobkonomischen Ansétzen, die letztlich notwe n-
dig sind, um das ¢ kologische Fachwissen in ge sellschaftliche Entscheid ungsprozesse einflieRen zu
lassen (vgl. Kap. 4.2 u. 4.3). Di e Arbeitsebenen reichen von der Zielfestlegung Uber die Bestandsauf-
nahme und Bewe rtung, Malnahmenplanung und -durchfiihrung bis hin zur Ablaufsteu erung und Er-
folgskontrolle (ZERBE et al. 2008, Tab. 1-2 ). Im Unterschie d zur grundlagenorientierten Okologie, die
kein ,gut® oder ,schlecht® kennt, spielen in de r Renaturierungsokologie gesellschaftlich vermittelte
Werthaltungen und Be wertungen, die nach einem reprodu zierbaren Ve rfahren vorgenommen wer-
den, eine grole Rolle. Ge wohnlich ist die Durchsetzbarkeit von MaRnahmen umso leichter, je mehr
sie mit anderen allgemein akzeptierten gesellschaftlichen Zielen konform gehen. An Seeufern sind
dies v. a. der Erosionsschutz, der Hochwasserschutz, der Erholungswert und das <Selbstreinigungs-
vermdgen. Oft weisen die Zielfunktionen jedoch in unterschiedliche Richtungen und missen gegen-
einander abgewogen werden®.

Die Vorhersage kiinftiger Okosystemzustande, basierend auf bestimmten Handlungsoptionen und
Szenarien besitzt in de r Renaturierungsokologie einen &hnlich hohen Stellenwert wie bei 2Eingriffs-
regelungen und Umweltvertraglichkeitsprifungen. Die Richtigkeit der Prognosen muss von Fall zu Fall
evaluiert werden, damit e s gelingt, verallgemeinerbare Ansatze und Handlungsanleitungen zu form u-
lieren, die in verschiedenen Situationen erfolgversprechend angewendet werden kénnen. Hierbei sind
gezielte und methodisch gut strukturierte @Erfolgskontrollen und Evaluierungen von Nutzen (vgl. Kap.
6). Eine gut gesicherte Prognose der kiinftigen Entwicklung des Seeufers kann beispielsweise hilfreich
sein, um trot z Nutzungseinschrankungen fir die A llgemeinheit und private Anliege r eine O6ffentliche
Akzeptanz der geplanten Mallnahmen zu erreichen.

Starker noch als andere Teilgebiete der Renaturierungsékologie ist die Seeuferrenaturierung interdis-
ziplinar gepragt durch die notwendige Zusammenarbeit von O kologen (Vegetationskunde, Tierdkolo-
gie, Fischokologie, Limnologie), Ingenieurwissenschaftlern (Erdbau, Wasserbau) und Planern (Land-
schafts-, Stadt- und Raumplanung).

4.1.3. Leitbild

Ein we sentliches Element von Re naturierungsvorhaben ist d er ausdruckliche B ezug auf ei n Leitbild
(Referenzzustand), das nicht nur die Renaturierungsziele abdeckt, sondern auch als Mafstab fir die
Evaluierung des Renaturierungserfolgs von Bedeutung ist.

Nach der EG-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) ist das (abstrakte) Leitbild mit den ,Referenzbedingun-
gen“ bzw. dem ,sehr guten 6kologischen Zustand® gleichzusetzen, der ,einem aktuellen oder friihe-
ren Zu stand [ents pricht], der durch se hr g eringe B elastungen g ekennzeichnet ist, ohn e die Au swir-
kungen bedeutender Ind ustrialisierung, Urbanisierung und Inten sivierung der L andwirtschaft und m it
nur sehr geringfiigigen Verédnderungen der physikalisch-chemischen, hydromorphologischen und bio-

8 Vgl. § 2 Abs. 1 BNatSchG (DE).
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logischen Be dingungen® (N.N. 20 03b, S. 41). Kiin stliche Stillg ewasser (z. B . Fischweihe r, Abgra-
bungsseen, Regen- und Hochwasserrick haltebecken, Schifffahrtskanal e) und hydromorphologi sch
erheblich veranderte G ewasser (z. B. Flieligewasser, die zu Fl ussstauseen oder Tal sperren a ufge-
staut wurden) besitzen keinen naturnahen Refere nzzustand. Stattdessen o rientiert sich das Leitbild
(,gutes oder besseres tkologisches Potenzial“) an dem be stmdéglichen ¢ kologischen Zustand ei-
nes vergleichbaren naturlichen Gewassers, der erreicht werden kann, ohne die dominierende Nutzung
(z. B. Trinkwasserspeicherung, Energieerzeugung, Hochwasserschutz) einzuschranken.

Das (konkrete) ufertyp-spezifische Leitbild fir einen zu renaturierenden Uferstreifen kann

. durch eine raumbezogene Referenz: Uferstrecken in der Nahe, m églichst am gleichen Ge-
wasser,

. aufgrund eines Modells: z. B. histori sche Modelle (alte Ansichten, Karten, Ve getationserhe-
bungen usw.) oder Modellierung der zu erwartenden Biotoptypen anhand wichtiger Randbe-
dingungen (mittlerer Seespiegel, Relief, Substrat, Nahrstoffverfiigbarkeit), oder

. ersatzweise durch Experteneinschatzung

bestimmt werden, wobei dem erstgenannten Verfahren der Vorzug zu geben ist®.

Das Leitbild bezieht sich zunachst auf biotische Merkmale (Populationen, Arten, Biozdnosen) und
erst in zweiter Linie auf hydromorphologische Merkmale, insofern diese fiir die biotischen Merkmale
von Bedeutung sin d'. Die biotische n Merkmale kénnen durch geeignete Erhebungen an rau mbezo-
genen Referenzfla chen e rmittelt we rden. Hie rbei spielen 2Leitarten und 2Zielarten ein besondere
Rolle (KRATOCHWIL & S CHWABE 2001, S. 622 ff.). Leitarten treten zumeist in hdhe rer Abundanz und
Stetigkeit auf, und lassen aufgrund ihrer Lebensraumanspriiche und ihres Raumbedarfs das gleichzei-
tige Vorkommen anderer Arten der Biozonose erwarten. Zielarten sind Arten besonderer Bedeutung,
beispielsweise Rote-Liste -Arten, de ren Populatio nen das Ziel ei ner Schutz-, Pflege- ode r Entwick-
lungsmalRnahme sind. Flr eine e rste orientierende Darstellung kann es ausreichend sein, an Stelle
der A rten di e Biotoptype n na ch ei nem vorhe r e rarbeiteten Kartierschlii ssel zu e rheben (vgl. Kap.

6.4.5).

In jedem Fall ist das Leitbild seeufertyp-spezifisch, also von den hydromorphologischen und hydro-
chemischen Eigenschaften des Referenzufers abhangig. Derzeit gibt es aber nur wenige brauchbare
Ufertypologien (vgl. BERNATOWICZ & ZACHWIEJA 1966, OLBERT & HOLZL 2004), so dass hier ein erhebli-
cher Forschungsbedarf besteht (Kap. 2.5). Den Weg, wie eine solche iberregionale Typologie entwi-
ckelt und dargestellt werden kann, haben die FlieRgewasser-Steckbriefe gewiesen (BRIEM 2003).

4.2. Rechtlicher Rahmen

4.2 1. Ubersicht

Seeuferrenaturierungen werden selten allein aus gutem Willen und be sserer Einsicht durchgefiihrt,
vielmehr spielen gesetzliche Regelungen eine Rolle , denen zufol ge die staatli chen Institutionen un d
Private zum Schutz der 6kologischen Funktionen der Gewasser und wenn noétig zu ih rer Wiederher-

° Anh. 1 1.3 iii und v WRRL.
19 Anh. V 1.1.2 WRRL.
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stellung aufgefordert sind. Aus Sicht der privaten Uferanlieger kdnnen bei der Umsetzung eigentums-
rechtliche Konflikte entstehen, die in der Vergangenheit mitunter erst gerichtlich geklart werden muss-
ten, - meist zu Ung unsten der privaten Eigentimer der Ufergrundstlicke (OSTENDORP 2004). Schliel3-
lich werden zur Durchfuihrung von Uferrenaturierungen in erheblichem Umfang 6ffentliche Mittel"" he-
rangezogen, deren Herkunft und Verwendung in ein Netz rechtlicher Bestimmungen eingebunden ist.

Diese und einige andere Aspekte erfordern einen rechtlichen Rahmen, der hier durch

. europarechtliche Bestimmungen (WRRL, FFH-RL),

. nationale Gesetze und Verordnungen v. a. in den Gebieten Wasserrecht und Naturschutz-
recht, soweit der Bund zustandig ist, sowie durch

. Gesetze und Verord nungen der Bun deslander (AT, DE) bzw. Kantone (CH) in den Berei-
chen Wassernutzungen, Gewasserschutz und Natur- und Landschaftsschutz,

gegeben ist. Da riber hin aus spiele n noch fischereirechtliche, schifffahrtsrechtliche, bau- und
planungsrechtliche Vorgaben eine Rolle, auf die hier aber nicht weiter eingegangen wird. Europai-
sche Richtlinien kommen nur in Osterreich und Deutschland zur Wirkung, da die S chweiz kein E U-
Mitglied ist, wenngleich sie sich im G ewéasserschutz einige G rundgedanken der WRRL zu Eigen ge-
macht hat (vgl. OSTENDORP 2005). Im nationalen Rahmen ist die Regelungskompetenz unterschiedlich
verteilt. So li egt in Osterreic h di e Ge setzgebungskompetenz im Bereich Wa sserrecht all ein beim
Bund, im Bereich Natur- und Landschaftsschutz bei den Landern. In Deutschland besal} der Bund bis
2006 fur b eide Bereiche eine Rahmengesetzgebungskompetenz, die von den La ndern durch eine
ausflillende und eine eigenstandige Gesetzgebungskompetenz erganzt wurde'?. In der S chweiz, be-
steht ein e & hnliche Komp etenzverteilung, wo bei die Kanton e einen d eutlich grélReren G estaltungs-
spielraum haben als die bundesdeutschen Lander.

4.2.2. Europaisches Wasserrecht und Naturschutzrecht

Die e uropaische Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) hat si ch zum Ziel ge setzt, eine r weiteren Zu -
standsverschlechterung der Gewasser vorzubeugen und innerhalb gewisser Fristen fur alle mehr oder
minder stark beeintrachtigten Gewasser einen mind estens ,gute n“ Zustand zu erreichen™. Der Zu-
stand der Oberflachengewasser wird nicht primar unter dem Ge sichtspunkt der Nutzb arkeit und Ver-
wertbarkeit durch den Menschen, sondern aus einer 6kologischen Perspektive betrachtet, d. h. er wird
danach beurteilt, inwieweit die Ge wésser eine naturnahe Flora und Fauna be herbergen kénnen (U-
bersicht: RuMM & B LONDzIK 2006). Damit weisen die Ziele der WRRL in die gleiche Richtung wie die
der FFH-RL (s. u.).

Gegenstand der WRRL sind u. a. die nattrli chen Seen sowi e kinstliche und erhe blich ve randerte
Stillgewésser“, wobei die Seeufer auf verschiedenen Ebenen angesprochen sind:

' 7. B. Umweltforderungsgesetz, UFG 2008 (AT).

12 Die Féderalismusreform I vo m 1. Sept. 2006 hat bis jetzt noch keine greifbaren Auswirkungen auf die Umweltgesetzg e-
bung gehabt, da die Verabschiedung des Umweltg esetzbuches (UBG, aktueller Stand s. URL:
http://www.bmu.de/umweltgesetzbuch, Stand Mérz 2009 ) Ende Januar 2009 auf politischer Ebene zunéchst gescheitert ist.

13 Detaillier  te Informationen bei der Europédisch  en Union, beim Umwe Itbundesamt (DE, URL:
http://www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/wrrl/index.htm, Stand Mérz 2009), bei d er Bund-Lander-Informations- und
Kommunikationsplattform (DE, URL: http://www.wasserblick.net, Stand Mar z 2009), bei der Griinen Liga (DE, URL:
http://www.wrrl-info.de, Stan ~ d Mérz 2009) sowie beim Um weltbundesamt GmbH (AT, URL:
http://www.umweltbundesamt.at/umweltschutz/wasser/eu-wrrl, Stand Mérz 2009).

14 Art. 2 pass., Anh. II, 1.1 WRRL.
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1. Inihrem Uberschwemmten Bereich sind sie nach grundlegendem Verstand nis ein Teil
des betreffenden ,Wasserkorpers® im Sinne der WRRL.

2. Die Wasserwechselzone sowie der daran anschliefende landfe ste Uferbereich gehdren
als ,Feuchtgebiet, das mit einem Oberflachenwasserkérper in Verbindung steht* ebenfalls
zum Wasserkijrper15, da dort Belastungen entstehen kdnnen, die mdglicherweise die Er-
reichung der Umweltziele verhindern und folglich in Malihahmenprogramme (s. u.) einbe-
zogen werden missen.

3. Die landseitigen Ab schnitte der Uferzone, die nur noch selten Uberschwemmt werd en,
aber dennoch vom See wasserspiegel oder vom dadurch bestimmten Grundwasserspie-
gel be einflusst werden, gehéren zu den , abhédngigen Landbkosystemen und Feuchtge-

bieten“'® .

Dieser Auffassung wird durch die Definition der ,Seeuferzone® in Kap. 2.4 entspro chen. Der Bereich
(1) entspricht in etwa der Sublitoralzone, der Bereich (2) kann mit dem Eulitoral zur Deckung gebracht
werden, der Bereich (3) gehoért zum Epilitoral. Hinsichtlich der landwartigen Abgrenzung kommt es in
Ubereinstimmung mit N.N. (2003b), S. 33 nicht auf eine festgelegte Entfernung von der Mittelwasserli-
nie an, sondern auf den Umstand, dass sich die Zonen in ihren Eigenschaften gegenseitig beeinflus-
sen konnen. Die Mdgli chkeit einer gegenseitigen Beeinflussung sollte dabei nicht auf den Mittelwas-
serstand, sondern ausdriicklich auf den Hochwasserstand des Gewassers Bezug nehmen.

Normalerweise werden die Sublitoralzone und die Eulitoralzone mit dem Wa sserkérper i.S.d. WRRL
zusammen betrachtet, zu dem sie gehbren”. Die vorlaufige Risikoeinschéatzung nach Art. 5 Abs. 1
WRRL, d. h. die Erstb ewertung, ob der betrachtete Wasserkorper moglicherweise den guten dkologi-
schen Zu stand verfehlt, erfolgte in Deutschla nd d urch eine int egrierte Bewertung, in welch e die
Trophie-Komponente (anhand von Frei wassermerkmalen) zu 70 % und die Uferau spragung zu 30%
einging (LAWA 2003: Teil 4, Anhang 4, 4.2.2). In Osterreich legt die WRRL-QuaIit'a'ltszielverordnung18
fest, dass si ch ein See im hydromo rphologisch guten Zustand befindet, wenn die Uferverbauung in
ihrer Tiefe weniger als die Halfte der obersten Zone der Wasserpflanzen (gemeint sind Unterwasser-
und Schwimmblattpflanzen, nicht jedo ch Rdéhrichte). ersetzt oder wenn tiefer g ehende Uferverbauun-
gen sind nur lokal wirksam sind.

Wenn die Zielerreichung des ,guten 06kologischen Zustan ds® am Zustan d d er Ufe rzone scheitert,
muss au ch diese in die , MalBnahmenprogramme®“n. Art. 1 1 WRRL ein bezogen werden. Zu den
~.grundlegenden MalRnahmen gehdren auch solche, die erforderlich sind, damit der hydrom orphologi-
sche Zu stand der Obe rflachengewasser ein Erreichen de s Um weltziels mdglich macht'®. Auch die
wasserqualitdts- und -m engenbezogenen Erhaltun gs- un d Ent wicklungsmalRnahmen fi r gemein-
schaftliche S chutzgebiete (z. B. N ATURA 2000 -Gebiete) g ehdéren zwi ngend dazu®. Im Gru nde sind
auch MaBnahmen des praventiven Hochwasserschutzes®' hinzu zurechnen, etwa die Siche rung und
Rickgewinnung von Auen, die Erhaltung natlrlicher Riickhalteflachen und die Festsetzung von Uber-

'S Art. 2 Ziff. 21, Art. 4 Abs. la WRRL i.V.m. Anhang V 1.2 WRRL.

' Art. 1 Abs. a WRRL, Art. 4 Abs. 1 lit. b WRRL i.V.m. Anh. V 2.1.2 WRRL.

"7 Eine Ausnahme bildet der Bodensee, bei dem das deutsche Obersee-Ufer als eigener Wasserkdrper ausgewiesen wurde, um
die besonderen strukturellen Defizite deutlich zu machen.

18 Verordnung des Bundesministers fiir Land- und Forstwirts chaft, Umwelt und Wasserwirts chaft iiber die Festlegung des
okologischen Zustandes fiir Oberflichengewésser (Entwurf, Stand Marz 2009)

9 Art. 11 Abs. 2 und Abs. 3 lit. i WRRL; in einigen Bundesldandern (DE) werden derzeit detaillierte ,,Gewésserentwicklungs-
konzepte* ausgearbeitet.

2 Art. 11 Abs. 3 lit. a, Anh. VI A WRRL.

2l Vgl. EG-HWR (AT, DE).
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schwemmungsgebieten, fiur die auch Vorschriften zur Verbesserung der 6kologischen Strukturen e r-
lassen werden kénnen?.

Das vorrangige Ziel der FFH-Richtlinie ist die Erhaltung bzw. die Wied erherstellung der in Europa
vorhandenen 2biologischen Vielfalt?. Dies soll u. a. durch den Aufbau eines europaweit vernetzten
Schutzgebietssystems geschehen, das zusammen mit den Schutzgebieten der Vogelschutz-Richtlinie
das NATURA 2000-Schutzgebietssystem bildet (SSYMANK et al. 1998 [DE]; ELLMAUER et al. 1999, ZA-
NINI & R EITMAYER 2004 [AT]). Die Mitgliedsstaaten mussen sicherstellen, dass die Lebensrdume mit
ihren typisch en Leb ensgemeinschaften in ausreiche nd flach enmafigem Umfang und in g lnstigem
Erhaltungszustand b ewahrt oder wiederhergestellt werde n**. Das b einhaltet ein Verschlechterungs-
verbot fir diejenigen Lebensraumtypen und Arten, fiir die das Gebiet ausgewiesen wurde. Alle zukinf-
tigen Vorhaben, Planungen oder Nutzungen sind vor diesem Hintergrund zu beurteilen.

In der FF H-Richtlinie sind im Anhang | die @Lebensraumtypen und in den An hangen Il und IV eine

Reihe von Arten aufgeliste t, fir die besonde re Schutzbestimmungen gelten; ei n Teil diese r Biotope
bzw. Arten kommt in Feuchtgebieten bzw. an Seeufern vor. Ne ben der stofflichen Belastung durch
eutrophierende Stoffe und andere Schadstoffe gehéren Veranderungen des Wasserspiegels bzw. des
gewassernahen G rundwasserspiegels regelmaflig zu den Ha uptgefahrdungsursachen bzw. zu den
erheblichen Beeintrachtigungen der Lebensraume.

Die FFH-Richtlinie enthalt kein e konkreten Vorschlage fir MaBnahmen zur Erreichung der Schutz-
ziele von Lebensrdumen bzw. Biotopen, wenn man von d er obligaten Einrichtung des NATURA 2000-
Schutzgebietssystems absieht. Die Auswahl geeigneter MalRnahmen ist den Mitgliedsstaaten an die
Hand gegebenzs. Die Bundeslander (AT, DE) sind seit einiger Zeit dabei, fur einzelne Schutzgebiete,
insbesondere fiir sol che mit hohem K onfliktpotenzial zwische n den Anspriichen d es Naturschutzes
und aktuellen oder absehbaren Nutzungen jeweils individuelle Managementplane (d. h. Be wirtschaf-
tungsplane n. Art. 6 FFH-RL) zu ent werfen. Diese dienen der konkreten Darstellung des Schutzzwe-
ckes und der Erhaltungsziele des FFH-Gebietes sowie zur Lésung von Konflikten mit Betroffenen, wei-
terhin zur konsensorientierten Umsetzung von bilateralen Vertrage zur Nutzungsregelung, freiwilligen
Vereinbarungen mit den v erschiedenen Nutzergruppen, Privaten und den kommunalen Trégern, und
schlieRlich auch der Férderung von Projekte n wie z. B. der Ren aturierung von Gewasse rn (DE). Au-
Rerdem ist die Mdglichkeit gegeben, die notwendigen Malnahmen im Rahmen anderer Fachplane, z.
B. des Gewasserschutzes zu regeln (DE).

Zwischen Wasserrahmenrichtlinie und FFH- b zw. Vogelschutz-Richtlinie b estehen diffe renzierte Be -
ziehungen®. Wenn gemeinschaftliche Schutzgebiete durch die Regelungen der WRRL betroffen sind,
muss auf di e wa sserhaushaltsbezogenen Schutzz iele Riicksich t genomm en werden. Z u diesen

Schutzgebieten gehoren die NATURA 2000-Gebiete und nach mehrheitlicher Auffassung auch die nach
Art. 10 FF H-RL geschitzten Gebiete, die der Verbesserung der funktionalen und raumlichen Koh a-
renz von Sch utzgebietssystemen dienen sollen. Als Koharen zgebiete wirden sich v. a. lineare, lang

gestreckte Lebensraume eignen, neben den Flie Rgewassern mit ihren Auen auch die Seeufer”. Be-

228 2 Abs. 2 Ziff. 8 ROG, § 2 Abs. 1 Ziff. 4 BNatSchG, §31b Abs. 2 WHG (DE).

% Detaillierte Informationen bei der Europdischen Union, URL: http://europa.ew/scadplus/leg/de/Ivb/128076.htm, beim Bun-
desamt fiir Naturschutz (DE), U RL: http://www.bfn.de/0316_natura2000.html, http://www.{fh-gebiete.de, beim Umweltbun-
desamt GmbH ( AT), URL: http://www.naturschutz.at/eu-richtlinien/ffh-richtlinie, und b ei d er A kademie d er Naturwissen-
schaften Schweiz SCNAT, URL: http://www.biodiversity.ch (jeweils Stand Mérz 2009).

** Art. 2 Abs. 2 FFH-RL.

> Art. 6 Abs. 1,2 u. 4 FFH-RL.

2 Art. 4 Abs. 1 lit. ¢ i.V.m. Anh. IV Abs. 1 v WRRL; vgl. auch Art. 6 und 8 WRRL.

27 Allerdings haben die deutschen Bundesliander bisher davon abgesehen, die nach § 3 BNatSchG ausgewiesenen Biotopver-
biinde, soweit sie nich t ohnehin Bestandteil von NATURA 2000-Gebiete sind, als Art. 10 FFH-RL-Kohérenzg ebiete zu de-
klarieren.
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ziehungen und gemeinsame Handlungsfelder ergeben sich auch bei der Beschreibung von Umwelt-
zielen und Leitbildern, bei der Uberwachung und bei den MalRnahmenprogrammen.

Insgesamt stellt die WRRL einen guten Ansatzpunkt dar, um neben der Wasserqualitat auch den hyd-
romorphologischen Zustand der See ufer zu verbe ssern. Die nationale Gesetzgebung in Osterreich
und Deutschland hat die europaischen Vorgaben umgesetzt und bietet dariber hinaus nationale An-
satzpunkte fiir Uferrenaturierungen, - allerdings mit unterschiedlicher fachlicher Tiefe und Detailfreu-
digkeit: Wahrend die Wi ederherstellung strukturell beeintrachtigter Gewasserufer im dsterrei chischen
Wasserrechtsgesetz (WRG 1959 ) keine Erwahnung findet (Kap. 4.2.4), werden im deutsch en Was-
serhaushaltsgesetz (WHG) die staatlichen Akteure aufgefordert, nicht naturnah ausgebaute Abschnit-
te naturlicher Gewasser, mithin auch Seeufer, in einen naturnahen Zustand zuriickzuversetzen, also
zu renaturieren (Kap. 4.2.3). Auch in der Schweiz sehen viele kantonale Gewasserschutz- bzw. Was-
serbaugesetze eine Renaturierung von FlieRgewassern und Seeufern durch den Kanton und die Ge-
meinden vor, wobei gleichzeitig auch die Finanzierungsinstrumente dargestellt sind (Kap. 4.2.5).

Im Naturschutzrecht ist die Eingriffsregelung (AT, CH, DE) sich er das wichtigste Werkzeug, mit dem
Uferrenaturierungen als Ausgleich flr anderenorts beanspruchte Landschaftsteile innerhalb (AT, CH,
DE) oder auch aufRerhalb von Schutzgebieten (DE) verlangt werden kénnen. Dies geschieht allerdings
ohne Riickgriff auf die europai sche Naturschutzgesetzgebung (F FH-RL), die hoch stens im Ausna h-
meverfahren n. Art. 6 Abs. 4 FFH-RL einen Ausgleich (,KoharenzmafRnahme®) verlangen kann.

4.2.3. Deutschland

Die wichtigsten rechtlichen Regelungen im Zusammenhang mit Seeufe rrenaturierungen sind das Ge-
wasserschutzrecht (Wasserhaushaltsgesetz WHG und Wasse rgesetze der Lander) sowie das Na-
turschutzrecht (Bundesnaturschutzgesetz BNatS chG u nd Nat urschutzgesetze der Lan der). Das
WHG und das BNatSchG setzen Uberdies die entsprechenden europaischen Regelungen (v. a. WRRL
bzw. FFH-RL) um.

Das WHG verpflichtet di e staatlichen Instanzen der Wasserwirtschaft, die Gewasser als Bestandteil
des Naturhaushalts und als Lebensraum fir Tie re und Pflanzen zu betrachten u nd so zu bewirt-
schaften, dass im Sinne ei ner nachhaltigen Entwicklung vermeidbare Beeintréachtigungen ihrer dkolo-
gischen 2Funktionen unterbleiben®. Unter einem ,Gewasser* ist der freie Wasserkorpers zusammen
mit dem Ufer bzw. de n Verlandungsbereichen und Feuchtgebieten sowie mit den fir den Hochwas-
serschutz bedeutsamen (Wasser-)Riickhalteflachen zu verstehen®. In ahnlicher Weise gehort es nach
dem BNatS chG zu den &ffentlichen A ufgaben, die natirlichen und natu rnahen Ufe rzonen, Verlan -
dungsbereiche und Wa sserriickhalteflachen, insb esondere aber die Ufervegetation als Lan dschafts-
bestandteile und als Lebensraume fiir Tiere und Pflanzen zu sichern, zu erhalten oder zu entwickeln®.
Zu den Funktionen der Gewasser zahlen neben der Lebensraumsfunktion auch die Vernetzungsfunk-
tion, die durch eine Fragmentierung der Lebensrdume geféhrdet ist sowie die Funktion als Erholungs-
raum fiir die Allgemeinheit. In beide n Gesetzen werden die staatlichen Instanzen aufgefordert, nicht
naturnah ausgebaute Abschnitte nati rlicher Gewasser, also au ch Seeufer, in einen naturnahen Zu-
stand zuriickzuversetzen®'.

288 1a Abs. 1 WHG; § 31 Abs.1 WHG (beim Gewisserausbau).
2§ 1a Abs 1 WHG; § 2 Abs. 1 Nr. 4 BNatSchG.

308 2 Abs. 2 Nr. 3 u. 4 BNatSchG; § 31 BNatschG.
317.B.§31 Abs. 1 WHG; § 2 Abs. 1 Nr. 4 BNatSchG.
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Renaturierungsmallnahmen kénnen im Rahmen einer Gewasserunterhaltung oder als Gewasseraus-
bau durchgefuhrt werden. Urspringliches Ziel der Gewdasserunterhaltung war die Instandhaltung von
technischen Ufer- und Hochwasserschutzeinrichtungen sowie die Be seitigung von Abflussstd rungen
im Gewasserbett. Inzwi schen missen die Unterh altungsmaRnahmen den Be langen des Naturhaus-
halts Rechnung tragen und den Erholu ngswert der Gewasserlandschaft be ri]cksichtigen”. Das be-
deutet, dass die vom Gewasser abhangigen Feuchtgebiete im Sinne der WRRL, also auch die See-
ufer, un d di e na ch den Landesnaturschutzgesetzen geschiitzten Feu chtgebiete hin sichtlich i hres
Wasserhaushalts nicht b eeintrachtigt werden d drfen. Vielmehr sollen die Unterhaltungsmalinahmen
nach Mal3g abe vieler L andeswassergesetze fii r einen nati rlichen ode r natu rnahen Pflan zen- und
Tierbestand am Gewasser sorgen, was haufig auch eine Renaturierung beeintrachtigter Uferabschnit-
te erforderlich macht. Wa hrend die Ge wasserunterhaltung nur den Zustand des Gewassers aufrecht
erhalt, wasserrechtlich geboten und nicht genehmigungspflichtig ist, dient de r Gewasserausbau der
Verwirklichung einer breiten Palette kl einerer wie u mfangreicher, auf Da uer a ngelegter wa sserwirt-
schaftlicher Vorhaben, die besonderer Genehmigungsverfahren bedurfen. Unter Ausbau ist u. a. die
wesentliche (hydromorphologische) Umgestaltung eines oberirdischen Gewassers oder seiner Ufer zu
verstehen®, die den Zu stand des Gewassers einschlielich seiner Ufer in einer fiir den Wasserhaus-
halt (Wasserabfluss, Wasserstande, Selbstreinigungsvermaégen), fir die Fischerei oder in 6kologischer
Hinsicht bed eutsamen Weise verandert. Beispiele flr den Uferbereich von Seen sind Uferaufschit-
tungen, Sand- und Kiesentnahmen, Regulierungen der Zufliisse, die den Sedimenthaushalt von Del-
tas beeinflussen, oder Querschnittsveranderungen im Seeabfluss, die den Wasserstand mit Auswir-
kungen fur alle Uferstrecken verandern. Auf das Motiv, 6ffentliches Intere sse oder privates Interesse,
kommt es dabei nicht an. Folglich sin d auch Re naturierungsmalRnahmen, die eine Reliefverdnderung
im Uferbereich mit sich bringen, als Gewasserausbau zu behandeln und bedirfen einer Planfeststel-
lung® oder einer Plangenehmigung.

Gewohnliche Gewéasserausbaumalinahmen stellen einen Eingriff in Natur und Landschaft dar, der,
sofern er unvermeidbar ist, nach dem BNatSchG kompensiert werden muss (Ubersicht: KOPPEL et al.
2004). Ein 2Eingriffi. S. d. BNatSchG liegt vor, wenn Gestalt oder Nutzu ng von Grun dflachen inkl.
Grundwasser und B oden verandert und gleichzeitig die Leistungs- und Funktionsfahigkeit des Natur-
haushalts oder des Landschaftsbilds erheblich beeintrichtigt werden®. Unvermeidbare Eingriffe sind
vorrangig auszugleichen, wobei die be eintrachtigten Funktionen des Naturhaushalts wiederhergestellt
oder im Rahmen des praktisch Mdglichen neu gestaltet werden. Bei @Ausgleichsmalinahmen besteht
somit ein enger zeitlicher, raumlicher und funktionaler Bezug. Ein wasserbaulicher Eingriff in die Ufer-
zone eines Sees ist al so bevorzugt durch eine gl eichwertige Seeuferrenaturierung, zeitlich méglichst
vor dem Eingriff und mé glichst am Uferstreifen de s gleichen G ewassers au szugleichen. Wenn ein
Ausgleich nicht moglich ist, soll ein Ersatz vorge nommen werden, bei dem auch andere als die durch
den Eingriff beeintrachtigten Lebensraume und Funktionen wiederhergestellt werden. Lebensraumver-
luste, die beispielsweise beim Bau einer Stralle oder eines Einkaufszentrum entstehen, kbnnten dem-
nach auch durch Renaturierung eines Seeuferabschnitts ersetzt werden.

32'§ 28 Abs. 1 WHG sowie Regelungen in den Naturschutzgesetzen der Linder.

33§ 31 Abs. 2 WHG; mit Ausnah me der BundeswasserstraBen, deren Aus- bzw. Neubau in den §§ 12-23 WaStrG abschlie-
Bend geregelt ist.

* Vgl. § 72 ff. VWVIG; die Planfeststell ung kann durch ein ver einfachtes Verfahren, die Plangen ehmigung ersetzt werden,
wenn sich die Betroffenen mit der Inanspruchnahme ihres Eigentums oder anderer Rechte schriftlich einverstanden erkléren
und ein Einv ernehmen mit den beteiligt en Behdrden und ggf. d en Naturschutzvereinigungen hergestellt wird. P lanfeststel-
lungs- bzw. —genehmi gungsverfahren sind bei einer federfilhrenden Behorde ko nzentriert (hier die Wasserbehorde), die die
anderen Trager 6ffentlicher Belange (darunter auch anerkannte Naturschutzvereinigungen) zu beteiligen hat.

33§10 Abs. 1 Nr. 1, §§ 18 u. 19 BNatSchG.
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Auch aulRerhalb der naturschutzrechtlichen Eingriffs- bzw. Ausgleichsregelung sollen naturnahe Ufer-
zonen, Verlandungs- und Rickhalteflache wiederhergestellt werden, d. h. beeintrachtigte, insbesonde-
re nicht naturnah au sgebaute Uferstre cken sollen renaturiert werden. Ein we sentliches Motiv ist der
vorbeugende Ho chwasserschutz, d er auf gro 3e Rickhaltefla chen vorn ehmlich a n Flie3g ewassern,
aber auch an Seeufern und ihren begleitenden Feuchtgebieten angewiesen ist®. Zielpunkte von Ufer-
renaturierungen sind die nattrlichen bzw. naturnahen (hydromorphologischen) Strukturen, die Uferve-
getation, die 6kolo gische Funktio nsfahigkeit (v. a. die Leb ensraumfunktion) so wie die wasserwirt-
schaftliche Funktionsfahigkeit einschlieRlich der sog. Selbstreinigungskraft.

Die Wiederherstellung (Renaturierung) naturnaher Gewasserstrecken und Seeufer gehért demnach zu
den Aufgaben der staatlichen Inst anzen der Wasserwi rtschaft, die sie im Rahmen von Ausglei chs-
malnahmen, aber auch unabhangig davon umsetzen sollen. Ungeachtet des Anspruchs, naturnahe
Verhaltnisse wiederherstellen zu wollen , bediirfen grofiere Renaturierungsvorhaben eines fach- und
interessensubergreifenden Gene hmigungsverfahrens, der Pla nfeststellung oder d er Pla ngenehmi-
gung, an der auch die Naturschutzbehérden zu beteiligen sind. Es gibt alle rdings offenbar keine ver-
bindlichen Regelungen (z. B. Recht sverordnungen, Erlasse) u nd nur wenig e Anleitungen, in denen
der potenzielle Vorhabenstrager (z. B. Lander, Gemeinden oder Private als Eigentiimer des Seeufers)
Informationen dartber find en, welche Kriterien ein Vorhaben erflllen muss, damit es al s Renaturie-
rung (vgl. Kap. 4.1.1) an gesehen werden darf. Die Entscheidung dariber obliegt stattdessen im Ein-
zelfall dem Daflrhalten der Genehmigungsbehérden (zumeist die Untere Wasserbehdrde), was in der
Vergangenheit zu einer ge wissen Beliebigkeit und zu Missverstandnissen und Fehlentwicklungen ge-
fuhrt hat.

4.2 4. Osterreich

In Osterreich ist der Bund vollstandig fir die Wasserrechtsgesetzgebung zusténdig, wahrend die Ge-
setzgebungskompetenz i m Naturschu tz und in d er libe rortlichen und 6 rtlichen Ra umplanung a us-
schlie3lich bei den Bundeslandern liegt. Die gesetzlichen Grundlagen fur Uferrenaturierungen speisen
sich dem zufolge aus dem Wasserrechtsgesetz (WRG) und d en zahlreichen Naturschutz- bzw.
Landschaftspflegegesetzen d er Bund esliander”’. Die Europai sche G esetzgebung wi rd i m WRG
1959°® und in jedem einze Inen Lan desnaturschutzgesetz (Be stimmungen de r FFH-RL) u mgesetzt
(vgl. HODL 2005).

Das WRG unterscheidet zwischen dem Gewasserschutz, d. h. der Erhaltung der natirlichen Beschaf-
fenheit von O berflachengewassern einschlieflich ihrer hydromorphologischen Eigenschaften und der
fur den 6kologischen Zustand mafRgeblichen Uferbereiche, und der Gewasserreinhaltung, d.h. der Er-
haltung der natirlichen Be schaffenheit des Wassers in physikalischer, chemischer und biologischer
Hinsicht (Wa ssergijte)39. Als Ge wasserschutzziele werde n die globalen Umweltziele der EG-WRRL
genannt4°, wobei in Erg anzung da zu B eeintrachtigungen d es Landschaftsbildes vermiede n we rden

36 § 2 Abs. 2 Nr. 3u. 8 ROG; § 31 Abs. 5, § 31b Abs. 6, § 31d Abs. 1 WHG; § 2 Abs. 1 Nr. 4 BNatSchG.

37 Hier néher betrachtet: Gesetz iiber Naturschutz und Landschaftsentwicklung in Vorarlberg (Vlbg GNL), Salzburger Natur-
schutzgesetz 1999 (Sbg NSchG), Oberéste rreichisches Natur- und Landschaftss chutzgesetz (06. NLSchG), Niederésterrei-
chisches Naturschutzgesetz (NO NSchG), Steiermirkisches Naturschutzgesetz (Stmk NSchG), Tiroler Naturs chutzgesetz (T
NschG), Kéarntner Naturschutzg esetz (K rnt NSchG), Burgenldndisches Naturschut z- und Lan dschaftspflegegesetz (Bgld
NLschpfG).

V. a. §§ 30a bis 30g, 55 bis 55k, 59 bis 591 WRG 1959.

39§ 30 Abs. 3 WRG.

408302 Abs. 1 u. 3 WRG.
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sollen. Der Gewasserbegriff umfasst ne ben dem Freiwasserkorper auch die Uferbereiche, soweit sie
fur den 6kologischen Zustand i. S. d. WRRL mafgeblich sind; nur flr diesen Fall sind sie in die von
der WRRL geforderten Malinahmenprogramme einzubeziehen®'. Ansonsten findet die Wiederherstel-
lung stru kturell beeintrachtigter Gewasserufer im WRG kei ne Erwahnung, schon gar nichtin Fo rm
normativer Renaturi erungsgebote an staatliche In stanzen. Um d ennoch bis 20 15 die gl obalen Um -
weltziele der WRRL im Hinblick auf den hydro morphologischen Zustand erreichen zu kdn nen, setzt
Osterreich auf die finan zielle Férderung freiwilliger Manahmen der Kommunen und der Energiewirt-
schaft (Umweltférderungsgesetz“). Die seit Anfang 2009 geltenden Fdrderrichtlinien bericksichtigen
allerdings nur Malinahmen an FlieRgewassern.

Zum Schutz der Gewasser bedirfen alle Benutzungen, die Giber den Gemeingebrauch hinausgehen,
einer Bewilligung durch die Wasserrechtsbehorde®®. Darunter fallen auch grélere Uferrenaturierun-
gen, soweit sie nicht als | nstandhaltungsmafinahmen anzusehen sind. Die Instandhaltung der Ge -
wasser dient vor allem dem Hochwasserschutz**. Die Einhaltung dkologischer Zielsetzungen wird im
Unterschied zum de utschen WHG und den WG de r Lander nicht geforde rt. Die Verb esserung de's
Okologischen Zustandes der Gewasser kann durch Mittel des Bundes geférdert werden, wenn sie der
Reduktion der hydromorphologischen Belastungen, der Gewasserreinhaltung oder dem Hochwasser-
schutz dient™.

Die Naturschutzgesetze der Lander dienen dem o6ffentlichen Interesse am Schutz, an der Pflege und
der Entwicklung von Natur und Landschaft in bebauten und unbebauten Bereichen (BUSSJAGER 2001).
In einzelnen Bundeslandern z&hlt au sdricklich die Wiederherstellung bestimmter Funktionen hinzu“®.
Zu diesen Fu nktionen gehdren u. a. de r Erholungswert der La ndschaft sowie die natirlich ablaufen-
den Prozesse (Prozessschutz). Den Zielen dienen gesetzliche Zonenschutzregelungen, Eingriffsrege-
lungen sowie der Gebietsschutz (v. a. Natur- und Landschaftsschutzgebiete‘”). Der besonders fiir die
Ufer von Seen und FlieBgewassern bedeutsame Zonenschutz sieht innerhalb einer Zone von bis zu
500 m Breite um den Gewasserrand eine Bewilligungspflicht bestimmter Vorhaben vor, der Eingriffs-
schutz macht bestimmte Eingriffe — nicht nur am See ufer - generell naturschutzrechtlich bewilligungs-
pflichtig. Ausgenommen sind die Instandhaltung und Pflege der Uferbereiche, die in den meisten Lan-
dern bewilligungsfrei bl eiben. Als Eing riffe gelten nur solche Vorhaben in ein em ge schitzten Land-
schaftsausschnitt, z. B. einem Seeuferbereich, die dem visuellen Eindruck nach das Landschaftsbild
auf Dauer malRgebend ve randern*®. Die Auswi rkungen auf Leb ensrdume und Populationen spielen
eine nachrangige Rolle. Solche Vorhaben miissen nach den Naturschutzgesetzen der meisten Bun-
deslander ausgeglichen werden, indem in rdumlicher Nahe ein Ersatzlebensraum ge schaffen oder
ein Geldbetrag gezahlt wird. Art und Umfang de s Ausgleichs werden zumeist in der Be willigung fest-
geschrieben. Hier bieten sich Ansatzpunkte fur Seeuferrenaturierungen, wenn etwa an einem Uferab-
schnitt in der unter generellem Schutz stehenden Uferzone bewilligungspflichtige Vorhaben, z. B. Auf-
fullungen oder Herrichtung von Bade platzen vorgenommen werden sollen. Eine weitere Ansatzmdg-
lichkeit sind naturschutzrechtliche Regelungen, die gegeniliber dem Eigentliimer nachtragliche Aufla-

41§ 55¢ Abs. 1 Ziff. 9 WRG.

42§ 16a, §17a UFG.

89 Abs. 1, § 38 Abs. 1 WRG; unter Gewdsserbenutzungen fallen u. a. alle Malnahmen, die das Ufer oder das Bett benut-
zen, also auch morphologische Verdnder ungen (entspr. dem Gewdsserausbau nach dt. Wasserrecht) ; ein kon zentriertes Ge-
nehmigungsverfahren, etwa in der Art des dt. Planfeststellungsverfahrens mit obligater Beteiligung anderer Behdrden, z. B.
der Naturschutzbehdrden ist nicht vorgesehen.

4847 Abs. 1 WRG.

45816 Ziff. 1 und § 16a UFG; § 1 Abs. 1 Ziff. 1 lit. i WBFG.

%81 Abs. 1 NO NschG, § 1 Sbg NschG, § 1 T NschG, § 2 VIbg GNL.

47 vgl. Gewisser- und Uferschutzgebiete n. § 1 Abs. 2 lit. d Stmk NschG.

* Die Eingriffs- und Ausgleichsregelung ist also wesentlich enger gefasst als die des deutschen BNatSchG.
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gen zur Wiederherstellung des Landschaftsbildes erlauben, beispielsweise wenn die Bewilligung erlo-
schen ist oder wenn seine Anlagen bzw. Gebaude (z. B. Stegan lagen) nicht mehr genutzt werden®.
Hilfreich sind weiter Naturschutzpro gramme, die im Rahme n von Pflegeplan en bestimmte Mal3nah -
men vorsehen kénnen® In der Praxis kommt dem Schutz de s Landschaftsbildes jedoch die weitaus
gréRere Bedeutung zu, wahrend die Anliegen des Biotop- und Artenschutzes eher auf verwaltungsbe-
hordlicher Ebene (v. a. Gebietsschutz) geregelt werden.

Da jedoch in Osterreich bisher nur wenige Seeuferrenaturierungen bekannt geworden sind (vgl. Kap.
7), kann die Bedeutung dieser rechtlichen Regelungen fiir die Renaturierungspraxis nicht eingeschatzt
werden.

4.2.5. Schweiz

Regelungen, die fur Uferrenaturierungen an Schweizer Seen herangezogen werden kdnnen, sind vor-
nehmlich in den Natur- und Heim atschutzgesetzen und den Wa sserbaugesetzen, daneben auch in
den Gewasserschutzgesetzen und den Raumplanungs- und Baugesetzen des Bundes®' und der Kan-
tone sowie in den zugehdrigen Verordnungen52 zu finden. Wahren d die ge setzgeberische Zustandig-
keit fur die Wasserqualitdt und den Wasserbau beim Bund liegt, haben die Kantone beim Natur- und
Heimatschutz sowie bei d er Raumplanung und der Baugesetzgebung ein en betra chtlichen Ge stal-
tungsspielraum.

Die Rechtsregelungen dienen im Hinblick auf die Seeufer dazu, die Gewé&sser als Landschaftsele-
mente und in ihrer Bede utung flir die natirlichen Lebensraume der einheimischen Tier- und Pflan-
zenwelt und deren biologische Vielfalt sowie fur die Benutzbarkeit fir die Erholung zu erhalten und zu
sichern®. Dabei werden die Gewéasser (Freiwasserkorper) und ihre Ufer als Einheit gesehen54. Insbe-
sondere die Uferbereiche der Gewasser und ihre Vegetation stehen bundesweit unter dem besonde-
ren Schutz des Natur- und Heimatschutzgesetzes®. Die Funktionen der Seeufer, die e s zu schiitzen
gilt, erstrecken sich nach dem Verstandnis der Bundesgesetzgebung im Wesentlichen auf die Lebens-
raumfunktion, die Ve rnetzungsfunktion in di cht besiedelten B ereichen (,0 kologische A usgleichsfla-
chen“*®) und die Erholungsfunktion. Die kantonale Raumplanung hat dafiir zu sorgen, dass See- und
Flussufer freigehalten und 6ffentlicher Zugang und Begehung u. a. zu Erholungszwecken erleichtert
werden®’. Dazu werden in den Kantonen Gewasserrichtplane, Uferschutzplane o. a. erstellt, die auch
MaRnahmen zur Wiederherstellung naturnaher Uferlandschaften enthalten®

Eine generelle Verpflichtung des Bundes, der Kantone oder der Gemeinden zur Renaturierung bzw.
zur 6kologischen Aufwertung hydromo rphologisch b eeintrachtigter Seeufe rabschnitte 1&sst sich ni cht

49§17 T NschG.

0 ygl. z. B. Landschaftspflegepline n. § 35 Abs. 1 Sbg NschG.

*' RPG, GSchG, BGF, WBG, WRG, NHG.

*2 GSchV, NHV.

>3 Art. 1 Bst. ¢, e und g GSchG; Art. 1 Bst. d NHG.

3 Vgl. z. B. § 3 Wasserwirtschaftsgesetz LS724.11 Kt. Ziirich.

55 Art. 18 1% und Art 21 NHG, eingeschriinkt dur ch Art. 22 Abs. 2 NHG; Art. 14 Abs. 3 sowie Anhang und Art. 27 Abs. 2
Bst. b NHV.

%6 Art. 18b Abs. 2 NHG; vgl. auch Anhang III NSchV Kt. Bern.

°7 Art. 3 Abs. 2 Ziff. ¢ RPG.

8 7. B. § la Abs. 1 Ziff 1 Gesetz iiber den Wasserbau Kt. Thurgau; Art. 3 Abs. 1 Bst. d SFG Kt. Bern; Art. 17 Abs. 2 Bst. a
WBG Kt. Bern; § 191.V.m. § 12 Abs. 2 GewG Kt. Zug.
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herleiten®, obschon verla ngt wird, da ss Renaturierungsprogramme aufgestellt werden®, die Ufe rve-
getation neu angelegt wird®' bzw. zerstorte Lebensriaume lokal wiederhergestellt werden, insbesonde-
re, wenn sie dem Laichen und dem Aufwachsen der Fische dienen®®. Obschon in den Rechtsregelun-
gen FlieR gewasser- und Seeufern zumeist unter den gleichen Begriffen zusammen gefasst werden,
stehen in der Praxis die grofieren FlieRgewasser unter der Regie des Bundes, die Seeufer unter kan-
tonaler Regie63. Detaillierte Vorgaben Uber Renaturierungen bzw. 6kologische Aufwertungen ergeben
sich aus der kantonalen Gesetzgebung. Mallnahmen zur Wiederherstellung der Eigenart und biologi-
schen Vielfalt von Biotopen gehé ren generell zu den Aufgaben de s Biotopsch utzes®. So wird in den
Natur- und Heimatschutzgesetzen der Kantone ganz allgemein die Wiederherstellung der beeintrach-
tigten Natur und Landschaft gefordert®.

Kleinere Renaturierungen sind im Rahmen des Gewasserunterhalts® denkbar, zu dem die Kantone
bzw. die See anstosser verpflichtet si nd® und b ei dessen Um setzung 6kologische Anforderungen zu
berlcksichtigen sind®. UnterhaltsmaRnahmen sind nicht bewillig ungspflichtig. Auch Ufe rrenaturierun-
gen, die al s Erneuerungsarbeiten geringen Au smafes® aufgefasst werden koénnen, sowie die Pflan-
zung und Pf lege von nat urnahen u nd stando rtgemafien Uf erbestockungen als 6 kologische Aus-
gleichsmallnahmen unterliegen nicht der Bewilligungspflicht.

Gewasserkorrektionen™, die schiit zenswerte Bioto pe berihren, sind all gemein als Ein griffe in die
Natur’' zu bewerten, die nur im Zuge einer Bau- oder Ausnahmebewilligung umgesetzt werden kon-
nen’?. Diese legt dem Verursacher besondere Verpflichtungen zum bestmoglichem Schutz oder Wie-
derherstellung der Biotope auf’®; ansonsten ist er zu E rsatz verpflichtet. Zu den schitzen swerten Bio-
topen ge héren nach Bund es- und kantonaler Ge setzgebung u. a. Uferbe reiche, Verland ungsgesell-
schaften der Seen sowie angrenzende Flachmoore™. Der Ersatz besteht in der Neuanlage gleicharti-
ger Lebensraume, beispiel sweise am Seeufer im Zu ge einer Ren aturierung, oder, sofe rn dies nicht
moglich ist, in Geldzahlungen (KAGI et al. 2002).

> Lediglich bei d er Verbauung und Korrek tion von Fliessgewissern ist eine Wi ederherstellung der Gewéssermor phologie
vorgesehen, so dass die Ufer einer vielfdltigen Tier- und Pflanzenwelt als Lebensraum dienen k 6nnen und ein e standortge-
rechte Ufervegetation gedeihen kann (Art. 4 Abs. 2 Bst. a und ¢ WBG; Art. 37 Abs. 2 Bst. a und ¢ GSchG).

607 B. § 33 GewG Kt. Zug.

° Art. 21 Abs. 2 NHG.

%2 Art. 7 Abs. 1 Bst. a, Art. 7 Abs. 1 u. 2 BFG.

53 Der Bund stellt den Kantonen fiir geeignete Vorhaben zur Renaturierung wasserbaulich beeintrichtigter (Fliess-)Gewisser
Finanzhilfen in Aussicht, vgl. Art. 7 WB G. Einige Kantone stell en den Gemeinden und Privaten Fordermittel fiir freiwillig
durchgefiihrte Renaturierungsmafinahmen zur Verfiigung, sofern sie die Projekte nicht in eigener Regie durchfiihren (z. B.
Art. 36a WNG Kt. Bern; § 78, § 80 GewG Kt. Zug).

* Art. 14 Abs. 2 Bst. a NHV.

57.B.§ 1 Abs. 1 Gesetz zum Schutz und zur Pflege der Natur und der Heimat Kt. T hurgau; Art. 1 u. 3 Naturschutzgesetz
Kt. Bern BSG; § 1 Bst. b Gesetz i{iber den Natur- und Landschaftsschutz Kt. Luzern.

% Art. 3 Abs. 1, Art. 4 Abs. 2 WBG.

57 Art. 23 WBV i.V.m. Art 20 Bst. a WBV; vgl. z. B. Art. 9 Art. 2 Bst. b WBG Kt. Bern.

58 Art. 4 Abs. 2 Bst. a und ¢ WBG; vgl. auch BWG (2001).

% Art. 4 Abs. 1 Wasserbauverordnung Kt. Bern.

" Der Begr iff der Korrektion entspricht etwa dem ,,Gewésserausbau im deutsch en Wasserrecht, z. B. umfangreiche Ufer-
verbauungen, Sohlensicherungen und das Sc haffen oder Andern von Retentions- und Uberschwemmungsgebieten (§ 8 Ge-
setz liber den Wasserbau Kt. Th urgau), wesentliche Verdnderungen des Bettes sowie naturnah e Herstellung von Gewésser
und Uferlandschaften (§ 11 Abs. 2 Bst.b und ¢ Wasserbaugesetz Kt. Luzern).

U Art. 18 Abs. 1" NHG; Art. 14 Abs. 7 NHV.

72 Art. 14 Abs. 6 NHV (im Unterschied zur dt. Regelung Beschrinkung auf schiitzenswerte Biotope); Art. 22, Art. 24 RPG.

> Art. 4 Abs. 2 Bst. a und ¢ WBG.

™ Art. 14 Abs. 3 und Anhang 1 NHV.
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Seeuferrenaturierungen kénnen ihrerseits be willigungspflichtige Korrektionen darstellen, beispielswei-
se wenn Vorschuttungen einge bracht werden, durch die die FI achwasserzone verb essert werd en
kann’?; die Schiittungen sind dabei so naturnah wie mdglich zu gestalten’.

Hinweise, na ch welchen Zielvorstellungen Renatu rierungen vorgenom men werden, find en sich in
Art. 6 d er WBV. Dana ch sollen die natlrliche Gewasserdynamik, die Vernetzung der Lebensraume
sowie ausreichende Pufferzonen und Ubergangsbereiche zwischen Land und Wasser hergestellt wer-

den”’.

4.3. Planungsrahmen und Planungsschritte

4.3.1. Ubersicht

Die Vo rgehensweiseb eide rPla nung, Umsetzungu nd Erfolg skontrolle von Seeufe r-
RenaturierungsmalRnahmen hangt zunachst davon ab, ob bereits eine Erfassung beeintrachtigter und
damit potenziell renaturierungswirdiger Uferabschnitte vorgenommen wurde, und in welchem rechtli-
chen Rahmen sich das Vorhaben bewegt.

Wenn an ein em gr6 Beren See noch keine Au swahl der zu re naturierenden Uferstrecken getroffen
wurde, em pfiehlt si ch eine flaich endeckende hydromorphologische Ubersichtserfassung (K oL-
LATSCH et al. 2005, 2006, OSTENDORP et al. 2008a, 2009). Mit ihrer Hilfe wird dargestellt, welche Ufer-
strecken auf welche Weise und wie stark beeintrachtigt sind und wo sie entlang des Seeufers liegen,
so dass eine Priorisierung (z. B.2ABC-Analyse) zuklnftiger Renaturierungsvorhaben mdglich ist.

Wenn diese Priorisierung bereits vorgenom men u nd eine ent sprechende Uferstrecke a usgewahlt
wurde, stellt sich die Frage, ob das konkrete Vorhaben im Rahmen eines naturschutzrechtlichen Pfle-
ge- und Entwicklungsplans in ein em Naturschutzgebiet (DE; Landschaftspflegeplan [AT]) bzw. einer
Gewasserunterhaltung (DE; Instand haltung [AT]) umgesetzt werden kann oder ob es sich um einen
Gewasserausbau (DE; Benutzung [AT]) handelt (@Screening). Auf Dauer angelegte, umfangreichere
MaRnahmen, die mit ei ner Reliefanderung und dem Einbringen von Mate rial einhergehen, sind zu-
meist al s Ausba u an zusehen un d bed Urfen ein er Planfeststellung oder Plangenehmigung (DE;
wasserrechtliche Be willigung [AT]; Ausnahme bewilligung [CH]) (vgl. Kap. 4.2.3 bis 4.2.5 ). Die Was-
serbehdrde als federfihrende Genehmigungsbehérde beteiligt neben anderen auch die Naturschutz-
und Fischereibehtérden am Verfahren, indem sie ihnen Gelegenheit zur Stellungnahme gibt (DE). Al-
lerdings ist sie nicht gezwungen ist, den Empfehlungen der beteiligten Behdérden zu folgen. Liegt das
Planungsgebiet in einem NATURA 2000-Schutzgebiet, wird eine @FFH-Vorpriifung notwendig, der ggf.
eine DFFH-Vertraglichkeitsprifung folgt (DE: K OPPEL et al. 20 04). Kleinere Ma 3nahmen im Rahmen
einer Gewasserunterhaltung (DE) bzw. —instandhaltung (AT ) bed lrfen eb enso wie Pflege- und
Entwicklungsmafinahmen, die sich auf eine bereits abgestimmte Planung stitzen, keiner wasserrecht-
lichen Genehmigung.

75 Art. 39 Abs. 2 Bst.b GSchG; die Mdglichkeit einer Verbesserung reicht nach dem Wortlaut des Gesetzes aus, ein Nachweis
muss nicht erbracht werden.

7® Art. 39 Abs. 3 GSchG.

7 Ungeachtet der allgemeinen Formulierung sind in erster Linie FlieBgewsser gemeint.
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Die folgenden Erlauterungen und Beispiele beziehen sich auf gréRere, komplexe Vorhaben, die einen
Gewasserausbau (DE; Gewasserbenutzung [AT]) darstellen, so dass ein qualifiziertes Planungs- und
Genehmigungs- bzw. Bewilligungsverfahren durchgefiihrt werden muss. In einem solchen Fall sollten
folgende Planungsschritte abgearbeitet werden:

1. Abgrenzung des (engeren) Planungs- und des (weiteren) Wirkungsperimeters,
2. Festlegung des ufertypspezifischen konkreten Leitbilds,

3. Abklarungen anhand vorhandener Informationen,
4

Zusammenstellung des Projektteams und einer Liste der betroffenen Rechteinhaber und
Interessenvertreter,

5. Erstellu ng eines SLastenhefts bzw. eines DPflichtenhefts,
6. Erhebung des Ausgangszustands,
7

Defizit-Analyse und -Bewertung,

©

Festlegung des Renaturierungspotenzials und der Zielsetzungen,

9. Auswahl der Renaturierungstechniken,

10. Zusammenstellung der Antragsunterlagen fir das Genehmigungsverfahren,
11. okologische Baubegleitung in der Umsetzungsphase,

12. Management (Nachsorge, Unterhalt, Pflege im Anschluss an die Umsetzung),
13. Erfolgskontrolluntersuchungen im Anschluss an die Umsetzung.

Diese Vorgehensweise leitet sich aus der Analyse von rd. 90 RenaturierungsmalRnahmen am Boden-
see ab (vgl. Kap. 7), bei der auch die Art und Weise der Planung, der Umsetzungsbegleitung und der
Erfolgskontrolle untersucht wurden (OSTENDORP et al. 2008b). Die empfohlenen Inhalte und der Ablauf
der Planung gehen Uber das hinaus, was fur die wasserrechtliche Genehmigung und fur die bautech-
nische Durchfiihrung notwendig ist. Sie berlicksichtigen vielmehr auch das mitunter heikle Problem
der Akzeptanz bei betroffenen Anliegern und in der Offentlichkeit. Ausserdem tragen sie dem Bedirf-
nis Rechnung, durch die Dokumentation der Entscheidungsfindung und der Umsetzung und durch Er-
folgskontrolluntersuchungen zu ein er O ptimierung im Sinne md glichst naturnahe r Biotop typen, Le-
bensgemeinschaften und Oko systemfunktionen zu gelan gen: Ebenso wie a ndere kompl exe Pla-
nungsprozesse sind auch Renaturierungsplanungen ,lernende“ Systeme.

4.3.2. Planungs- und Wirkungsperimeter

Wasser- und landsch aftsbauliche Mald nahmen wirken sich oft nicht nu r am Standort de s geplanten
Vorhabens, sondern auch in einiger Entfernung davon aus. Daher sollte der @Planungsperimeter um
einen :)Wirkungsperimeter78 erganzt werden. Das Wirkungsgebiet bemisst sich nach den erheblichen
Wechselwirkungen, die das Planungsgebiet bereits vor der Vorhabensumsetzung mit der Umgebung
hatte, sowie nach den mutmaRlichen Wechselwirkungen nach Umsetzung des Vorhabens. Entspre-
chend de n u nterschiedlichen Aktion sradien v on O rganismengruppen (z. B. Makrop hytobenthos <
Végel) kann das Wirkungsgebiet unterschiedliche Ausmalle annehmen.

78 Begriffe und Konzept sind hau ptsichlich in C H gebrauchlich; K OPPEL et al. (2004), S. 211 sprechen von ein  em Vorha-
bensgebiet und einem Wirkraum, die zusammen den Untersuchungsraum bilden.
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Derzeit liegen nur wenige konkrete Erkenntnisse flr die Bemessung des Wirkungsperimeters vor, so
dass es nicht leicht fallt, diese s Konzept in die Planu ng zu inte grieren. Ersatzweise kénnen die ent-
fernten Wirkungen eines Vorhabens zunachst aufgrund der verfiigbaren Informationen und Literatur-
befunde diskutiert werden (vgl. BRUNS 2003, Arbeitshilfe A6).

4 .3.3. Ufertypspezifisches Leitbild

Aus dem abstrakten Leitbild (vgl. Ka p. 4.1.3), das stets klar zu bezeichnen ist, wird in einer verbal-
argumentativen Darstellung das ufertyp-spezifische @konkrete Leitbild entwickelt. Sofern nicht auf
eine bereits bestehende Ufertypologie zuriickgegriffen werden kann (vgl. Kap. 2.5), sollte das Leitbild
ersatzweise anhand von Plan- und Profilskizzen ausfiihrlich beschrieben werden. Da zu gehért auch
ein Quellennachweis bzw. die nachvoll ziehbare Erlduterung der Herangehensweise. Wenn an einem
gréReren See bzw. in ein er Seenlandschaft mehrere Renaturierungen geplant sind, lohnt sich vorab
der Entwurf einer umfassenden Ufertypologie auf hydromorphologischer Grundlage.

4.3.4. Abklarungen anhand vorhandener Informationen

Bevor mit ei genen Gel @andeerhebungen begonnen wird, sollten die vorhand enen Info rmationen be-
schafft und ausgewertet werden. Zu den Informationsgrundlagen, die nach Méglichkeit GIS-tauglich
vorliegen sollten, gehdren

e karto  graphische Grundlagen: topographische Karten (DTK50, DTK25 und DGK5 [DE]; Lan-
deskarten 1:50'000, 1:25'000 [CH]; OK 50 [AT]), Luftbilder (digitale Ortho-Fotos mdglichst in
Farbe mit mind. 0,5 m Rasterauflésung), Liegenschaftskarten (Automatisierte Liegenschafts-
karte ALK, Amtliche s Liegenschaftskataster-Informationssystem ALKIS® [DE]; Digitale Ka-
tastralmappe DKM [AT]; Basisplane und Grundbuchplane [CH]),

e Raum  ordnungsplane: Regionalplan, Flachennutzungsplan, Be bauungsplan (DE); L andes-
entwicklungspléane, S achplane, Flachenwidmungsplan, Be bauungsplan (A T); kantonaler
Richtplan, Nutzungsplan, Sondernutzungsplan, Zonenplan (CH),

. Naturschutz-Fachplane u nd -Info rmationen: S chutzstatus nach Gemeinschaftsrecht (FFH-
Richtlinie, Vo gelschutz-Richtlinie [DE, AT], inkl. Erha ltungsziele n. §§ 32 u. 33 BNatSch G
[DEY]); Schutzgebietsausweisung n. Naturschutz- und Waldgesetz der Lander (DE, AT), Bun-
des- und kantonale Inventare der Lebensrdume, Bundesinventare, nationale Arteninventare
(CH); Biotop (typen)kartierung (AT, DE ), Inv entarisierungen (CH); Schutzgebi etsverordnun-
gen (AT, DE) und Unte rschutzstellungsgutachten; Artenlisten und Kartierungsergebnisse im
Rahmen anderer Vorhaben,

e gewasse  rschutzfachliche Informationen: orohyd rographische Kart en; Wa sserschutzgebiete
(§ 19 WHG [DE], § 3 4 WRG [AT]); K arten der Ube rschwemmungsgebiete (§ 32 WHG u.
Wassergesetze der Lander [DE]), Hoch wasserabflussgebiete (§ 3 8 Abs. 3 WRG [AT]) und
Hochwasserrisiko-Karten (AT) ; Uberflut ungskarten, Flutzonen A quaprotect (CH); Peg el-
Daten; Gewassergute-Daten,

. kulturhistorische Informationen: unter Denkmalschutz stehende Objekte (Denkmalschutzge-
setze der Lander, De utsche Denkmallisten im Internet [DE]; DM SG 192 3, De nkmaldaten-
bank de s Bu ndesdenkmalamtes [AT]; Bunde sgesetz (b er d en Natur- un d Heimatschutz
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[NHG], Inventar schiitzenswerter Ortsbilder [ISOS], Nationale Informationsstelle fir Kulturgui-
tererhaltung [NIKE], [CH]),

. fallweise weitere relevante Informatione n geo wissenschatftlicher, fis chereirechtlicher, wa s-
serwegerechtlicher und abfallrechtlicher Art,

. historische Quellen: alte Ansichten (Ortsplane, Stiche, Landschaftsgemalde, Fotos u. a.) und
Uferbeschreibungen,

. vorhandene Gutachten unterschiedlicher Fachgebiete,

. Informationen Uber bestehende rechtswirksame Planungen.

4.3.5. Projektteam, Rechteinhaber, Interessenvertreter

Auf der Basis der vorlieg enden Information kann d as Planungsteam zusammengestellt werden, dem
neben dem T rager der Maf3nahme auch Fachleute der beteiligten Behérden (u. a. Wa sserbehérde,
Naturschutzbehdrde, Fischereibehdrde, kommunales Bauamt) sowie Planer und Gutachter (Ingeni-
eure, Okologen) angehéren. Weiterhin wird eine Liste der Rechteinhaber (z. B. Grund stiickseigentui-
mer, Pachter, Fischereiberechtigte) und Interessenvertreter (z. B. Wasserversorger, Naturschutzverei-
nigungen) erstellt. Anlassl ich eines Ortstermins (@Scoping-Termin) b esteht fiir alle Beteil igten die
Moglichkeit, sich und die jeweils anderen Standpunkte und Inte ressenlagen kennenzulernen, und die
eigenen Anforderungen an den weiteren Fortgang der Planung darzustellen. Aus Sicht der Planer soll-
ten Konflikte moéglich st friihzeitig erka nnt und sch rittweise einer Losu ng zug efiihrt werden. Ziel ist,
das Planfeststellungsverfahren durch eine Plangenehmigung zu ersetzen (DE), indem sich die Betrof-
fenen mit der Inanspruchnahme ihres Eigentums oder anderer Rechte schriftlich einverstanden erkla-
ren und ein Einvernehmen mit de n be teiligten Beh 6rden und Naturschutzvereinigungen h ergestellt
wird.

4.3.6. Lasten- und Pflichtenheft

Die Schlussfolgerungen der vorangegangenen Auswertungen und Besprechungen werden vom Vo r-
habenstrager in ein em L astenheft zu sammengefasst, d em seitens der Pla ner und Gutachter ei n
Pflichtenheft gegentbersteht, in dem d argelegt wird, auf wel che Weise die A nforderungen des L as-
tenhefts umgesetzt werden. Das Pflichtenheft sollte u. a. folgende Angaben enthalten:

1. Planungsschritte: Arbeitsplan, Zeitplan, Verantwortlichkeiten, Dokumentation, Datentber-
gabe usw.,

2. Voruntersuchungen: Art, Tiefe, Umfang, zu erwartende Aussagen,
3. Artund Anzahl der Planungsvarianten,
4. Kosten rahmen.

Es gibt in anderen Branchen eine Vielzahl von Entwiirfen von Lasten- bzw. Pflichtenheften, die jedoch
fur die hier dargestellte Aufgabe wenig hilfreich sind, so dass sich erst im praktischen Umgang optima-
le Vorgehensweisen herausbilden werden.
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4.3.7. Erhebung und Dokumentation des Ausgangszustands

Die Erhebung des Ausgangszustands dient zur

. Identifizierung der 6 kologischen Defizite und fu r alle weite ren P lanungsschritte (vgl. Kap.
4.3.8 u.4.3.9),

. Beweissicherung im Hinblick auf Gewahrleistungen sowie auf den Fortbestand von kiinftigen
Nutzungen,

. Prazisierung der Umsetzungsplanung (vgl. Kap. 4.3.10), sowie als
. erste Phase der Erfolgskontrolle (vgl. Kap. 4.3.14).

Ublicherweise beginnt die Erhebung mit einem Gelande-AufmaR (Plane, Profile), das als Grundlage
fur die weite ren Planungen, fur 6kolo gische Auswertungen sowie fur die sp dtere Ermittlung des Um-
fangs von Bauleistungen dient. Die Daten sollten sowohl in einer CAD- als auch in einer GIS-Software
verwendbar sein. Daran schlief3t sich eine Erfassung und flachige Darstellung der vorkommenden Bi-
otoptypen an. Weitere 6kologischen Untersuchungen sind im Allgemeinen stark fragestellungsorien-
tiert, so dass hier nur wenige allgemeine Hinweise gegeben werden kdnnen (vgl. Kap. 6). Die Erfas-

sung der Biotoptypen sowie vegetationskundliche und tierdkologische, ggf. auch bodenkundliche, se-
dimentologische und limnologische Untersuchungen sind Teil der 2dkologischen Begleituntersuchun-
gen, die sich auch auf die 6kologische Baubegleitung (vgl. Kap. 4.3.12) sowie auf die 2Erfolgskon-
trolluntersuchungen (vgl. Kap. 4.3.14) erstrecken.

Umfang und Aufwand der Untersuchungen sollten in einem angemessenen Verhaltnis zur Grél3e und
Komplexitat der MalRnahme sowie zum Risiko einer unerwiinschten Entwicklung (Nicht-Erreichen der
Ziele, nachteilige Nebeneffekte) stehen. Beispielsweise kann man sich bei kleineren Malknahmen, die
den Charakt er von vielfa ch e rprobten Unterhaltun gsmaRnahmen trage n ode r die im Rah men von
Pflege- und Entwicklun gsplanen erfolgen, auf das Aufmal und die Darstellung der Biotoptypen be -
schranken.

4 .3.8. Defizitana lyse und -bewertung

Die 6kologischen Defizite erge ben sich grundsatzlich fir je des h ydromorphologische und biotische
Merkmal aus dem Vergleich des Ausgangszustands mit dem konkreten Leitbild (Referenz). Da die
Ergebnisse je nach Art der Erhe bung oder M essung unterschiedlich skaliert sind, werden sie analog
zur Vorgehensweise der WR RL" anhand einer finfteiligen Punkteskala normiert. Dabei bedeutet
die Note 1 ,keine Abweichungen zur Referenz” und die Note 5 ,sehr groRe Abweichungen zur Refe-
renz*. Die Einschatzung kann du rch Expertenurteil vorgenommen und in eine r Ubersichtsmatrix dar-
gestellt werden. Kriterien der Nahe zum Referenzzustand sind beispielsweise

. naturliche Uferlinienfihrung (d. h. ohn e wa sserseitige Einbaute n oder G elandeeinschnitte
wie Hafenbecken 0.a.),

. naturliches Relief (d. h. ohne Aufschiittungen, Abgrabungen und kiinstliche Befestigungen),

. natirliches Substrat in standortgerechter Auspragung (KorngréRenverteilung der Sedimente,
Bodenentwicklung, Torfbildungen u. a.),

7 Vgl. Anh. V Tab. 1.2 WRRL; N.N. (2003c).
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Sfetch-typischer Wellene nergieeintrag (d. h. o hne M odifikation d urch Schiffsve rkehr, Wel-
lenbrecher 0. &.), natu rbelassene Stré mungsmuster in de r Fl achwasserzone (d. h. ohne
wasserseitige Einbauten),

. Flachenanteil naturlicher und natu rnaher Biotoptypen (It. regio nalem Biotop typenkatalog)
sowie erganzend Flachenanteile der natirlichen und naturnahen Pflanzengesellschaften,

. Vorkommen bzw. Abun danz von typische n Leitarten (M akrozoobenthos, Makrophyto -
benthos, [Jung-]Fische, ausgewahlte terrestrische Wirbellosen-Taxa, Végel, ggf. Amphibien,
Reptilien, Sauger),

. Potenzial zur eigendynamischen Entwicklung (Ufermorphologie, Feststoffhaushalt, Vegetati-
on),

. typische Verbindung zu naturnahen Biotopen im Hinterland,

. weitgehendes Fehlen von Beeintrachtigungen durch Nutzungen (einschl. Freizeitnutzungen).

Auf diese Analyse-Schritte folgen die naturschutzfachliche und die gewasserschutzfachliche ©Bewer-
tung, in der die Einzelergebnisse entsprechend der zugeordneten Funktionen unterschiedlich gewich-
tet werden, wobei weitere fachliche Bewertungen der Fischerei, Denkmalpflege u. a. beigezogen wer-
den kénnen. Die Gesamt-Bewertung sollte angesichts der unterschiedlichen Herangehensweise der
einzelnen Fachgebiete (z. B. Naturschutz: BASTIAN & SCHREIBER 1999, BERNOTAT et al. 2002 b, KNOSs-
PE 2001, THEOBALD 1998, USHER & ERz 1994) nicht formal, sondern verbal-argumentativ erfolgen.

4.3.9. Renaturier ungspotenzial, Zielsetzungen

Durch die Defizitanalyse wurde dargestellt, wo in sachlicher und raumlicher Hinsicht die fir die aktuel-
le 6kologische Gesamtsituation entscheidenden Defizite liegen, die im Zuge der weiteren Planung be-
seitigt werden mussen. Allerdings wird sich in den meisten Fallen der Referenzzustand auf absehbare
Zeit nicht vollstandig wiederherstellen lassen, weil

o die angestrebte O kosystementwicklung eine zu la nge Zeit beansprucht (z. B. die Entwick-
lung eines Uferwaldes mit naturnaher Baumarten- und Altersklassenstruktur),

. hydromorphologische Strukturen (z. B. Ufermauern) und Nutzungen (z. B. Bootslieg eplatze,
Badebetrieb) erhalten bleiben,

. weitere durch den Men schen modifizierte Randbedingungen (z. B. hydrologi sches Regime,
trophischer Zustand des Wasserkdrpers) unveranderbar sind, oder

. der Aufwand unvertretbar ist (zu hohe Kosten, zu hohes Risiko der Ziel-Verfehlung, zu hohe
Rechtsrisiken u. a.).

Vor diesem Hintergrund wird das ,Wiinschbare® auf das ,Machbare®, das @Renaturierungspotenzial
eingeschrankt. Das Renaturierungspotenzial bericksichtigt alle Struktu ren, Nutzungen und Beein-
trachtigungen, die au ch nach Umsetzung de r Ma inahme e rhalten bleib en kdénnen, a uRerdem alle
rechtswirksamen Planungen, nicht jed och Nutzungsanspriiche, die eventuell zuk nftig an die renatu-
rierte Flache herangetragen werden (Folgenutzungen, z. B. Ausweitung von Freizeitnutzungen).

Allgemeines Ziel der Umsetzungsplanung ist es, das Renaturierungspotenzial moglichst weitgehend
auszuschopfen. Die Teilziele fur jedes hydromorphologische und biotische Merkmal ergeben sich aus
der Defizitanalyse, der Be wertung und den ni cht veranderbaren Randbedingungen. Es sind also fu r
jede Komponente die Fragen:

) Wie bedeutend ist das Defizit fiir die gesamte 6kologische Situation?
) Welche Prioritdt kommt der Behebung des Defizits unter dem Aspekt der Zielerreichung zu?
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. In welchem Umfang kann das Defizit unter Beachtung der Randbedingungen behoben wer-
den?

zu beantworten. Typische Zielsetzungen beziehen sich auf

. Wellen- und Strdmungsverhaltnisse, Feststoffhaushalt (Erosion, Akkumulation),

. Uferrelief (Stabilitat von Erosionskanten, Reliefausgleich vor Ufereinbauten),

. Ufersubstrat (als Lebensraumbestandteil fir Biozénosen v. a. im Sub- und Eulitoral),

. uferparallele und ufe rnormale Durchl assigkeit (z. B. fur extru sives G rundwasser, Fliel3 ge-
wasser) bzw. Durchwanderbarkeit (z. B. fur Wirbellose, Fische, Amphibien),

. Wiederherstellung od er F érderung strukturb ildender Pflanze nbestande (Unte rwvasserpflan-
zen, Roéhrichte, Ufergehdlze),

. Wiederherstellung oder Férderung der eigendynamischen E ntwicklung (F eststoff-, Morpho-
und Vegetationsdynamik).

Weitere Zielsetzungen kénnen hinzutreten, beispielsweise

. der Erhalt von Unterwasser-, Boden- und Baudenkmalen,
) die Verbesserungen der naturvertraglichen Erholung,
. die asthetische Verbesserung des historischen Orts- oder des Landschaftsbildes,

In vielen Fall en ge hort die Bereitstellung des Raumbedarfs fir naturnahe Entwicklungen zu de n
Voraussetzungen einer erfolgreichen Renaturierung. Darunter ist u. a. die raumordnerische (z. B. Vor-
rangflachen), wasserrechtliche oder naturschutzrechtliche Ausweisung von Flachen® im Plan ungsge-
biet bzw. seiner Umgebung zu verste hen, in denen die eingangs genannten Ziele einschliellich der
eigendynamischen Entwicklung Vorrang haben.

4.3.10. Umsetzungsplanung, Auswahl| der Renaturierungstechniken

Nachdem die Zielsetzungen und da s Renaturierungspotenzial dargestellt worden sind, kann mit der
wasserbautechnischen, ingenieurbiologischen und landschaftsbaulichen Umsetzungsplanung begon-
nen werden. Hier ist zunachst eine Auswahl geeigneter Verfahren zu treffen, die g ewdhnlich stark
von den A usgangsbedingungen, den Zielsetzungen und unve randerlichen Randbedingungen, a ber
auch von de n zur Ve rfugung stehenden Ressourcen (Personal, Baugerate, Geldmittel, Zeit) abha ngt
(Einzelheiten in Kap. 5). Haufig sind mehrere Verfahrensweisen erfolgversprechend, so dass sich die
Erstellung verschiedener Planungsvarianten em pfiehlt. Eine dieser Planungsvarianten sollte die
2Null-Variante sein (,Was wi rde passieren, wenn man nichts tut?“). Vo r dem Hintergrund der Null-
Variante ist d erjenigen Planungsvariante der Vorzug zu geben, die das Renat urierungspotenzial mit
dem geringsten Ressourcenaufwand ausschopft.

4.3.11. Zusammenstell ung der Antragsunterlagen

Wenn da s Renaturi erungsvorhaben ni cht als wasse rrechtliche Unterhaltungsmafinahme (DE) b zw.
Instandhaltungsmafnahme (AT) einzust ufen ist oder nichtim Ra hmen von n aturschutzrechtlichen

80 2. B. Gewisserrandstreifen [DE, AT] bzw. Gewisser- und Uferschutzgebiete [Stmk, AT].

30



W. Ostendorp: Seeuferrenaturierung — Forschungsbericht

Pflege- und Entwicklungsplanen erfolgt, ist gewoh nlich ein wasserrechtlicher Antrag auf Pl anfeststel-
lung ([DE]; Bewilligung [AT], Bau- oder Ausnahmebewilligung [CH]) erforderlich.

Inhalt und Umfang der Unterlagen, die fir das Wasserrechtsverfahren einzureichen sind, richten
sich nach den jeweiligen Vorschriften und Richtlinien der Lander und Kantone®' oder der zustandigen
Wasserbehdrden. Die Wasserbehorden stellen vielfach e ntsprechende Form ulare und An leitungen
bereit. Haufig werden zudem vorbereitende Gesprache mit d en Genehmigungsbehdrden zur Gestal-
tung der Unt erlagen empf ohlen. Die Antragsunterlagen bestehen au s Pla nen un d ein em Erlaute -
rungsbericht (DE, AT) bzw. einem Te chnischen Bericht (CH). Ein nicht ersch 6pfender Katalog ist in
Tabelle 1 dargestellit.

Wenn zuséatzlich Bauwerke (z. B. Uferm auern, Gebdude, Hafen- und Steganlagen) in die Uferrenatu-
rierung integriert werden oder mit wassergefahrdenden Stoffen (z. B. Treibstoff e der Baumaschinen)
umgegangen wird, si nd zuséatzliche Anforderungen zu e rfillen (z. B. Stand sicherheits-, Eignungs-
nachweise).

Tabelle 1: Ubersicht der fir ein W asserrechtsverfahren (Gewasserausbau
i. S. einer  Uferrenaturierung) darz ustellenden Informati onen
(DE).
Darzustellende
. Anmerkungen
Informationen
Vorhabenstrager Antragsteller, beteiligte Planer und Gutachter
Lagebeschreibung des Vor- Lage im Raum; Lage bzgl. bestehender Nutzungen, Schutzgebiete, geneh-
habens migter Planungen (z. B. Bauleitplanung)

Initiative zur Planung (z. B. natu rschutzrechtlicher Ausgleich oder Ersatz);
Anlass des Vorhabens Interessen und Positionen der B eteiligten (Fachbehdérden, Grundeigentiimer
und Inhaber von Rechten, Naturschutzvereinigungen)

rechtliche und planerische Grundsatze und Ziele der Fachgesetze (Naturschutz, Ge wasserschutz) so-
Grundlagen wie der Grundsatze, Ziele und Vorgaben der Raumordn ung(splane)

hydrologische bzw . hydrodynamische (Wellen, Strémungen ), m orphologi-
sche u. geologische Grun dlagen, tats achliche Fla chennutzungen; Biotopty-
pen und Vegetation (jeweils mit Angabe der Informationsquelle); Bedeutung
fur die (naturvertragliche) Erholung und das Landschaftsbild

Ist-Zustand

vorhandene bzw. genehmigte Gewasserbenutzungen (z. B. Wasserentnah -
Nutzungen men, Einleitungen); private und  6ffentliche Nutzungen (z. B. ge werbliche,
Wassersport-, Erholungsnutzungen) sowie Gemeingebrauch

planerische Alte rnativen (einschl. Nu lI-Variante) mit Angabe der Vor- und
Art, Umfang und Durchfiih- Nachteile, gewahlte Lésung mit Begriindung (Flachenbilanz der Biotoptypen,
rung des Vorhabens Materialbilanz bei Aufschittungen bz w. Abbruch, Reliefanderungen); Durch-
fuhrungsmerkmale, Angaben zur 6kologischen Baubegleitung

Erlauterungsbericht

v. a. Abflussgeschehen, Wasserb eschaffenheit, Gewéasserbett und Uferstrei-
fen, Grun dwasserleiter, bestehe nde Ge wasserbenutzungen, Ge wasseroko-
logie, Natur und Landschaft, Land wirtschaft, Forstw irtschaft und Fischerei,
offentliche Sicherheit und Verkeh r, bestehende R echte von Anlie gern oder
Hinterliegern

Auswirkungen des Vorha-
bens

Unterhaltspflichten; Ergebnisse von Raumordn ungsverfahren u. a.; geneh-
migte Planungen (u. a. Ba uleitplanungen); privatrechtliche Verhaltnisse der
bertihrten Grund stiicke und Rechte;  erforderliche Beweissicherungsmalf}-
nahmen (ggf. mit Hinweis auf geforderte Nutzungsanderungen)

Rechtsverhaltnisse

Liste der Planun gsbeteiligten (einschl. Planer und Gutachter); Liste der Be-
Abstimmungsergebnisse sprechungstermine; Darstellung der_schriftl. Stellungnahmen P rivater und
ggf. der Trager offentlicher Belange; Ubersicht der Besprechungsergebnisse

angestrebter Endzustand; voraussichtliche Entwicklungsdauer; erforderliche
Ziele und Erfolgskontrolle Nachsorge- und Unterhaltungsa rbeiten (Manag ementplan); vor gesehene
des Vorhabens Erfolgskontrolluntersuchungen (A rt, Umfang, Z eitraum, Untersuch ungstiefe,
Finanzierung)

812 B. Bayern: REWas 1983, WPBV 2000; Kt. Luzern: § 2 WBV Kt. Luzern; Kt. Bern: Art. 14 WBV Kt. Bern.
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Tabelle 1 (Fortsetzung)

Darzustellende
Informationen

Anmerkungen

Ubersichtslageplan

M 1:25.000 oder 1:50.000; darin einzutragen u. a. die Grenzen der Gemein-
de(n), der festgelegten Uberschwemmungsgebiete, der Naturschutzgebiete,
der in den Regionalplanen festgelegten Vorrang- und Vorbehaltsgebiete, der
Verkehrsanlagen u. a., der Bau- und Bodendenkmale

M 1:2.500 od. 1: 5.000 mit Héhen linien; darin einzutragen u. a. Grundstiicke
m. Flursticksnummern, Festpu nkte, Schnittlin ien, Bohr-u.a . Untersu-

Lageplan chungsstellen, A bwassereinleitungsstellen u. a. f Ur das Vorhabe n bedeut-
same Gegenstande
_“:(; Grundrisse und Schnitte, M 1:100 bis 1:250; dari n einzutragen: Is t-Zustand
o Baupline u. Planzustand (jeweils mit MMW-, MHW- und MNW-Linie), zu entfernenden
P und neu zu e rrichtenden Anlagen, Detaildarstellungen (v. a. Ubergénge zu
Anlagen, FlieRgewassereinmiindungen u. Einleitungsstellen)
Landschaftsoflegerischer Bepflanzungsplan mit der Einsaa ten, Stauden - und Ge hélzpflanzungen mit
" preg Angabe de r Herkunft des Mate rials (autochthone Sippen); S oll-Héhe de r
Ausflihrungsplan ..
anzupflanzenden Gehdlze
Grundstiicks- und Rechte- Grundstiicke, auf denen das Vorhaben ausgefihr t wird oder die davon be-
O troffen sein kén nten, Liste der | nhaber von Rec hten einschl. Fischereibe-
verzeichnis o
rechtigte; ggf. Grunderwerbsplan
Gewisserpline Ubersichtslangsschnitte und Reg elquerschnitte mit Angabe der Gewésser-
P sohle und der Hauptwerte des Wasserspiegels, M 1:100 bis 1:1000
wasserwirtschaftlichen Grundlage n der Ber echnungen, h ydrologische Aus-
c Hydraulische Nachweise wirkungen d es Vorhabens, insb esondere auf d en Hoch wasserabfluss, den
% Hochwasserriickhalteraum oder das Abflussgeschehen
E Kostenschatzung, Kosten- Kosten fiir Baumalnahmen , Na chsorge u. Unterhaltung, Erfolgskontrollun-
5 beitrage tersuchungen; Kostenbeitrage der Unterhaltsverpflichteten u. a. Bevorteilter
(O]
2 Dokumentation des Ist- i
c
QE‘, Zustands Fotos, Handskizzen, Begehungsprotokolle usw.
Ho .
2 Ubersichtsliste der F achgutachten; Wiedergabe der Zusammenf assungen
0 Gutachten

bzw. Empfehlungen der Gutachten

Schriftverkehr, Stellung-
nahmen

Dokumentation des Schriftwechsels, z. B. mit Einspruchsberechtigt en, Stel-
lungnahmen der Vertreter 6ffentli cher Belange (v. a. w enn eine Plangeneh-
migung angestrebt wird)

Die Unterlagen einschlieRlich der Originale (z. B. G utachten) sollten in digitaler Form (mindestens als
PDFs, sofern sinnvoll als CAD- bzw. GIS-verarbeitbare Datensatze) vorliegen und archiviert werden.
Hinsichtlich der Ausfihrlichkeit und der Archivierung der Unterlagen sind die spateren Erfolgskon-
trolluntersuchungen zu be ricksichtigen, da diese ei nen Bezug zu dem Ausg angszustand herstellen
mussen, der dann nicht mehr existiert und folglich vorher gut dokumentiert sein muss (vgl. Kap. 6).

Der Katalog der Tabelle 1 bezieht sich gedanklich auf grolRere, komplexe M aRnahmen innerhalb be-
siedelter Gebieten mit vielfaltiger Nutzu ngsstruktur. Wenn das geplante Vorhaben kleiner und die Ge-
samtsituation einfacher strukturiert ist, kbnnen einzelne Punkte eventuell mit knapp en Erlduterungen
abgetan werden.

4.312. Umsetzung und 6kologische Baubegleitung

Um die Renaturierungsziele verwirklichen zu kdnnen, bedarf es ge eigneter Umsetzungswerkzeuge,
die zumeist aus d er Landschaftspflege bzw. d em Landschaftsbau sowie aus dem naturnahen Was-
serbau an FlieRgewasser stammen; teils sind sie den Ansatzen des technischen und integrierten Kiis-
tenschutzes entlehnt (Einzelheiten vgl. Kap. 5).
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Die Umsetzung des Vorhabens liegt v. a. in den Handen des Planers bzw. der Bauleitung und der be-
auftragten Landschafts- und Wasserbau-Unternehmen. Wahrend der Umsetzung treten haufig kleine-
re Probleme auf, die die 6kologischen Zielsetzungen beriihren, und die unter Beteiligung von Okolo-
gen geldst werden missen. Vor diesem Hintergrund empfiehlt sich eine dkologische Baubegleitung
(DE: BUSKE & RAABE 1999, KUHNERT 2004 ) bzw. Umweltbaubegleitung (CH: BRUNNER & SCHMIDWE-
BER 2007, VSS-NORM UMWELTBAUBEGLEITUNG 2002) oder 6kologische Bauaufsicht [AT®], die zugleich
Teil der 6 kologischen Be gleituntersuchungen ist. Zu den Aufga ben der 6kologischen Baubegleitung
gehort auch die Dokumentation (Protokolle, Skizzen, Fotos) de r MalRnahmen, die fur di e Erfolgskon-
trolle (vgl. Kap. 4.3.14), eventuell aber auch dariber hinaus (z. B. fir Gewahrleistungsfragen) von Be-
deutung ist.

4.3.13. Managementplan

Im Verlauf von oder im Anschluss an Renaturierungsvorhaben sind oft begleitende MalRBnahmen oder
dauerhafte UnterhaltungsmaBRnahmen notwendig, die bereits bei der Planung berticksichtigt werden
mussen. Dabei handelt es sich beispielsweise um

. die Informati on der Offentlic hkeit (Ortsbegehung, In formationsblatt, Pressenoti z, Informati-
onstafel, Verbotshinweise u. a.),

. die Einzdunung von Pflanzungen (Betretungsschutz, Fraldschutz, mechanischer Schutz) und
die spatere Entfernung der Zaune,

. regelmaRige Abfall- und Treibgutrdumung,

. regelmafigen Pflegesch nitt von Geh 6lzen, R 6hrichten, Mah d b zw. Riickschni tt von une r-
wilnschten Gehdlz-Ansamungen (z. B. Weid en), Hochstauden- bzw. Neophyten-Bestanden
(z. B. Goldrute, Solidago candensis, asiatische Staudenknoéterich-Arten, Fallopia japonica, F.
sachalinensis);

. Kontrolle von erlaubten und von nicht erwiinschten Nutzungen.

Die jeweils erforderlichen MaRnahmen und Kontrollen einschlief3lich einer Kostenschatzung sollten in
einem Managementplan festgehalten werden.

4.314. Erfolgskontrolle und Monitoring

Untersuchungen zur Erfolgskontrolle sind ein weiterer Baustein der 6kologischen Begleituntersuchun-
gen (Kap. 6). Sie dienen nach Umsetzung der RenaturierungsmalRnahme der @Herstellungskontrol-
le (Umsetzung der MaBnahme nach Art und Umfang im Sinne einer Bauabnahme) und der @Funkti-
onskontrolle (Zielerreichungsgrad einer MalRnahme in Bezug auf das Renaturierungsziel) (KOPPEL et
al. 2004 [DE]).

Funktionskontrollen werden zweckmafigerweise anhand der gleichen hydromorphologischen und bio-
tischen Merkmale durchgefiihrt, die auch fiir die Beschreibung des Ausgangszustands und fir die De-
fizitanalyse h erangezogen wurden. Di e methodischen Ansatze sind ahnlich denen der naturschutz-
rechtlichen Eingriffsregelung (KAISER et al. 2002, S. 2 74, BERNOTAT et al. 2002 a [DE]), und denen in
Pflege- un d Entwicklungsplénen (B LAB et al. 1994; S CHERFOSE 1994, WEY et al. 1994 [DE]). Die

82Vgl. z. B. § 50 Abs 3 Sbg NSchG; § 47 Krnt NSG.
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Zeitskale i stje na ch zu untersu chender K omponente sehr unterschiedlich: Die Be siedlung mi t
Makrophyten, aquatisch en Wirbell osen und terres trischen Bod enarthropoden kann oft sch on na ch
wenigen Monaten vollendet sein, di e Ansiedlung seltener Strand- und Uferpflanzen dauert mehrere
Jahre und der Etablierungserfolg von Réhri chten und Ufergehélzen sowie die eigendynamische Ent-
wicklung kann u. U. erst nach fiinf bis zehn Jahren beurteilt werden. Ausserdem muss an die Moglich-
keit ,schleichender Veranderungen (z. B. bei der Feststoffbilanz) gedacht werden. Hier ist ein (6kolo-
gisches) Monitoring anzuraten (HURFORD & S CHNEIDER 2006), d as den Entwicklungstrend identifizie-
ren kann.

Bisher wurde die Erfolgskontrolle landschaftspflegerischer MaRnahmen vielfach gefordert, aber wenig
praktiziert (BLAB et al. 1994, W IEGLEB et al. 2002, S. 322). Es liegt in der Verantwortung der zustandi-
gen Behorden, notwendige Erfolgskontrollen schon bei der Genehmigung eines Vorhabens zu verein-
baren und ggf. auch Nachbesserungspflichten im Genehmigungsbescheid zu verankern.

5. Seeuferrenaturierung: Arbeitsweisen

5.1. Nutzungsextensivi erung und Besucherlenkung

Wenn die Degradationsursache eines Uferabschnitts vorwiegend in der zu hoh en Nutzungsintensitat
(zumeist Wassersport- bzw. Freizeitnutzungen) liegt (OSTENDORP 2009), kann eine Nutzungsexten-
sivierung in Betracht bezogen werden (Abb. 5).

Abbildung 5: Nutzungsdruck durch Freizeitverkehr und Nutzerlenkung. Links:
ungeregelte B adestelle auf ein er Ren aturierungsflache ( Bre-
genz, Bod ensee-Obersee); rechts: Besuc herleitsystem am
Rande ders elben Ren aturierungsflache (Bregenz, Bodensee-
Obersee).

Das Gebiet kann fiir de n Publikumsverkehr unattraktiv bzw. unzu ganglich gemacht werden, so da ss
die Besucherfrequenz zurtiickgeht. Mégliche MaRnahmen der Besucher(weg)lenkung sind
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. Schlielung von ,wilden’ Parkplatzen mit entsprechenden Parkhindernissen und Verbotshin-
weisen,

. Umleitung von Uferwegen,

. Anpflanzung von Hecken und Dornstrauchern,

¢ Anlage von Wassergraben,

o Informations  tafeln, Verbotshinweise,

und andere (ARNBERGER 2003, HINTERSTOISSER et al. 2006). Eine Einz&dunung ist oft nicht notwendig.

5.2. ErosionsschutzmalRnahmen

5.2.1. Problemlage

Die Erosion des Seeufers in der Wasserlinie oder auf der Uferplattform ist das Ergebnis eines zumin-
dest lokalen Feststoffbilanz-Ungleichgewichts, indem mehr Sediment aus der betrachteten Flache ver-
schwindet al s ihr zugefii hrt wird. Di e ufermorphologischen Ve randerungen ké nnen deutlich sichtb ar
sein (z. B. Klifferosion) oder sich nur durch spezielle Untersuchungen erschliefien (Flachenerosion).
Grundsatzlich ist die Seeufererosi on ein naturlicher Vorgang, de r vor allem d eswegen zu Problem
wird, weil er Nutzungsinteressen beruhrt. Klifferosion kann Ufermauern und Gebaude gefahrden, Fla-
chenerosion legt Baufundamente und die Reste vor- und friihgeschichtlicher Kulturschichten frei, Ha-
fenzufahrten verschlammen durch die Ablage rung d er erosiv mo bilisierten Sedimente, Stra ndbader
sind nur noch eingeschrankt nutzbar.

5.2.2. Ursachenanalyse

Die Erosion naturnaher Ufer kan n durch menschliche Eingriffe verstarkt oder lokal he rvorgerufen
werden, beispielsweise durch

. Schaffung von Sedimentfallen (sublakustrische Baggerlécher, ausgetiefte Hafenbecken oder
Zufahrtsrinnen, strdmungsabgewandter Teil von Buhnen),

. Verminderung der Sedimentzufuhr (ErosionsschutzmalRnahmen an Hangen sowie im Hinter-
land und in den Deltas der Zuflisse; Versiegelungen und Siedlungsentwasserung),

o Seespiegelanderungen (v. a. Absenkungen)

. UferschutzmaRnahmen an anderer Stelle (Ufermauern in dem der Uferlangsstrémung zuge-
wandten Bereich)

. (lokale) Erhéhung des Wellenenergieeintrags (sublakustrische Baggerldcher, Schifffahrt)

(DITTRICH & WESTRICH 1988, HUBER 1993, ISELI 1993, MORET 1982). Erosion kann auch in unmittelba-
rer Um gebung von Uferaufschittungen oder -einb auten wirksam we rden, die deswe gen h dufig mit
betrachtlichem wasserbaulichen Aufwand geschitzt werden.

Die genannten Mechanismen sind hauptsachlich aus dem marinen Bereich bekannt (z. B. BIRD 1996,
CARTER 1988, KRAUS & M cDoUGAL 1996), wahrend ge sicherte B eobachtungen, Transport- oder Bi-
lanzmessungen an Binn enseen weitge hend fehlen (vgl. aber S cHLEISS 2006). Im kon kreten Fall ist
eine zuverlassige Ursachenanalyse mit vertretbarem Aufwand oft kaum mdglich, da in der Regel ver-
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schiedene Faktorenkomplexe unte rsucht we rden m tissen. Haufig bleibt es b ei meh r o der we niger
plausiblen Vermutungen.

5.2.3. Losungsansatze im Rahmen von Uferrenaturierungen

Die Losungsansatze, die unter praktischen Gesichtspunkten in Frage komme n, greifen ent weder bei
der Wellenbelastung als dem Motor der Sedimentbewegung und des Sedimenttransports oder direkt
bei der Beeinflussung des Feststoffhaushalts an.

Der Wellenenergieeintrag kann durch Wellenbrecher herabgesetzt werden, womit sich die Erwartung
verkniipft, dass die verbleibende Wellenenergiedichte nur noch geringe Sedimentmengen mobilisieren
kann. In Frage kommen:

(a) Schwi_ mmende Wellenbrecher:

Vertikal bewegliche, am Seegrund ve rankerte und untereinander verbundene Schwimmkéorper, die in
einiger Entfernung p arallel zur Ufe rlinie installiert werden: Durch die Massentragheit der Kérper wird
ein Teil der Wellenenergie in Bewegungsenergie umgesetzt. Die Wellenbrecher kénnen aus massiven
Holzbalken, durchlochten, plattenartigen Schwimmkoérpern oder Container be stehen, die mit Sumpf-
pflanzen be pflanzt ode r a Is Brutplat ze fir Watv 6gel herg erichtet werden (Schwi mmkampen). Wir-
kungsvolle Anlagen mussen recht grofl3 dimensioniert werden und wirken daher eher als Fremdkoérper
in der Uferlandschaft. Wellenbrecher aus Leichtmetall oder Beton, die zugleich als Schwimmstege und
Bootsanleger dienen, werden von mehreren Herstellern vertrieben (Abb. 6).

(b) Starre undurchldssige Wellenbrecher:

Lang gestreckte, schmale Damme aus groben Decksteinen, die in einiger Entfernung parallel zur Ufer-
linie installiert werden: Da der grofRte T eil der kinetischen Energie in der Nahe des Ruhewasserspie-
gels transportiert wird, ist auch dort die Effizienz des Wellenbrechers am gréften, so dass die Krone
gewohnlich bis zum Ho chwasserspiegel aufgeschiittet wird (Abb. 7). Die Da mme sind damit weithin
sichtbar und werden, um den landschaftsfremden Charakter zu mindern, oft zu Inseln erweitert, deren

Abbildung 6: Schwimmende W ellenbrecher. Links: sch wimmende Boot sste-
ge; zu erkennen ist, dass die Wellenhdhe im Lee der Stege ge-
ringer ist als im Luv (Vatter n b. Matal a, S chweden; F oto: SF
Marina Deutschland GmbH, Hamburg); rechts: Schilfschutz bei
Altenrhein am Bod ensee-Obersee (Sc hwimmkdrper mit T reib-
gut-Fanggittern (Aufnahme bei herbstlichem Niedrigwasser).
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Abbildung 7: Wellenbrecher. Links: Ba uprinzip, Quersch nitt (Kern z. B. aus
inertem B auaushub, Decks chicht aus Wasserbausteinen,
MHW, MMW, MNW — mittlere Ho chwasser-, Mittelw asser-,
Niedrigwasserlinie); rechts: parallel versetzte Wellenbrecher mit
Durchlassen am Bregenzer Ache-Delta in den Bodensee (Auf-
nahme bei Niedrigwasser).

Zentralbereich als Ni st- oder Rastplatz fiir Vég el dient oder mit Roéhrichten oder Gehdlzen bepflanzt
wird. Besonders langgestreckte, durchgehende Wellenbrecher von 1,5 km Lan ge wurden im Rhén e-
Delta im Genfer See installiert (MATTHEY 2006).

(c) Starre, durchlassige Wellenbrecher (Palisaden, Lahnungen):

Palisaden sind durchlassige (Holz-)Pfahireihen, die in einiger Entfernung in den Seegrund geschlagen
werden. Die dicht hintereinander liegenden Reihen sind ,auf Liicke® gesetzt, so dass sie einen grofien
Teil de r Wellenenergie di ssipieren, a ber d ennoch einen gewissen Wa sseraustausch ermogliche n
(Abb. 8). Lahnungen bestehen nur aus zwei Pfahlreihen, deren Zwischenraum an der Ba sis mit quer
liegenden und oben mit p arallel liegenden Faschinenblindeln ausgeflillt ist. Aufgrund i hrer Durchlas-
sigkeit wird die Wellenenergie nur teilweise dissipiert. Lahnungen und Palisaden werden mit natrli-
chen Baustoffen errichtet und wirken daher weniger ,technisch®, erfordern aber einen héheren Unter-
haltungsaufwand (Ab b. 9). Beide habe n mdgli cherweise einen positiven Effekt als Unterstand und
Schutzraum flr Jungdfi sche. Lahnungen wurden beispielsweise an der Havel in Berlin und am Bieler
See (CH) ei ngebaut (I1SeLI 2007b), teilweise aber wegen de s hohen Unterh altungsaufwands wieder
ab-

Abbildung 8: Palisaden. Links: Rammen v on Palisaden am GroRen Miiggel-
see, Berl in (F oto M. Krauf? ); re chts: Einric htung ei ner S chilf-
pflanzung am Gr. Pléner Se e, die d urch P alisaden und einen
Zaun geschutzt wird.
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Abbildung 9: Lahnungen. Li nks: Bau prinzip, Quersch nitt (Dop pelpfahlreihe,
zuunterst die Querfaschine, dariber sechs Langsfaschinen, die
an den Pfahlen verrédelt sind); rechts: Lahnungsbau an der Un-
terhavel, Berlin (Foto M. Krauf3).

gebaut. Am Ful} von Palisadenreihen kommt es oft zu Auskolkungen, die das Bauwerk i. d. R. aber
nicht gefahrden, wenn die Pfahle tief genug eingeschlagen sind (GRUTTNER 2005, vgl. Kap. 7).

Alternativ oder zusatzlich zur Verminderung des Wellenergieeintrags kann auf direkte Weise die Fest-
stoffbilanz b eeinflusst we rden, ind em die fehlend en Sedimentmengen ki nstlich zugefl hrt werd en
oder die Sedimentmobilisierung in S ohlndhe herabgesetzt wird. Im letz teren Fall ist zu unterschei-
den, ob eine Kiliffkante oder die Uferplattform vor weiterer Erosion gesichert werden soll.

(d) Stranda uffillungen:

Die fehle nden Sedimentm engen we rden in anna hernd naturli cher Qualitat un d Korng réRenzusam-
mensetzung kinstlich in d ie Uferabschnitte eingebracht, aus denen sie vorher durch Flachenerosion
abgefuhrt wurden. Diese Methode ist vornehmlich an marinen Flachkisten gebrauchlich (DEAN 2003).
In Binnenseen wird zu meist nur im Z usammenhang mit Strandba d-Aufflllungen davon Gebrauch ge-
macht, wobei die Ursachen der Materialverluste hier aber andere sein kénnen. Ein verwan dtes Bei-
spiel ist die Auffullung von Unterwasser-Baggerléchern, wodurch die urspriingliche Flachwasserzone
wieder hergestellt werden soll (vgl. Urner See in Kap. 7).

(e) (Kin_stliche) Sedimentationszellen:

Die Bereiche der Uferplattform, in denen die Sedime nt-Ablagerung im Vergleich zur Erosion geférdert
werden soll, kdnnen mit einem engmaschigen Netz aus niedrigen Flechtzdunen oder mit Schuittstein-
oder Gerdllriegeln umgeben werden. Dadurch erhdhen sich die Rauheitsverluste bodennaher Scher-
krafte bzw. der auf die K& rner der Sedimentoberschicht einwirkenden Schubspannungen. Aulerdem
stellen solche Einbauten ein mechanisches Hindernis fiir de n Sohltransport dar. An ei nem welle nex-
ponierten Bodensee-Ufer wurden ca. 0,2 m hohen Zaune aus Kokosgewebe an Holzpfahlen befestigt
und zu rautenférmigen Kassetten von ca. 2,5 m GréfRRe angeordnet (Abb. 10). Obschon das Kokosge-
webe nach wenigen Jahren durch den Welle ngang stark b eschadigt war, sammelte sich anorgani-
sches Sediment in den Kassetten, die in der Folge rasch von Schilf Giberwachsen wurden.
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Abbildung 10: Sedimentationskassetten. L inks: Anla ge zum Schutz eines
Schilfbestands, an kurze Pfa hle genagelte Bander aus K okos-
gewebe; rechts: Detail, ein J ahr spéater, ei nige Kass etten sind
mit Sediment verfiillt (Ober maurach, Bo densee-Obersee b ei
winterlichem Niedrigwasser).

(f) Sedimenta bdeckung:

Erosionsgefahrdete Bereiche der Uferplattform oder der Uferbdschung kénnen flachig mit erosi ons-
stabilerem Material (Grobsediment, Geotextil) abgedeckt werden. Eine Abdeckung mit eine m diinnen
Schleier aus Grob sedimenten (Kiese, Gerdlle ) erfordert jedo ch einigen technischen Aufwand, wenn
nicht trocken eingebaut und korrigiert werden kann. Am Bodensee wurden fiir den Einbau unter Was-
ser Pontons mit einer jalousieartigen Verladeplattform eingesetzt, um eine definierte Flache, in diesem
Fall ero sionsgefahrdete Unterwasse rdenkmale, in sehr glei chmafRiger Ma chtigkeit ab zudecken (K 6-
NINGER & S CHLICHTHERLE 2000, 2006). Im Reuss-Delta (Urner See, vgl. Kap. 7 ) wurden dagegen die
Ublichen Kie s-Klappschiffe verwen det, wa s zu ei nem seh r unru higen Relief fihrte. Zur A bdeckung
kann man auch Bahnen von Geotextilen ausbringen, die an Baustahimatten fixiert gleichmaRig abge-
senkt werden (Abbildung 11). Das Geotextil neigt allerdings zur Kolmation; dadurch kdnnen sich Faul-
gasblasen unter dem Textil bilden, die die Lagestabilitdt gefahrden. Daher wurden am Bodensee Geo-
textilabdeckungen nachtraglich mit Kies tberdeckt. In jedem Fall entsteht eine Sedimentoberflache mit
veranderter Textur und damit auch einer veranderten Nutzbarkeit durch Unterwasserpflanzen, Makro-
zoobenthos und Fische (GRETLER & OSTENDORP 1997, LUBW 2008a).

(g) Sicherung der Uferbéschung:

Erosionssicherungen an Kliffkanten bzw. Uferbdschungen sollten in i ngenieurbiologischer Bauweise
(OWAV 2006, PATT et al. 2004, S CHIECHTL & S TERN 2002, VEREIN FUR INGENIEURBIOLOGIE 2006, Z EH
2004) ausgefuhrt werden. Hierzu zahlen in der Reihenfolge steigender Erosionsbelastung u. a.

) Rohrichtpflanzungen, vorn ehmlich von Schilf ( Phragmites australis ) o der Rohrgl anzgras
(Phalaris a rundinacea) aus frisch g eworbenen od er gartn erisch vorgezogenen Ballen und
Vegetationsmatten, oder mit Rhizomen bestickte Totholz-Faschinen, die in de n Untergrund
eingegraben oder mit Pflécken oder Haken auf dem Untergrund befestigt werden,

) Weidenpflanzungen in Fo rm von Steckstang en in g eringer Entfe rnung hinter der Kliffkante
oder als Lebend-Faschinen bzw. Lebend-Flechtzdune zur Sicherung des Béschungsfulles,
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e Totholz-Flechtzaune oder Palisaden, die auf Hohe des Klifffu Res eingebracht werden; sie
werden mit geeignetem Sediment- oder Bodenmaterial hinterfillt und zur da uerhaften Stabi-
lisierung z. B. mit Weidensteckhdlzern bepflanzt,

o Abdeckung der Kliffkante durch Stein- bzw. Geréllwurf (Schii ttung) od er Steinsatz (Einzel-
verlegung), wobei der Untergrund durch eine Kiesfilterschicht bzw. ein Geotextil vor weiterer
Ausspllung geschiitzt wird (Abb. 12 ); die Steinsetzungen kénnen du rch au striebsfahige
Weiden-Steckholzer in Position gehalten werden.

Abbildung 11: Erosionsschutz bei freigelegten vor geschichtlichen K ultur-
schichten auf der Uferplattform des Bodensees. Links: erodierte
Pfahlreste und Gerdllpflaster in einer bronzezeitlichen Siedlung
in Unter uhldingen (B odensee, Uberlinger See), die Pfahle wa-
ren bis vor wenigen Jahrzehnten von einer schitzenden Sedi-
mentschicht bedeckt; rechts: F orschungstaucher b ei der Kon-
trolle der an B austahlmatten fixierten G eotextilbahnen, die als
Trennschicht zwischen K ulturschicht un d Kies auflage einge-
bracht wurden (Fotos J. Kéninger, terramare, Freiburg i. Br.).

Abbildung 12: Boschungssicherung. Links: Unterspulung von Ufergehdlzen
am Bod ensee-Obersee (A ufnahme b ei winterlichem N iedrig-
wasser); rec hts: Erosionss icherung an der Méhn e-Talsperre
aus Wasserbausteinen, Steinwalzen und Geotexilen.
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5.3. Verminderung der Treibgut- und Faulschlamm-Anlandung

5.3.1. Problemlage

In vielen Alpenrandseen wird d urch Hochwasser flihrende Zuflisse Schwemmholz eingetragen, das
bei entsprechenden Windlagen in die Uferr6hrichte gedriickt wird (Abb. 1 3). In eutrophen Seen kdn-
nen treibende Fadenalgen- und Makrophytenwatten ein Problem darstellen. In d en wenig d urch-
stromten Winkeln an der Wurzel von uferqueren Einbauten kann organischer Algen- oder Laubdetritus
zur Ablagerung kommen. Die mechanischen Belastungen flihren mitunter zu erheblichen Schaden an
der Ufervegetation, indem Strand- und Sumpfpflanzenbestande mit Schlamm Uberdeckt oder S chilf-
rohrichte mechanisch geschadigt und zum Absterben gebracht werden. Hinzu kommt haufig eine Ge-
ruchsbelastigung der Anlieger und Badegaste.

5.3.2. Ursachenanalyse

Die Ursachen fiir ein erhéhtes Treibgutaufkommen liegen einerseits in der Eutrophierung, andererseits
wahrscheinlich im Ausbau der Zufliisse begriindet, beides Faktoren, die im Ra hmen einer Renaturie-
rung nicht zu beeinflussen sind. Im Falle von Schlammablagerungen sind die veréanderten Strémungs-
verhaltnisse verantwortlich, die sich durch den Einbau ergeben haben.

5.3.3. Losungsansatze im Rahmen von Uferrenaturierungen

Roéhrichte und andere empfindliche semiaquatische Pflanzenbestande miissen durch robuste Fang-
zédune geschutzt werden. Die Zaune werde n mit Du rchlassen versehen, damit der eing eschlossene
Uferbereich nicht zur Falle fir gréRere Fische und Schwimmvdégel wird (Abb. 13). Wenn episodisch

Abbildung 13: Schwemmholz und T reibgut-Schutzzaune. Links: Sch wemm-
holz im Bie ler See vor einem Schilfb estand (F oto C. | seli);
rechts: massiv e Schutzza une vor ein em g efdhrdeten Schilfge-
biet (Lindau, Bodensee-Obersee).
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hohe Treibholzbelastungen zu beflirchten sind, bei spielsweise b ei Ho chwasserabfliissen, sollte d as
Material bereits auf dem See abgefa ngen und geborgen werden (Treibholzsperren, Rdumschiffe). An
einigen Alpenrandseen werden entsprechende Kapazitaten standig vorgehalten.

Bei Schlammablagerungen muss ma n sich d amit be helfen, die Winkel mit a norganischem Sediment
aufzufillen, sodass der organische Detritus an der neuen Wasserlinie entlang in die Tiefe transportiert
werden kann. Eine Entfern ung des Bauwerks, das die Stromungsveranderungen verursacht, kommt
meist nicht in Frage.

54. Ansiedlung, Schutz und Pflege von Uferpflanzenbestanden

5.4.1. Problemlage

Die meisten naturlichen Uferstrecken mitteleuropaischer Seen sind mit glrtelférmig angeordneten Bio-
topen ge sdumt, die durch Unte rwasserpflanzen (M akrophyten), Réhri cht-, Strand-, Su mpf- und
Feuchtgrinlandarten sowie Bruch- oder Auewaldgehdlzen charakterisiert werden. Teils sind die Vege-
tationseinheiten nati rlichen Ursp rungs (z. B. Uferwa Ider), teils sind sie d urch histori sche Landnut-
zungsformen (z. B. exten sive Feuchtgriinlandbewirtschaftung) entstanden. Sie beheimaten eine Viel-
zahl gefah rdeter Pflanzenarten und stellen Nahru ng un d Le bensraumstrukturen fu r ei ne teilwei se
hochspezialisierte Fauna bereit (O STENDORP 1993, S cHMIDT 1996). Aufschiittungen, Uberbauungen,
Uferbefestigungen, inten sive Nutzungen, Eutrophierung und Gewasserversauerung kdnnen zu ei ner
Degradation oder Vernichtung bestimmter Vegetationseinheiten und der durch sie reprasentierten Bio-
toptypen sowie zu einem Verlust an Konnektivitat der Biotope untereinander und mit dem Hinterland
fuhren.

5.4.2. Ursachenanalyse

Die Defizite eines Uferstreifens werden daran sichtbar, dass im Vergleich zum Referenzufer bestimm-
te Biotoptypen Degradation aufweisen, in ihrer Flachenausdehnung unterreprasentiert sind oder sogar
fehlen.

In den meisten Fallen sind die Ursachen fir Fa chleute offensichtlich (s. 0.), in anderen Fallen muss
damit gerechnet werden, dass die Ursachen komplex sind und sich nicht unmittelbar erschlie®en (z. B.
Rohrichtriickgang, OSTENDORP 1989) oder bereits eine Zeit zuriick liegen (z. B. extreme Wasserstan-
de, friihe re E utrophierungsphasen, aufgelassene Nutzungen). In den Fall en, in denen die ursachli-
chen Faktoren aktuell nicht mehr wirksam sind (z. B. die hohe, durch Eutrophierung hervorgerufene
Wassertribung als Ursache fir die Verddu ng und flachenmaRige Einschrankung der Unterwa sserve-
getation) oder im positiven Sinne beeinflusst werden kénnen (z. B. Ri ckbau von Ufereinbauten, Ex-
tensivierung von Nutzungen, Restaurierung des Gewassers), ist eine Wiederansiedlung der Vegeta-
tionseinheiten bzw. ihrer dominanten, strukturbildenden Arten erfolgversprechend. In den anderen Fal-
len muss man sich darauf beschranken, das Renaturierungspotenzial durch Ansiedlung einer anderen
standortgerechte Vegetation méglichst weit auszuschopfen.
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5.4.3. Losungsanséatze im Rahmen von Uferrenaturierungen

Die naturnahe Vegetation oder eine standortgerechte Ersatzvegetation kann durch den Schutz noch
verbliebener Re stbestande, durch ki nstliche Au sbringung von Dia sporen b zw. durch An pflanzung
sowie durch geeignete Pflegemafnahmen (wieder-)hergestellt werden. Die jeweiligen Vorgehenswei-
sen hangen vom Vegetationstyp ab:

(a) U_nterwasserpflanzen:

Nach erfolgter Restaurierung oder Sanierung eines Gewassers (vgl. GRUNEBERG et al. 200 8) verbes-
sert sich erfahrungsgemafR die T ransparenz des litoralen Wasserkorpers, so dass g roRere Teile der
Uferplattform von Unterwasserpflanzen besiedelt werden kénnen. In solchen Fallen kommt es relativ
rasch zu einer erfolgreichen Rekrutierung aus dem autochthonen Diasporen-Vorrat oder zu ein er
spontanen Einwa nderung dieser Arte n (VAN DEN BERG et al. 19 99). Allerding s kénn en au ch u ner-
wiinschte, zur Massenentwicklung neigende oder neophytische Arten eindringen (Ubersicht HILT et al.
2006). In anderen Fallen kann auch die arbeits- und kostenaufwandige Pflanzung oder die kiinstliche
Einbringung von Diasporen mittels Sedimenteinspulung erfolgreich sein. Eine reiche Unterwasser-
vegetation ist aus verschiedenen Griinden sehr erwiinscht, u. a. kann sie dazu beitragen, die Restau-
rierungserfolge zu stabilisi eren (H OSPER 1998, JEPPESEN etal. 1 998, S CHEFFER & VAN NES 2007).
Pflegemalinahmen zur Unterstiitzung der Wiederansiedlung sind zumeist nicht erforderlich. Mitunter
empfehlen sich behutsame Entkrautungen, um die Massenentwicklung bestimmter Arten (z. B. Kamm-
Laichkraut, Potamogeton pectinatus) zu begrenzen.

(b) Aguatisch e Rdéhrichte:

Im Réhrichtglrtel, der typischerweise etwa 1 m unterhalb der Mittelwasserlinie beginnt und bis in der
Traufbereich der Ufergehdlze knapp Uber der Mittelwasserlinie reicht, dominieren haufig Bestande des
Gemeinen Schilfs (P. australis). Daneben kommen u. a. die Teichbinse (Schoenoplectus lacustris), die
beiden Rohrkolben-Arten (Typha angustifolia, T. latifolia ), das Rohrglanzgras (Phalaris arundinacea)
und die S chneide ( Cladium mariscus) bestandsbildend vor, wob ei die letztg enannten Arten nicht so
weit in den See vordringen wie die anderen.

Die Schilf-Rohrichte besitzen eine grol3e Bedeutung als ingenieurbiologisches Element zur Stabilisie-
rung der Uferlinie, denn die verholzten Stangel bleiben auch im Winter erhalten und trage n zur Wel-
lendissipation und Strdmu ngsbremsung bei. Gleich wohl kann ih re Bela stbarkeit durch We llen und
Treibgut, aber auch durch andere Faktoren (Tritt, Mahd, Beweidung durch Vieh, Wasservogel, Bisame
und Nutria, episodische Hochwasser u. a.) tiberschritten werden, so dass sie flachig absterben (Uber-
sicht OSTENDORP 1989).

Die spontane Neubesiedlung der Standorte find et vorwie gend durch vegetatives Wa chstum (hori-
zontale Wanderrhizome, Leghalme) statt, wahrend Samen nur auf dauerfeuchtem, aber nicht tber-
schwemmten Substrat keimen und heranwachsen kénnen (CONERT 1998, RODEWALD-RUDESCU 1974).
Die vegetativ e (Wi eder-)Ausbreitung g eschadigter Rohrichte erf olgt meist re cht lang sam, so da ss
Pflanzungen sinnvoll sind, um die Be standsliicken zu schlieRen. Dies gilt au ch flr n eu ge schaffene
Standorte, die zumindest phasenweise Uberschwemmt werden, und an denen deswegen oder wegen
der Lichtkonkurrenz ruderaler Arten nicht mit einer we sentlichen Rekrutierung aus Samen zu rechnen
ist.

Sind noch Reste von Rdhrichtbestanden auf der zu renaturierenden Flache vorhanden, dirfte der ge-
zielte Schutz und die Férderung effizienter sein als die Neuansiedlung. Bei Ren aturierungs- oder an-
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deren BaumafRnahmen am Ufer sind daher bestehende Bestande vor Beschadigung zu schitzen und
zu erhalten.

Neupflanzungen kénnen auf verschiedene Weise durchgefiihrt werden (BITTMANN 1953, 1968, HAW-
KE & JOSE 1996, TIMMERMANN 1999, VAN DER TOORN & HEMMINGA 1994):

. An gro Rflachig neu geschaffenen F einsubstrat-Standorten, die fe ucht genug, aber nicht (-
berschwemmt sind, kann die Ansiedlung aus Samen (z. B. flachi ge Verteilung frisch gewor-
bener Rispen im Frihjahr), aus Rhizomstlicken, die in den Bode n eingearbeitet werden, o-
der aus Steckling en versu cht werden, die mit ein em Pflanzeisen in de n Bo den g ebracht
werden (Abb. 14).

. An natlrlichen Standorten, die bereits von konkurrenzstarken Arten besiedelt bzw. bestimm-
ten Stressoren wie Wellen, Hochwasser, Frald durch Wasservogel ausgesetzt sind, empfiehlt
sich die Pfla nzung von Rhizom ballen oder die Einbringung von gartnerisch vorgezogenem
Material in T 6pfen bzw. in Form von V egetationsmatten (Abb. 14 ). Das Pflanzmaterial wird
Uber dem Mittelwasserspiegel a usgebracht, lediglich ro buste Ballenpflan zungen kdnnen
auch wenige Dezimeter unter dem Mittelwasserspiegel erfolgreich sein. Bei der Auswahl des
Pflanzmaterials sollte man auf heimische Herkunft achten; am besten stammt es vom gl ei-
chen Gewasser oder aus dessen Umgebung, da diese Populationen mdglicherweise gene-
tisch besser an die jeweiligen Verhaltnisse angepasst sind (KopriTz 1999, KUHL et al. 1999,
ROLLETSCHEK et al. 1999). Die Pflanzungen miissen zumindest in den ersten Jahren vor Tritt
und Fraf3 (Rehwild, Kaninchen, Schwane, Schwarzwild, evtl. auch Bisam) g eschiitzt werden
(Abb. 15). (vgl. Zuger See, Berliner Flussseen in Kap. 7).

Abbildung 14: Schilf-Pflanzung. Links: Aus wahl vo n Rhizomenstlicken, die in
einem F euchtgebiet ge wonnen wurden; rec hts: Pflanzu ng von
vorgezogenen Ball en ( Lipbach-Miindung, Bode nsee-Obersee
bei herbstlichem Niedrigwasser).

PflegemalBRnahmen kdnnen sinnvoll sein, um anschlielend Treibgut zu entfernen oder um landseitige
Rohrichte aufzulichten, damit sich auch konkurrenzschwachere Arten halten kénnen. Die MalRhahmen
sollten sich auf Winterschnitt mit der Sense, einem Mahboot oder mit leichten Mahraupen beschran-
ken (Abb. 16). Von der Mahd der seeseitigen Schilffront ist abzuraten, wenn mit mechanischen Belas-
tungen durch Wellen, Treibgut, Boote u. a. zu rechnen ist, denn die vorjahrigen Halme stellen einen
gewissen me chanischen Schutz fi r die nach wachsenden Junghalme dar (O STENDORP 1995, 1999).
Die Schnitthdhe wird so gewahlt, dass die Stoppeln vor dem Austrieb der Junghalme (Mitte April) nicht
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Abbildung 15: Schutz vo n Schilf-Pflanzungen a uf Re naturierungsflachen.
Links: Sc hilf-Pflanzung a uf ei ner k instlichen Vorsc huttung am
Zuger See (F oto: F lying Ca mera, Baar); rechts: eing ezdunte
austreibende Schilf-Ba llenpflanzungen (D etail) (F oto: T iefbau-
amt Kanton Zug).

ARt 7

Abbildung 16: Winterschnitt von Schilf-Réhrichten. Links: Mahra upe m it Bal-
kenmaher, Geblas e un d Sa mmelcontainer in ein em terrestri-
schen Sch ilfréhricht am Bodensee-Untersee; r echts: Be-
standsausfalle in e inem Uf erréhricht dur ch uns achgemalRe
Mahd (Besc hadigung der R hizome d urch d ie Mahr aupe) am
Bodensee-Untersee.

Uberschwemmt werden (OSTENDORP 1991). Das Mahgut sollte zusammen mit grobem Schwemmbholz
oder Mull von der Flache entfernt werden. Dagegen ist eine ,Entschlammung“ der Réhrichte praktisch
kaum durchfiihrbar und geht tberdies mit einer Schadigung der Rhizome einher.

Die gemahten Bestande weisen eine ande re Bestandsstruktur a uf als me hrjahrig unbehandelte Be-
stdnde. Sie sind lichter und enthalten einen hdéheren Anteil kleiner und dinner Sekundarsprosse. Da-
mit besitzen sie beispielsweise fiir Rohrsanger(Acrocephalus)-Arten und andere Schilf-Brutvdgel, aber
auch fiur spe ziell angepasste Wirbellose eine an dere Habitatqualitat (O STENDORP 1993, S. 261-264 ).
Vor diesem Hintergrund sollte jahrlich nur jeweils ein Teil der Rohrichtflache gemaht werden.

(c) Uferg ehdlze:

Landseits der Ro hrichte stellen Ufe rgehdlzsaume (Uferweidengebiische, Bruch- und Auewalder) ei-
genstandige Biotoptypen, einen naturnahen Ubergang zu den landwirtschaftlichen Nutzflachen, einen
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Sichtschutz und ein e Pufferzone gegentiber landseitigen Einflissen sowie ein Element d er wasser-
baulichen Béschungssicherung dar. Welche Gehodlzarten natirlicherweise auftreten, hangt stark vom
Relief (Breite der Zo ne mit hohem G rundwasserstand), vom Su bstrat (mineralisch/organisch, basen-
reich/basenarm, nahrstoffreich/n dhrstoffarm) sowie von der H6 he und dem Z eitpunkt der ja hrlichen
Uberflutung ab (ELLENBERG 1996).

Hinsichtlich der Pflanzung und Pflege von Weid en (Salix spp.), Schwarzerlen (Alnus glutinosa) und
anderer Ufergeholzen gibt es im Landschaftsbau (JEDICKE et al . 1996, ROTHSTEIN 1995) sowie im
ingenieurbiologischen Wasserbau an FlieBgewéassern (OWAV 2006, PATT et al. 2004, V EREIN FUR
INGENIEURBIOLOGIE 2006, Z EH 2004) einenrei  chen Erfah rungsschatz, der an Still  gewasser-
Verhaltnisse ange passt werden kann. Auf ebenem Gelande oberhalb des Hochwasserspiegels wird
man mit einem Erdbohrer oder Pflanzeisen Steckhdlzer (nur Salix spp.) setzen oder in der Baumschu-
le vorgezogene zwei- bis dreija hrige Baumchen (neben Salix spp. auch andere Baumarten) einpflan-
zen. Bei der ingenieurbiologischen Sicherung von Béschungen oder Kliffkanten im Bereich des Mittel-
wasserspiegels ko mmen v erschiedene Weiden-Arten und Pflanztechniken in Frage: Uber feinkdrni-
gem Su bstrat k6 nnen le bende Ruten und Zweige al s L ebend-Faschinen, als Flechtzaune oder als
Weidenspreitlagen eingebracht werd en. Bei gro bem Subst rat, z. B. geschit teten ode r g esetzten
Flussbausteinen, werden Steckhol zer in die Zwischenrdume gepflanzt. Die Wahl geeigneter Salix-
Arten hangt von der Art de s Substrats, der Hohe tber dem Mittelwasserspiegel und den zu erwarte n-
den jahrlichen Wasserstandsschwankungen ab. Generell sollte auf autochthon geworbenes Pflanzma-
terial geachtet werden.

Grolere, neu geschaffene Uferflachen besiedeln sich haufig spontan aus Samen-Anflug, wobei ge-
wohnlich Salix-Pflanzen Gberwiegen. Mitunter ist es notig, sie zug unsten anderer Gehdlze zurtickzu-
drangen; am besten werden die jungen Baumchen ausgerissen, wohingegen Mahd und M ulch (z. B.
mit Messerbalken- oder Schlegelmaher) die Austriebsfahigkeit nur geringflgig herabsetzen. Sofern die
Uferflachen zu bepflan zen sind, wi rd man versuchen, das an solchen Standorten nattrlich vorkom-
mende Artenspektrum an Ufergehdlzen in seiner nattrlichen Zonierung nachzuahmen. Die Pflanzun-
gen sollten mdglichst der natirlichen Entwicklung und Auslese Uberl assen bleiben, auch wenn der
eine oder andere Baum aus Raummangel eingeht oder wegen ungenugender Standfestigkeit umfallt.
Ansonsten ist in mehrjahrigen Abstanden ein fachgerechter Baumschnitt durchzufihren.

5.5. Wiederherstellung eines naturnahen Reliefs

5.5.1. Problemlage

Viele See uferabschnitte sind durch Ufermauern oder steile Blocksteinschittungen bewehrt (z. B.
HANSOM & M CGLASHAN 2000), um Abfalldeponien oder Aufschlttungen zur Landgewinnung statisch
zu sichern und vor Erosi on zu schit zen. Wenn diese Landgewinnungsmafinahmen nicht mehr we -
sentlich zurlickgebaut oder entfernt werden kénnen, bleibt nur eine weitere Vorschiittung, um aus dem
shart* verbauten Ufer ein naturnahes Flachufer zu modellieren (Abb. 17 ). Dabei wird aus geometri-
schen Grinden ein ufern aher Litoralstreifen Uberschuttet, der se inerseits einen erhalte nswerten Le-
bensraum darstellen kann. Somit ist mit der Wied erherstellung eines naturnahen Reliefs auch die Ab-
wagungsfrage verbunden, wie ,wertvoll“ die neu zu schaffenden Lebensrdume im Verglei ch zu den
Uberschutteten Lebensrdumen sind.
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5.5.2. Ursachenanalyse

Obschon die eigentlichen Beeintrachtigungsursachen unmittelbar sichtbar sind, lohnt sich eine Unter-
suchung d er Motivation und Hintergriinde sowie des rechtlichen Status’ der Aufsch tttung b zw.
Uferbefestigung, um einen ,passgenauen Renaturierungsvorschlag entwickeln zu kénn en. Befindet
sich bei spielsweise unter der Aufschii ttung eine Al tlasten-Deponie, muss di e Uferm auer bzw. de r
Schuttwall erhalten bleiben, um eine st offliche Belastung des Gewassers auszuschlielen. Wurde da-
gegen eine naturgegebene Ero sionskante mit U berdimensioniertem technischen Aufwand g esichert,
wird man einen Teil d er Sicherung zuriickbauen kénnen. Nach den Erfahrungen am Bo densee (DE)
sind private Grundstiickseigentiimer nur we nig ge neigt, ihre Ufe rauffiillungen und -befe stigungen in
Renaturierungsprojekte eingliedern zu lassen, auch dann nicht, wenn die ausgeubten Nutzungen nicht
genehmigt waren und die Beseitigung angeordnet wurde (z. B. Ste ganlagen). Etliche Ve rwaltungsge-
richtsprozesse gingen allerdings zum Nachteil der Klager aus (vgl. OSTENDORP 2004).

5.5.3. Losungsanséatze im Rahmen von Uferrenaturierungen

Je nach Art der Ausgangsbedingungen, der Defizitanalyse und der Renaturierungsziele kdnnen unter-
schiedliche Lésungsansatze gewahlt werden:

(a) Wiederherstellung einer aktiven Kliffkante:

Eine durch technisch-wasserbauliche Mallnahmen gesicherte Erosionsbéschung kann reaktiviert wer-
den, indem ein Teil de s Sicherungsmaterials entnommen oder umgelagert wird und be sonders emp-
findliche Abschnitte inge nieurbiologisch gesichert werden. Damit sollen in beg renztem Umfang Erosi-
ons- und Hangprozesse wieder mdglich gemacht werden, die eventuell auch aus Artenschutzgriinden
(z. B. Brutstatten fir den Eisvogel, Alcedo ispida) wiinschenswert sind.

(b) Wiederherstellung eines naturnahen Flachufers:

Grundsatzlich sollte da s urspriingliche Relief mit mi nimalen Eingriffen in die n och unbeeintrachtigten
Lebensrdume im Sublito ral wie derhergestellt werden, indem die Uferbefe stigung entfernt un d die U-
feraufschiittung so weit wie mégli ch abgetragen wird (z. B. O EScH 2008). Di es ist all erdings ha ufig
aufgrund gesicherter Nutzungsanspriche nicht még lich, so d ass als Losung nur eine Vorschuttung
Ubrig bleibt.

Dabei wird die Oberka nte der urspriinglichen Uferbefestigung teilweise abgetragen oder niveaugleich
eingedeckt. | m see seitigen Aufsch uttungsbereich wird ein Ke rn, bei spielsweise au s unbelastetem
Bauschutt oder Erdaushub aufgeschittet und mit einer Filterschicht aus gréberem Material abgedeckt.
Aufgabe dieser Filterschicht ist es, eine Ausspllung des Materials zu verhindern. SchlieRlich wird eine
Deckschicht aus naturlichem Material (Sand, Kies, Gerolle) aufgebracht (Abb. 17, 18).

Der neu geschaffene Uferstreifen, der typischerweise im Sublitoral beginnt und bis weit Gber die mittle-
re Hochwasserlinie reicht, kann unbehandelt und damit der eigendynamischen Entwicklung Uber-
lassen bleiben: Ein T eil des aufgebrachten Materials durfte sich umlagern womit sich das Relief an
das vorherrschende Wellenklima anp asst. Zun achst wird sich eine Pionie rvegetation an siedeln, die
nach einigen Jahren je nach standortlichen Verhaltnissen durch Tritt- und Flutrasen, Réhrichte oder
Weiden-Gebische ersetzt wird (Ab b. 19). Die ser kostensparende Weg ist zu bevorzugen, wenn die
Zeitdauer der beabsichtigten Entwicklung eine untergeordnete Rolle spielt. Der Uferstreifen kann al-
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ternativ da zu mit Rohri chten (z. B. Schilf auf fe inkérnigem Mat erial, Rohrgl anzgras a uf Fein- o der
Grobmaterial) und Gehdlzen (z. B. Weiden auf Grobmaterial) bepflanzt werden, wenn der angestrebte
Endzustand méglichst rasch erreicht werden soll (vgl. Kap. 5.4.3). Oberhalb der Hochwasserlinie sind
die Aufbringung von Bode nmaterial und eine sta ndortgerechte Bepflanzung oder Einsaat nach d en
Ublichen Verfahren im Landschaftsbau moglich (KIRMER & TISCHEW 2006).

Abbildung 17: Uferrenaturierung d urch V orschiittung v or b estehende Ufe rbe-
festigungen (schem.): A — historisches n aturnahes Relief, B —
nach Auffillung und Befestigung mit einer Ufermauer, C — nach
der Renaturierung; 1 — natirliches Sediment, 2 — Hinterflllung
der Mauer, 3 — Ufermauer, 4 — F Gllkdrper aus inertem Boden-
aushub oder Bauschutt, 5 — Deckmaterial (Kies, Gerdll) der Re-
naturierung; eingezeichnet sind die mittleren Hoch-, Mittel - und
Niedrigwasserstande (aus OSTENDORP 2008).

Abbildung 18: Uferrenaturierung d urch V orschiittung v or b estehende Ufe rbe-
festigungen in der Praxis. Links: Ufermauer und Vorland vor der
Renaturierung; rechts: Sch {ittung e ines s eeseitigen Ge roll-
damms und des Deckmaterials aus Kiesgrubenabraum mit brei-
tem Korngr 6Renspektrum ( Sipplingen, Bode nsee-Uberlinger
See, Aufnahmen bei winterlichem Niedrigwasser).
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Bei der wasserbaulichen Gestaltung des Abschnitts unterhalb der mittleren Hochwasserlinie werden
Korngrof3e (ca. 2 bis 2 00 mm Korn durchmesser), Mischung (e nges od er b reites Ko rngréRenspek-
rum), Béschungsneigung (ca. 1:5 bis 1:30) und Gefli ge (locker geschiittet oder maschinell verdichtet)
oft so gewahlt, dass auch eine ung ewdhnlich hohe Wellenbelastung nicht zu einer b edeutenden Re-
liefanderung oder Materialverfrachtung fiihrt (zuletzt ScHLEISS 2006). Damit sind Planer und Ausfiih-
rungsbetriebe hinsichtlich der Ge wahrleistung auf der sicheren Seite, fir di e sta ndortliche (Reli ef-
)Vielfalt und das Potenzial zur deigendynamischen Entwicklung ist damit jedoch wenig gewonnen.
Untersuchungen an Renaturierungsflachen am Bodensee haben gezeigt, dass die Vegetationsbesied-
lung und das Vorkommen von Laufkafern a uf sandig-kiesigen Substraten mit breitem KorngréRen-
spektrum bedeutend héher ist als auf einheitlichem Grobkies- und Gerdlisubstrat (Abb. 20; OSTEN-
DORP et al., in Begutachtung). Auch die Makrozoobenthos-Besiedlung und die Jungfisch-Abundanz im

Abbildung 19: Entwicklung von Ren aturierungsflachen. Oben links: A nsied-
lung von Ufer-Hahnenfuld (Ranunculus reptans) auf einer Rena-
turierungsflache (Sip plingen, Bode nsee-Uberlinger Se e bei
Niedrigwasser im Frihling, Foto W. Loderb usch); oben re chts:
Ausbreitung von Schi If-Restbestanden in eine a ufgesplilte
Sandflache, im Vordergrund Pioniervegetation (Gift-HahnenfuR,
R. sceleratus) (Lipbach-Mindung, Bodensee-Obersee bei Nied-
rigwasser im Frihjahr); unte n links: e ingeschrankte V egetati-
onsentwicklung info Ige zu h oher B elastung durc h F reizeitver-
kehr (L angenargen, Bodensee-Obersee); unten rechts: Zierra-
sen u nd g artnerische Pflanz ungen a uf ei ner vorgesc hutteten
Renaturierungsflache, im Vorland keine Vegetationsentwicklung
wegen zur gr oben Substrat s und zu sta  rker T rittbelastung
(Friedrichshafen, Bodensee-Obersee).
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Uberschwemmten Teil der Renatu rierungen reagi eren po sitiv auf ein  breites Ko rngréRenangebot
(LUBW 2008a). Grundsatzlich sollten also diese Gesichtpunkte in den Zielkatalog aufgenommen und
entsprechend beri cksichtigt werden. Weiterhin sollte darauf geachtet werden, dass sich keine uner-
winschten (Frei zeit-)Nutzungen auf d en Re naturierungsflachen etabliere n. Die ser Gefahr ka nn bei
entsprechenden Eigentum sverhaltnissen durch ein e Nutzungsextensivierung b egegnet we rden (vgl.
Kap. 5.1).

Abbildung 20: Korng6Ren auf Renaturierungsflache am B odensee. Links: Ge-
rélle 60/200 mm verhalten sich wasserbaulich stabil, bilden aber
ein zu grobes Liickensystem, das kaum von Pflanzen und Lauf-
kéfern besiedelt wird; Mitte: in Strandbadern wird Rollkies 20/60
mm verwendet, der durch W ellenschlag und Tritt be wegt wird,
so dass sich nur ein e ansp ruchslose Rud eralflora ansi edelt;
rechts: Morane-Material mit breitem KorngroRenspektrum bietet
einer stand ortgemafRen Veg etation d ie b esten Ansie dlungs-
chancen.

5.6. Okologische Aufwertungen von Ufern kunstlicher Stillgewasser

5.6.1. Ubersicht

Kunstliche Gewasser besitzen keinen natirlichen Referenzzustand (vgl. Kap. 4.1.3). Insofern sollte bei
Okologischen Gestaltu ngsmalRnahmen nicht von e iner Ren aturierung, sondern besse rvon einer
206kologischen Aufwertung gesprochen werden (Kap. 4.1.2), mit der a uBerhalb einer Leitbildvorstel-
lung von Naturna he versu cht wird, die Funktio nen des Ufers gegeniber de m Ausga ngszustand zu
verbessern. Die wichtigsten Stillgewassergruppen, an de nen Uferaufwertungen durchgefiihrt wurden,
sind

. Speicherbecken und Stauanlagen (Talsperren, Hochwasserriickhaltebecken),

) Abgrabungsseen (Sand- und Kiesgruben, Tagebaurestlécher des Braunkohleabbaus) und

. Schifffahrtskandle und vergleichbare Flussstaustrecken

mit jeweils sehr unterschiedlichen Randbedingungen, was die Ufermorphologie, die Wasserstandsdy-
namik und die Wellenbelastung angeht.
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5.6.2. Speicher becken und Stauanlagen

Kennzeichnend fur viele kunstlich ang elegte Talsperren sind starke und unregelméaRig a uftretende
Wasserspiegelschwankungen sowie tiberwiegend steile Ufer, deren Morphologie sich (noch) nicht an
das standértliche Wellenklima angepasst hat.

Dies fuhrt dazu, dass eine breite Uferzone zwischen Absenkziel und Vollstauziel erodiert und umges-
taltet wird (Ubersicht: H ACKER 199 7). Die Ansiedlung ein er Ufe rvegetation ist daher unter dem Ge-
sichtspunkt d er ingenieurbiologischen Erosionssicherung so wie als Verbesserung des Land-
schaftsbildes, d. h. zu r Vermeidung von nackten Fels- od er S chlammufern, wiin schenswert. Aller-
dings stdsst die physiologische Belastbarkeit der heimischen Uferpflanzen unter solchen Bedingungen
an ihre Grenzen. Zwar kdnnen etliche Auegehodlze, z. B. die Silb erweide (Salix alba), als erwachsene
Baume hohe und lang andauernde Uberschwemmungen schadlos iiberstehen, ihre Ansiedlung durch
Steckhdlzer oder junge Baumchen gelingt jedoch nur bis zu einer Wassertiefe von ca. 1 m unter Voll-
stauziel. Auch die Ansie dlung von Réhrichtpflanzen (v. a. Schilf, R ohrglanzgras) ist auf einen schma-
len Saum beiderseits des Vollstauziels beschrankt (HACKER 1997).

Hochwasserriickhaltebecken werden als Trocke nbecken mit Flutung im Bedarfsfall oder als Dauer-
staubecken mit perman enter Fiillung betrieben (Ubersicht: MuTH 2001, ATV-DVWK 20 01). Die j&hrli-
chen Wasserstandsschwankungen im Dauerstau liegen im Bereich von 0,2 bis 1 m, wobei geringe
Wasserspiegelanstiege mehrfach im Jahr auftret en kdnnen. An groR eren Be cken kdnne n getrennte
Nutzungszonen (Erholungsnutzung, Ubergangszone, Naturzone) angelegt werden (W oLF 2001), wo-
bei ein eventuell vorhandenes Vorbecken als Naturzone eingerichtet werden sollte. Den Uferbereich in
der Wasserwechselzone wird man mit Hilfe von Bermen oder Inseln méglichst breit anlegen, so dass
eine ausgedehnte Land-Wasser-Kontaktzone entsteht. Die seeseitigen Ufer der Inseln missen even-
tuell durch e inen ing enieurbiologischen Uferschut z vor Ero sion gesi chert werde n. Hin sichtlich de r
Uferbepflanzung sind Réhricht-Arten und Uberflutungstolerante Geholze zu bevorzugen (WoLF 2001,
S. 92-95).

5.6.3. Abgrabungsseen

Abgrabungsseen sind durch Ausbag gerung und Entnahme von Rohstoffen (Ki es, Sand, To rf, Braun-
kohle) entstanden. Die Abgrabung kann durch NaRbaggerung (in Tiefen unterhalb des Grundwasser-
spiegels) oder trocken erfolgen. Nach § 39 Abs. 3 BBergG (DE) muss der Unternehmer die durch die
Abgrabung in Anspruch genommenen Flachen nach Beendigung des Abbaus wiederherstellen oder
zumindest wieder nutzbar machen. Die Wiede rnutzbarmachung83 beinhaltet die Schaffung von Nut-
zungsvoraussetzungen beispielsweise fur die Erholung oder fir 6kologische Aufwertungs- bzw. natur-
nahe Gestaltungsmafnahmen (DRekultivierung)®*.

(a) Sand- und Kiesgrubenseen

Sand- und Kiesgrubenseen (DE; Schottergruben [AT]) besitzen i. A. eine Grolte von einigen Hektaren
bis zu einem Quadratkilometer und kdnnen bis etwa 50 m tief sein. Liegt die Sohle der Baggerung tie-
fer als der Grundwasserspiegel, bildet sich bereits in der Betriebsphase ein See, der auch nach Be-
triebsaufgabe erhalten bleibt (Ubersicht: DINGETHAL et al. 1998). Bei nachlassender Nutzungsintensitat

8 (§ 4 Abs. 4 BBergG (DE).
84 Vgl. § 1 Abs. 1 Nr. 7 BNatSchG (DE).
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besiedeln sich die flachen, wassergefillten Senken, die Becken der Sand- und Kieswasche sowie die
Ufer des Baggersees spontan mit einer lockeren Pionier-Feuchtgebietsvegetation, in der auch eine
Reihe seltener Arten Plat z finden. Die Tierwelt ist durch Pionierarten der Wildflusslandschaften cha-
rakterisiert, von den en einige Arten, z. B. der Flussregenpfeifer auf diese L ebensrdume angewiesen
sind. Die Sekundarlebensraume der Sand- und Kiesgruben besitzen daher einen hohen naturschutz-
fachlichen Wert. Die Vegetationsentwicklung der Feuchtstandorte setzt sich Giber monotypische Rohr-
kolben- o der Schilf-Ré hrichte fort zu Ufergeh 6lzen, womit au ch die Tiera rten der vegetationsarm en
Kies- und Sandflachen verschwinden. Vor dem Hintergrund dieser natirlichen Entwicklung sollten na-
turnahe Gestaltungsmalnahmen zurlickhaltend umgesetzt werden (DVWK 1992, GILCHER et al. 1999,
RANFTL 1998). Insbe sondere die vorhandene Reliefvielfalt, Steilufer, Quellaustritte, Staunasse zonen,
Schlammbecken der ehemaligen Kieswasche usw. sind zu erhalten und zu pflegen.

Eine aktive Relief- und V egetationsgestaltung kann aber erforderlich werden, wenn der Bagge rsee
auller dem Naturschutz noch anderen Folgenutzungen dient, z. B. als Frei zeitsee dem Angelsport,
dem Badebetrieb oder dem Wassersport, auf die Rlcksicht genommen werden muss, oder wenn die
Populationen bestimmter Arten geférdert werden sollen, indem die ersten Sukzessionsstadien (vege-
tationsarme Kies- und Sandoberflachen) moglichst lange erhalten bleiben oder weitere seichte Klein-
gewasser neu hergestellt werden. Zu den typischen MalRhahmen z&hlen (DVWK 1992, GILCHER et al.
1999, RANFTL 1998, UEBERBACH 1993)

. Uferabflachungen im Bereich der Wasserwechselzone (Neigung 1:10 bis in 1 m Wassertiefe,
mind. 100 m Lange) zur Foérderung von Tierarten der dynamischen Flu ssaue (Watvog el,
spezialisierte Laufkafer- und Wasserkafer-Arten),

. Verlangerung der Ufe rlinie durch Ge staltung von Buchten u nd Landzungen als Mallhahme
zur visuellen Gliede rung (Sichtschutz, Ruhezonen fliir Wasservogel) und zur Verlan gerung
der Wasser-Land-Kontaktzone,

. Anlage von fischfreien Timpeln von 1 bis 2 m Ti efe ohne Verbindung zum Baggersee als
pradatorenfreie Laichhabitate fir Amphibien und Libellen,

. Anlage von (vegetationsarmen) Inseln als stérungs- und pradatorenarme Ruherdaume und
als Brutplatze fur Flussregenpfeifer, Austernfischer, Flussseeschwalbe, Flussuferlaufer u. a.,

. Initialpflanzungen von Schi Ifréhrichten bzw. Ufergehdlzen (z. B. Sch warzerle, div. Weiden-
Arten) an wellenexponierten Ufern sowie gezielte Ansaat oder Pflanzung bestimmter Sumpf-
und Schwimmblatt-Pflanzenarten (Artenliste in RANFTL 1998, S. 162-163) und

. Pflegemalinahmen zu r a bschnittsweisen Red uzierung der Ve getationsdichte (Auf-d en-
Stock-setzen von Ufe rgeholzen, R hrichtmahd, Be seitigung von neophytischer Staude nve-
getation usw.).

Bei ReliefierungsmalRnahmen sollte nahrstoffarmes standértliches Ausgangsmaterial (z. B. Uber-
korn oder Re stsande der Kieswasch e) verwe ndet we rden. Na hrstoffreicher Kiesgrubenabraum oder
Oberbodenmaterial hingegen wirden die Geschwindigkeit der Vegetationsverdichtung noch erhéhen.
In den Ba ggersee selbst kénnen S chwimmkampen, kiin stliche Sturz- od er Schwimmbaume ein ge-
bracht werden, um zusétzliche Nist- und Ruheplatze fur Wasse rvogel und evtl. auch Unterst &nde fur
Fische zu schaffen. Durch Verzicht auf ufernahe Wegefiihrungen sowie durch abschirmende Erdwalle,
trennende Wassergraben, dichte a bwehrende Pfla nzungen kann der Be sucherstrom von empfindli-
chen Entwicklungsbereichen ferngehalten werden. Einzelheiten, Planungs- und Anwendungsbeispiele
kdnnen DVWK (1992), GILCHER et al. (1999), RANFTL (1998) und UEBERBACH (1993) entnommen wer-
den.
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(b) Braun kohletagebau-Restseen

Die Braunkohle-Tagebaurestlécher des rheinischen, mitteldeutschen u nd L ausitzer Reviers si nd be-
deutend grd Rer und meist auch tiefe r als Sand- und Kiesg ruben (Ub ersicht: P FLUG 1998). Um die
Braunkohle trocken a usbaggern zu ké nnen, wurde d er G rundwasserspiegel d urch Ab pumpen weit-
raumig ab gesenkt. Nach Beendigung der B raunkohle-Férderung mi ssen di e Re stlécher nach de m
BBergG fur Folgenutzungen (z. B. Land- und Forstwirt schaft, Erholu ng, Naturschut z) hergerichtet
werden (Ubersicht: LMBV im Druck; TISCHEW et al. 2008). Zu den vorbereitenden bergbaulichen Maf-
nahmen gehdren die Flutung der Restldcher mit Hilfe des nach dringenden Grundwassers und durch
Oberflachenwassereinleitung aus Flieligewassern sowie die Oberflachen-Stabilisierung der locker
geschutteten Abraumkippen. Mit steigendem Wasserstand in den Restléchern kénnen sich die Sande
steiler Kippenbereiche ve rfliissigen un d weitraumi g abrutschen. In diesem Zu stand stellen sie ei ne
Gefahr fur die 6ffentliche Sicherheit dar und missen daher mit verschiedenen geotechnischen Verfah-
ren verfestigt werden, b evor an Nachnutzungen gedacht werden kann. Hinzu kommt die starke Ver-
sauerung etl icher Re stseen, die durch die Oxidati on de s Eise nsulfids in d en Abra umsanden zu
Schwefelsaure zustande kommt. Hier wird i. d. R. eine Neutralisierung notwendig, bevor das Gewas-
ser als Freizeitsee entwickelt werden kann.

Bereits gegen Ende der Nutzungsphasen der einzelnen Abbaugebiete konnte sich in den e rsten ver-
nassten S enken eine art enreiche Flo ra au s Pionier-, Réhricht- und Wasserpflanzen ansi edeln
(PIETSCH 1998). Die Versauerung der Gewasser grenzte die Unterwasserpflanzenflora auf zuletzt nur
eine Artei n,wahrend dieim Sub strat wurzelnde Ufervegetation de r hohen Sch wefelsaure-
Konzentration gewachsen war. Mit der Flutung der Restldcher gingen diese Lebensrdume ebenso ver-
loren wie die terre strischen Pionierbiotope. Eine st abile Uferlinie bildet sich erst, nach dem das Flu-
tungsziel erreicht ist. In einigen Restseen ist dies bereits eingetreten, in anderen dauert der Vorgang
bis in die Jahre 2015/2017. Okologi sche Aufwertun gsmafinahmen sin d folgli ch erst da nn sinnvoll,
wenn der endgultige Wasserstand am geotechnisch stabilen Ufer erreicht ist. Sobald dies der Fall ist,
kénnen vergleichbare GestaltungsmalRnahmen ergriffen werden wie sie auch an Sand- und Kiesgru-
ben durchgefihrt werden (s. 0.).

5.6.4. Schifffahrtskanale

Schifffahrtskanédle sind kiinstlich angelegte, lang gestreckte Stillgewasser, in denen das Wasser durch
Wehranlagen dau erhaft a uf etwa gleichem Niveau gehalten wird, und die der Durchfahrt von meist
recht groRen Binnenschiffen dienen. Wahrend der Durchfahrt eines Frachtschiffes kommt es zu einer
betrachtlichen hydraulischen Belastung der Uferbéschung durch kurzperiodische Wellen (Bugwel-
le, Rickstrémung in der Absenkmulde, Querwellen am Bug und am Heck, Wiederauffullungsstrémung
mit Rollbrechern, Schraubenstrahl), die nach traditionellem Verstandnis nur durch ein wasserbautech-
nisches Deckwerk (z. B. lose od er mit Mortel oder Bitumen vergossene Wasserbausteine) gesichert
werden kdnnen (BAW 1993, 2004, FLEISCHER & K AYSER 2006). In de n letzten Jahren wurde jedoch
nach alternativen technisch-biologischen Moglichkeiten der Ufersicherung gesucht (BFG & BAW
2006, BFG 2007 [DE]). Der Grundg edanke ist, die techni schen Komponenten so zu dim ensionieren,
dass eine Kombination mit einer naturnahen Ufervegetation mdglich ist, ohne die Standsicherheit der
Bdschungen zu gefahrden. Gleich zeitig wird von d en Ufe rpflanzen ein Beitrag zur Wellendampfung
erwartet (BFG 2007 ). Die Toleranz gegenuber der Wellenbelastung am Standort ist jed och unter-
schiedlich: Rohrkolben- und Schilfréhrichte wurden vorwiegend an Standorten mit Wellenhohen <0,20
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m gefunden, wahrend Rohrglanzgras-Réhrichte und Weiden-Gehdlze auch Wellenhéhen Gber 0,40 m
tolerierten (SUNDERMANN et al. 2008).

In SCHILLINGER (2001 ) und KENGATHARAM & F RANKE (2005) sind die in Deut schland, Frankreich und
England gangigen Verfahren der ingenieurbiologischen Ufersicherung an Flissen und Kanalen aufge-
listet. Konkrete Empfehlungen der Bundeswasserstralenverwaltung (DE) liegen allerdings noch nicht
vor.

6. Okologische Begleituntersuchungen

6.1. Ubersicht

Die Ziele der @06kologischen Begleituntersuchungen bestehen darin,

. durch V oruntersuchungen die 6 kologischen Defizite des zu ren aturierenden Uferstreife ns
aufzuzeigen (Kap. 4.3.7 u. 4.3.8) und Hinweise fiir die 6kologischen Zielsetzungen sowie flir
eine angemessene Planung zu liefern (Kap. 4.3.9),

. den Umsetzu ngsprozess zu begleite n und die lan dschaftsbaulichen und wasserbaulichen
Malnahmen zu dokumentieren (Kap. 4.3.12),

. anhand von Kontrollunt ersuchungen (2Funktionskontrolle) de n Zielerrei chungsgrad zu
bestimmen, um damit zu einer Optimierung kinftiger Malnahmen beizutragen (Kap. 4.3.14).

Bei der Konzeption der 6kologischen Begleituntersuchungen ist auf folgende Punkte zu achten:

. Entscheidungsrelevanz: Bearb eitung der im Hin blick a uf Planu ngsvarianten und Erfolgs-
kontrolle relevanten Frage stellungen (bei gleichzeitiger Vermeidung nicht relevanter Unter-
suchungen) mit geeigneten Fachmethoden unter Beriicksichtigung der Tiefe, des Umfangs
und d es Z eitraums d er Untersuchungen so wie der Auswertu ngsmoglichkeiten der Daten
(Vertrauensgrenzen, Prifstatistik, Szenarien u. a.),

. Kohérenz: gegenseitige Abstimmung, gemeinsamer Raumbezug (z. B. Biotoptypen), mog-
lichst ein gemeinsamer Probennahmeplan der einzelnen Fachgutachten,

. Vergleichbarkeit: Durchfiihrung d er Kontrolluntersuchungen in grundsatzlich d er gl eichen
Weise (Methodik, Umfang, Untersuchungstiefe) wie die Voruntersuchungen, so dass die Er-
gebnisse beider Untersuchungen unmittelbar mit einander vergleichbar sind,

. Methodik und Durchfiihrung der Untersuchungen: nach allgemein anerkannten Verfahren
unter Beachtung nationaler Normen, Empfehlungen der Fa chverbande und Arbeitsanleitun-
gen der zustandigen Fachbehdrden und Dienststellen des Umweltschutzes,

. Qualitatsmanagement: Produktion verlasslicher Ergebnisse durch laborinterne qualitat ssi-
chernde MalRhahmen.

Der Aufwand und die Kosten der 6kologischen Begleituntersuchungen sollen der Grofse und Komple-
xitat des Vorhabens sowie dem Risiko angepasst sein, dass die Renaturierungsmaflinahme scheitert
oder die Erwartung en nicht erfiillt. Bei einem redu zierten Untersuchungsprogramm sollte n sich die
Vereinfachungen nach Mdéglichkeit nicht auf das Spe ktrum der hydromorphologischen und biotischen
Komponenten erstrecken. Stattdessen sollte lediglich der Erhebungsaufwand reduziert werden, indem
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beispielsweise Messungen durch visuelle (Haufigkeits-, Dichte-)Schatzungen oder durch Beobachtun-
gen ersetzt werden, die in einem vorher vereinbarten Erfassungsschlissel festgelegt wurden.

6.2. Entschei dungsrelevanz

Entscheidungsrelevante E rgebnisse be antworten klar fo rmulierte, ope rationale (Planungs-)Frage-
stellungen, die im Vorfel d formuliert und als Anforderung an das Untersuchungsprogramm herange-
tragen wurden, beispielsweise

Wird durch die MalRnahme die Sohl- bzw. Klifferosionsrate vermindert?

Kommt es aufgrund der MalRnahme zur Wiederansiedlung des Drosselrohrsangers?

Wie lange dauert es bis zur Entwicklung eines Uferwalds (d. h. Kronenschluss)?

. Fuhrt die Einrichtung des Grabens zur Verminderung der Freizeitnutzung auf der Flache?

Dagegen sind z. B. Fragen nach der Verbesserung des <Selbstreinigungsvermégens oder der ékolo-
gischen 2Funktionen nicht entscheidbar, solange derartige Konstrukte nicht messbar, skalierbar oder
indizierbar gemacht, also operationalisiert werden.

Fir die Operationalisierung sind eine Reihe m ethodischer F ragen zu be antworten, z. B. nach der
Untersuchungstiefe, des Untersuchungsumfangs und der Kontrolle der zufallsbedingten Variabilitat,
auf die die Auswahl der methodischen Werkzeuge (vgl. Kap. 6.4) folgt.

6.2.1. Untersuchungstiefe

Die Untersuchungstiefe bestimmt, mit welchen und wie vielen Untersuchungsgréen die operationali-
sierte Fragestellung gel6st wird, d. h. welchen ,Detaillierungsgrad” die Untersuchungen haben:

. taxonomische Stufe der Bestimmung von Organismen (= @Determinationsniveau),

. raumliche Auflésung: nur Gbergreifender Mittelwert oder raumliche Differenzierung innerhalb
des PPlanungs- bzw. des @Wirkungsperimeters,

. saisonale Auflésung in Verbindung mit der jahreszeitlichen Variation der Untersuchungsvari-
ablen: nur ,charakteristischer” Zeitpunkt oder Jahresgang,

. Skalierung: alternativ (i) nominale Skala (z. B. ,vorhanden’, ,nicht vorhanden’), (ii) ordinal e
(Rang-)Skala (,fehlend®, ,selten, ..., ,massenhaft®), (iii) In tervall- oder Verhaltnisskala (z. B.
geschatzte prozentuale Deckung oder Artmachtigkeit, gezahlte Individuen je Pro ben, durch
Probennahme und Laboraufarbeitung ermittelte Biomasse-Dichte).

Die Ergebnisse der Untersuchungen kdnnen in unterschiedlicher Weise aggregiert, dargestellt, aus-
wertet und in die Entschei dungsfindung eingeb racht werden. Dabei sind ve rschiedene Mo delle ge -
brauchlich, die unterschiedliche Anforderungen an die Skalierung der Untersuchungsgréfien mit sich
bringen. Grundsatzlich ist zu unterscheiden, ob es sich um die Aggregation usw. der Daten einer Un-
tersuchungsgréfle handelt (univariat) oder ob die Dat en mehrerer Variablen (bivariat, multivariat) zu-
sammengefasst und ausgewertet werden sollen.

Sollen die Daten mehrere Variablen ausgewertet werden, ist eine Vielzahl von Verfahren anwendbar,
die von der Bildung von Summenscores, Verhaltniszahlen, Korrelationen Giber Clustergraphiken und
Ordinationsschaubildern bi s hin zu ko mplizierten Entscheidungstabellen, hie rarchischen E ntschei-
dungsbaumen und Szena rien reichen. Auf Einzelheiten kann hier nicht ein gegangen werden (Uber-
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sicht in B ACKHAUS et al. 2 008, EPELT & H ARTUNG 2007, L EYER & WESCHE 2007, RUDOLF & M ULLER
2004). In vielen Fallen muss jedoch vor der Anwendung eines Verfahrens bedacht werden, ob

. die einzelnen Variablen aus fachlichen Erwagungen heraus Uberhaupt sinnvoll miteinander
verrechnet werden kénnen,

. die ggf. miteinander zu verrechnenden Daten von vornherein gleichartige Informationen ent-
halten (stochastisch abhangige Variable), und

. bestimmte Variable mit einer anderen ,Wertigkeit* in die Entscheidung eingehen als andere,
also anders gewichtet werden missen. Unterschiedliche Gewichtungen mussen fachlich be-
grundet werden.

6.2.2. Untersuchungszeitrdume

Die meisten Witterungs-, hydrol ogischen, limnochemischen und biotischen Messg réf3en unterlie gen
charakteristischen jahreszeitlichen Veranderungen. Damit kann sich die ,Wirksamkeit“ einer Uferre-
naturierung je nach Jahreszeit unterschiedlich darstellen. Insgesamt ergibt sich ein komplexes Muster
an wechselseitigen Abh angigkeiten, das im Rahmen von 6 kologischen Begl eituntersuchungen nicht
abgebildet werden kann. Stattdessen wird man die Probennahmen bzw. Erhebungen und Messungen
auf Zeitraume konzentrieren, in denen die entscheidungsrelevanten Biozénosen optimal ausgebildet
sind, und solche, in denen Auswirkungen des Vorhabens am starksten hervortreten.

Wenn jedoch auch Jugendstadien (z. B. Jungfisch e) oder wandernde Pop ulationen (z. B. Uberwi n-
ternde Vog el) erfa sst we rden soll en, missen di e Untersu chungszeitrdume entsprechend erweite rt
werden.

6.2.3. Untersuchungsumfang

Der Untersuchungsumfang (Stichprobenumfang, Anzahl Parallelproben, vgl. EN ISO 16665, 2.6) ist
ein we sentlicher Faktor, der den Aufwand und die Kosten der 6 kologischen Begleitunte rsuchungen
beeinflusst. Grundsatzlich geht es d arum, den St ichprobenumfang auf da s Mal} zu b egrenzen, das
noétig ist, um eine Aussa ge mit einer vorab be stimmten Aussagewahrscheinlichkeit treffen zu kon nen.
Der Stichp robenumfang hangt u. A. von de r (nattrlichen) Variabilitdt der Untersuchungsgréfle, der
Fragestellung bzw. der Arbeitshypothese, der Skalen-Wahl (vgl. Kap. 6.2.1) und dem gewahlten statis-
tischen Verfahren und de m gewu nschten Signifika nzniveau ab. Er kan n mit Hilfe von Pilotstudien
anhand eines T eilgebiets oder mit einer T eilstichprobe geschatzt werden. Der Aufwand fiir die Ge-
samt-Studie vergrofert sich d abei gru ndsatzlich nicht, da die Messergebnisse der Pilot studie nicht
verloren sind, sondern zusammen mit den Messergebnissen der Hauptstudie (Basisuntersuchung, vgl.
EN ISO 16665, 2.1) ausgewertet werden kdnnen. Da jedoch in der Praxis Messkampagnen und Aus-
wertungsschritte oft zeitlich auseinan der fallen, wird man eher von Erfahru ngs- oder Literaturwerten
ausgehen. Alternativ kann versucht werden, durch einen entsprechenden Probennahmeplan die zu-
fallsbedingte Variabilitdt zu kontrollieren (vgl. Kap. 6.2.4 und 6.2.5), und damit den Stichprobenumfang
zu reduzieren.
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6.2.4. Kontrolle der rdumlichen Variabilitat

Bei Freila nd-Untersuchungsprogrammen ist e rfahrungsgemafl davon au szugehen, dass die grofite
Quelle der zufallsbedingten Variabilitat in der ra umlichen Inhomogenitat der zu untersuchenden Fla-
che sowie in der zeitlichen Variabilitat der M erkmale (vgl. Kap. 6.2.5) liegt. Demgegeniber sind die
zufélligen Einflisse, die durch die Probennahme- und Messgeréte oder b ei der spéateren Laboraufar-
beitung (z. B. Auszahlen von Organismen) entstehen, deutlich geringer und lassen sich tiberdies bes-
ser kontrollieren (vgl. Kap. 6.6). Um die zufélligen Einflisse v. a. d er rAumlichen Variabilitat beispiels-
weise bei der Probennahme im Gelande zu reduzieren und den Vertrauensbereich der SchatzgréfRen
zu verb essern, sind folge nde Wege m 6glich: Man kann den Stichp robenumfang de r Zufallsproben-
nahme erhdhen, was allerdings mit einer iberproportionalen Erhéhung des Arbeitsaufwandes verbun-
den ist. Alternativ kdnnen wichtigen Einflussfaktoren (z. B. Sohlniveau in der Litoralzone, Sedimentty-
pen, Dichte der Vegetationsdecke) in das statistische Modell integriert werden (Stationsnetz, Transek-
te, faktorgeschichtete Zufallsprobennahme).

Bei der Zufallsprobennahme we rden innerhalb des Untersuchungsgebietes zuféllige P robennah-
mestationen (vgl. EN ISO 16665, 2.7) bestimmt (Abb. 21). Dieses Verfahren eignet sich fur die Bildung
von Mittelwe rten, die fur das ge samte Gebiet gelten, unter der Annah me, dass z. B. die land-
seewartige O rientierung o der Inh omogenitaten der Flache (z. B. Einbauten, Abwassereinleitungen,
,Patchiness®) keine wichtige Rolle spielen.

Die Beprobung entlang eines Stationsnetzes ist dagegen insbesondere dann geeignet, wenn Fakto-
ren in Uferlangsrichtung (z. B. die Entfernu ng von einem Uferbauwerk) und/oder in ufe rquerer Rich-
tung (z. B. Wassertiefe ) vermutet werden, die die Mess- bzw. Erhebungswerte beeinflussen kénnen.
Das Stationsnetz besteht auf einem Gitter aus n x m Zellen, die sich gleichmaRig in Uferlangsrichtung
bzw. in uferq uerer Richtung Uber die Untersuchungsflache verteilen. Die Ze llen we rden nach eine r
vorab festgelegten Regel beprobt, wobei innerhalb jeder Zelle die Probennahme zufallsgeman positi-
oniert ist (Abb. 21). Ei ne Variante der Stationsnetz-Probennahme ist die Probennahme entlang von
Transekten. In einem solchen Fall liegt bereits eine konkrete Vermutung tber den (einen) wirksamen
Faktor-Gradienten vor (vg I. EN ISO 16665, 4.2.5). Der Transekt wird da nn entlang de s Gradienten
angelegt. Ist man bei spielsweise der M einung, dass die Wa ssertiefe tiber G rund der e ntscheidende
Faktor ist, wi rd man die P robennahmen in regelm aRigen Abstanden entlang des maximal en Tiefen-
gradienten anordnen. Werden mehrere zueinander parallele Transekte angelegt, kann man das ent-
stehende Muster als Stationsnetz interpretieren und in gleicher Weise auswerten.

Treten inn erhalb de r Unt ersuchungsflache Areale mit unterschiedli chen Q ualitaten auf (z. B. die
Schuttungssubstrate A, B und C, die Biotoptypen X, Y, Z), werden Grupp enfaktoren eingefiihrt, der
diese Qualitaten abbilden (vgl. EN ISO 16665, 4.2.4). Die Probennahme findet nach Faktorauspra-
gungen ,geschichtet® statt. Innerhalb der als homogenen angenommenen Teilareale werden die Pro-
ben zufallsgemal positioniert (Abb. 21). Besonders vorteilhaft ist es, wenn zusatzlich die Flachengro-
Re der jeweiligen F aktorauspragungen ermittelt wird. Dann kann auch ein globaler Mittelwert fir die
gesamte Untersuchungsflache ermittelt werden, in dem man di e Mittelwerte des Messwertes in je der
Faktorauspragung mit der anteiligen Flache multipliziert.
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Abbildung 21: Probennahmeplan zur Kont rolle der rdu mlichen Vari abilitat.
Links: Zufallsprobennahme, Mitte: Beprobung entl ang ein es
Stationsnetzes, rechts: geschic htete Zufallsprobennahme
(Stichprobenumfang gewichtet nach Flachengréfie)
6.2.5. Kontrolle der zeitlichen Variabilitat

Im Rahm en einer 6 kologischen B egleituntersuchung wird d er Zustand de s Uferabschnitts vor und
nach der Durchfuhrung des Vorhabens untersucht. Der Zu stand vor der Malinahme bildet die Refe -
renz, vor de ren Hintergrund die tatsa chlichen Wirkungen des Vorhabens beurteilt we rden. Die se
Wirkungen kénnen jedoch durch die interannuelle Variabilitat Gberlagert werden, so dass der eigent-
lich zu untersuchende Renaturierungseffekt maskiert wird: Ist beispielsweise das Untersuchungsjahr
vor der Mall nahmenumsetzung ein durchschnittliches Jahr, das Jahr nach der MalRnahme dagegen
ein aulRergewohnlich niederschlagsreiches Jahr mit hohen Wasserstanden, resultiert die Reaktion der
Biota aus beiden Einflissen. Eine Isolierung des MaRnahmen-Einflusses ist praktisch nicht maéglich.

Behandlung
renaturiert nicht renaturiert
vor der A B
Maf3- Renaturierungsflache nicht renaturierte Flache
nahme vorher vorher
Zeit
nach der C D
Maf3- Renaturierungsflache nicht renaturierte Flache
nahme nachher nachher
Abbildung 22: Probennahmeplan zur Kontrolle der zeitlichen Variabilitat.
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Einen Ausweg bietet die gleichzeitige Untersuchung einer nicht renaturierten Flache, die der zu rena-
turierenden Flache mdglichst ahnlich ist (Abbildung 21). Ein Vergleich von A und C ergibt die kumulier-
ten Effekte des Vorhab ens (,Behandlung®) und der interannuellen Variabilitat (,Zeit“), durch den Ver-
gleich von Bund D erhalt man den reinen ,Zeit“-Effekt. Durch eine Gegeniiberstellung der beiden
Vergleiche lassen sich Schlussfolgerungen hinsichtlich des reinen Behan dlungseffekts ziehen. Vor-
aussetzung ist selbstverstandlich, dass die nicht renaturierte Flache wahrend des Untersuchungszeit-
raums ihren Charakter behalt, und nicht etwa durch Einflisse anderer Art beeintrachtigt wird. Ein Ver-
gleich zwischen A und B gibt Anhaltspunkte flr die Tauglichkeit der gewahlten nicht renaturierten Fla-
che als Vergleichsflache.

6.3. Koharenz

Ublicherweise werden die einz elnen hydrologischen und biotischen Komponenten einer dk ologischen
Begleituntersuchung von unterschiedlichen Fachleuten bearbeitet (Einzelgutachten). Um den Informa-
tionsgehalt der Einzelgutachten maximal auszuschépfen und um arbeitspraktische Synergien nutzen
zu koénnen, b edarf es bereits im Vo rfeld der Untersuchungen einer gegenseitigen Ab stimmung der
Probennahme-Stationen, der UntersuchungsgréfRen (Gelénde, Labor), der Logistik, und des wechsel-
seitigen Datenflusses bzw. der Auswertungsstrategien. Ziel ist es, die Ergebnisse der Einzelgutachten
im strengen Sinne miteinander vergleichbar zu machen. Dabei ist von folgend en Grundsétzen aus-
zugehen:

. alle Einzelgutachten stiitzen sich auf ein gemeinsames Beprobungsprogramm einschlief3lich
der statistischen Auswertung (vgl. Kap. 6.2.4 u. 6.2.5),

. die Untersuchungen aller Einzelgutachten werden an den gleichen Positionen und wenn ir-
gend mdglich an den gleichen Proben (z. B. Nutzu ng von Se dimentproben sowohls fur se-
dimentologische als auch fir Makrozoobenthos-Untersuchung) vorgenommen,

. die Untersuchungen werden im gleichen Zeitfenster durchgefuhrt,

. die Messg rofen, ihre Skalieru ng sowie di e Metho dik (Probe nnahme, Date ngewinnung,
Auswertung) werden im Detail aufeinander abgestimmt, so dass auch benachbarte Fachrich-
tungen von den Daten einer anderen Fachrichtung Gebrauch machen kdénnen,

. es wird eine gemeinsam genutzte, ggf. nur intern zugangliche Wissensplattform (kompatible
Software, gemeinsame Geodaten und geodatische Bezugssysteme, Wasserstands- und Wit-
terungsdaten usw.) geschaffen und gepflegt,

. die Daten der Einzelguta chten werden mdglichst schnell Dvalidiert (Plausi bilitdtskontrolle,
evtl. Nachbestimmung von Taxa) und in die Wissensplattform eingestellt.

Bei der Fo rmulierung der Endaussage gehen die Einzelergebnisse nach Entscheidungsrelevanz ge-
wichtet in di e ab schlieRenden Em pfehlungen ein. Divergenzen zwischen den Aussagen der Einzel-
gutachten sollten zunachst intern besprochen werden.
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6.4. Untersuchungsverfahren

6.4.1. Ubersicht

Die 6 kologischen Begleit untersuchungen sollen nach allgemein anerkannten Verfahren durch ge-
fuhrt werden. Allgemein anerkannte Untersuchungsverfahren sind in

) Fachlehrblichern und Methoden-Handbuchern,

. methodischen Empfehlungen der Fachverbande (z. B. VUBD 1999, DEV o.J. [DE]),

. 2Normen (ISO-Normen, EN, SN, ONORM, DIN),

. erprobten Arbeitsvorsch riften un d Em pfehlungen d er F achbehérden u nd Umweltschutz-
Dienststellen (vgl. PLACHTER et al. 2002) und in

. langjahrig erprobten und mehrfach publizierten Arbeitsvorschriften der Fachgutachter

zu finden. Im konkreten Fall bedlrfen diese methodischen Anleitungen bestimmter Anpassungen oder
Ausformulierungen durch die Fachgutachter, die dann im Gutachten begriindet und dokumentiert wer-
den mussen. Aufgrund der fachspezifischen Vielfalt der Freiland-, Labor- und Auswertungsmethoden,
die stets im Zusammenhang mit den Anwendungsfragestellungen gesehen werden missen, kann hier
nur auf einige allgemeine Aspekte eingegangen werden.

6.4.2. Positions bestimmung

Die geographische Position der Probennahmestationen soll méglichst genau gemessen werden, damit
diese Daten mit anderen Geo-Daten verknipft werden kdnnen. Eine genaue Positionsbestimmung ist
insbesondere dann erfo rderlich, wenn di e Station im Rahmen einer Kontrolluntersuchung oder eines
Monitorings erneut aufg esucht werde n soll. Die Lagemessung wird zwe ckmafigerweise mit eine m
GPS-Gerat mit einem gerateseitigem Lagefehler von ca. 3 — 7 m oder besser mit einem DGPS (Glo-
bales Positionssystem mit Differentialsignal; Ubersicht: ZoGcG 2007) mit einem Lagefehler deutlich klei-
ner als 1 m gemessen und als geographische Koordinate unter Bezug auf WGS-84 oder UTM 32 als
MaRsystem (,Datum®, vgl. EN ISO 16665, 5.2.2; Ubersicht: ANNONI et al. 2003) angegeben. Die Was-
sertiefe wird mit einer geeichten Lotleine oder einem Echolot gemessen, mit dem aktuellen Pegel (z.
B. mittl. Tagesp egel) verrech net und als Hohe (ber Norm alnull (DE: H6 hennormalnull NHN de s
DHHN; CH: Landesnivellement von 19 02, LNO 2; AT: Adriah6é he von 1875 ) angegeben. A us die ser
Angabe |4 sst sich im Nachhinei n die u nter 6kologi schen Ge sichtspunkten be deutsame Lage zum
langjahrig mittleren Jahres- oder saisonalen Mittelwasserspiegel berechnen.

6.4.3. Probennahme

Die konzertierte Probennahme fir die verschiedenen Einzelgutachten an der gleichen Station bzw.
die gemeinsame Nutzung einer Probe (vgl. Kap. 6.3) setzt P robennahme-Techniken voraus, die a uf
die Gegebenheiten im Geléande sowie auf die Anfo rderungen der Einzel gutachten ab gestimmt sind.
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Dabei sind zwei grundlegende Techniken anwendbar: Die Probennahme kann bis in eine Tiefe von
max. 1,0 m mit Stiefelhose und bis in eine Tiefe von max. 1,5 m durch Schnorcheln durchgefihrt wer-
den; die Ti efen ergeben sich au s Sicherheitsgriinden. Alternativ werden die Proben vom B oot oder
von einer Schwimmplattform aus von Hand durch Fors chungstaucher oder mit s peziell f r dies en
Zweck konstruierten Geraten entnommen.

Fir die Entnahme beispielsweise von Sediment-, Makrophytobenthos- und Makrozoobenthos-Proben
wurde eine kaum Uberschaubare Anzahl von Techniken und Geraten entwickelt, die vom einfachen
Handnetz bzw. Krauthaken bis zu komplizierten Geraten mit halbautomatischen oder mechanisch vom
Boot aus ge steuerten Ausldsemechanismen reichen (HAUER & L AMBERTI 2006, S CHWOERBEL 1994,
DEV 1971, EN ISO 9391, EN ISO 1666 5, EN 27828). In der Fischokologie sind die Techniken zur Er-
fassung nicht so vielfaltig (vgl. Tab. 2). Insgesamt ist davon auszugehen, dass die Qualitadt und Zuver-
Iassigkeit der Probennahme durch den Einsatz von Forschungstauchern verbessert und der erhéhte
Personalaufwand durch eine schnellere, einfachere und erfolgssichere Probennahme mehr als kom -
pensiert wird.

6.4.4. Untersuchungsmet hoden (Sedimente, Biota)

Die Vielfalt an fachspezifischen Untersuchungsmethoden kann hier nicht im Einzeln en diskutiert wer-
den. Stattdessen wird in T abelle 2 a uf Anleitungen und Hand blcher sowie auf bestehende Normen
verwiesen.

6.4.5. Biotoptypen

Biotop- bzw. 2Biotoptypen-Kartierungen gehdren zu den St andardverfahren bei vielen Naturschutz-
fachplanungen (W IEGLEB et al. 2002). Biotope stell en eine rseits ein eigen stadndiges Sch utzgut dar,
eignen sich andererseits auch als Indikatoren fiir komplexe Umwelteinfliisse (Abb. 23). Verglichen mit
dem zeitlichen und technischen Aufwand ist der Informationsgewinn sehr hoch. Die in der Voruntersu-
chung au sgewiesenen Biotope liefern aulerdem eine gemeinsame Generalisierungsgeometrie,
wenn es darum geht, punktférmig oder kleinflachig erhobene Daten unterschiedlicher Disziplinen (z. B.
Sediment- und Bodenproben, Vegetationsaufnahmen, faunistische Erhebungen, Nistreviere von V6-
geln usw.) in der Flache darzustellen. Obschon die Vegetation als Strukturelement eine wichtige Rolle
spielt, sollten Biotop(typen)kartierungen nicht mit einer pflanzensoziologischen Kartierungen verwech-
selt werden. Im Einzelnen werden

. die Nutzung einer landes- oder bundesweit vorgegebenen Biotoptypenklassifikation (EssL
et al. 2002a, 2002b, 2004, UMWELTBUNDESAMT GmbH 2005, 2008 [AT]; DELARZE et al. 1999,
2000 [CH]; LUBW 2008b, 2009, RIECKEN et al. 2003, 2006 [DE]), die auf unterer Hierarchie-
ebene regionalisiert werden sollte,

o die flachendeckende (im Gegensatz zur selektiven) Kartierung des Planungsperimeters, ggf.
auch des Wirkungsperimeters,

. die Nutzung der Mdglichkeiten moderner Fernerkundung (inkl. CIR-Bilder, ARWEILER et al.
2002, wobei diese eine Gelandekartierung jedoch nicht ersetzen kann),

empfohlen. Die Vorge hensweise im Gelande besteht im We sentlichen aus einer Erkennung, flachen-
maBigen Abgrenzung und Klassifikation anhand eines vorgegebenen Typenkatalogs; au3erdem kon-
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Tabelle 2 : Wichtige A nleitungen zur B eprobung und Analyse von S edimenten und Biota mit
Hinweis fir eine normative Relevanz in AT, CH und DE (Lebensraum: M — marin; F
— Fliessgewésser; S — Stillgewéasser, T — terrestrische Lebensrdume)
relevant fur
Quelle Inhalt Lebensraum
AT CH DE
EN ISO 5667-1 (2006) Probennahmeprogramme verschiedene X X
EN ISO 5667-19 (2004) Probennahme M X X
DIN 18123:1996-11 (1996) KorngréRe, Boden - X
DIN 52098:2005-06 (2005) KorngréRe, Gesteine - X
EN 933-1 (2006) KorngréRe, Gesteine - X X X
ISO 565 Reihe R20 Siebmaschenweiten - X X X
Sedimente EN 1097-5 (1999) Wassergehalt - X X X
EN 12789 (2000) Glihverlust, Sedimente F,S X X X
EN 12880 (2000) Wassergehalt, Schlamme F,S X X X
. allgem. Beschreibung (Mor-
ONORM M 6231 phologie, Substrate, Hydro- SX
logie, Biota), Bewertung
Wassergehalt, Dichte, Korn-
OSTENDORP & Blum (1998) groRe, org. Substanz, Kalk- S
gehalt u. a.
EN 14184 Probennahme, Bestimmung F X X X
EN ISO 16665 Probennahme M; Weichsub- X X X
strate
Makrophytobenthos SCHAUMBURG et al. (2007) Kartierung S X
VAN DE WEYER & SCHMIDT | g otimmungsschliissel F 'S x| x| x
(2007)
[CHI®®; PALL & MAYERHOFER .
(2008) Kartierung S X
Semiaquatische und Grundlagen, Bestandsauf-
terrestrische V. ege- | KAISER et al. (2002) nahme, Standard-Methoden, | - X
tation Erfolgskontrolle
EN ISO 5667-1 Probennahmeprogramme -
EN ISO 9391 Probennahme tiefe F
EN ISO 16665 Pr(_)bennahme, Probenbear- M, Weichsub- X X X
beitung strate
EN ISO 19493 Probennahme M, Hartsubstrate
EN 27828 Handnetzproben F X
Makrozoobenthos - steini -
EN 28265 Probennahme F; steinige Sub- | X
strate
SCHWOERBEL (1994) Erob_ennahme, Probenauf- F.s
ereitung
OFENBOCK et al. (2008) Prob_ennahme, Probenauf- F X
bereitung, Auswertung
BUWAL (2005) Probennahme, Aufarbeitung, | _ X

Auswertung

8 Im Rahmen des ,,Modul-Stufe n-Konzeptes* zur &kologisch en Bewertung von FlieBgewissern und Seen ist geplant, ein
Bewertungsverfahren fiir Makrophyten zu entwickeln (http://www.modul-stufen-konzept.ch, Stand Mérz 2009).
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Tabelle 2 : Fortsetzung
relevant fur
Quelle Inhalt Lebensraum
AT CH DE
Semiaquatische und BERNOTAT et al. (2002a), Grundlagen, Er hebung der
H SCHLUMPRECHT (2002),
terrestrische In  ver- Fauna, Sta ndard-Methoden, | T X
TRAUTNER (1992), VUBD
tebratenfauna (1999) Bewertung. Erfolgskontrolle
EN 14011 Elektrofischen F, S im Litoral X X
EN 14757 Multimaschen- Sinallen Tiefen | X X
Kiemennetzen
EN 14962 Probennahme F, Sin allen X X X
Bereichen
Fische
SCHAPERCLAUS & v. LUKO- Netzbefischung, Reusenbe- N
wicz (1998) fischung Sim Litoral X X
GASSNER et al. (2007) Elektrobefischung, Netzbefi- | S (F reiwasser, X
schung, Auswertung Ufer)
BUWAL (2004) Befischung, Auswertung F
SCHLUMPRECHT (2002),
Amphibien, Reptilien | TRAUTNER (1992), VUBD Standardmethoden S, T X
(1999)
. SCHLUMPRECHT (2002),
Avifauna VUBD (1999) Standardmethoden T X
Sauger SCHLUMPRECHT (2002), Standardmethoden T X

VUBD (1999)

nen weitere Detailmerkmale erfasst werden. Die Ergebnisse werden als Basis fur die Ge neralisierung
und flachenhafte Darstellung von Pun ktdaten sowie fiir ein e Flachenbilanzierung der Biotoptypen
im Rahmen der Erfolgskontrolle (vgl. Kap. 4.3.14) genutzt.

6.4.6. Biologisc

he Vielfalt

Der Begriff @Biologische Vielfalt (= Bi odiversitat im weit eren Sinn) be zeichnet die Vielfalt der Arten

eines Gebiets, die genetische Vielfalt innerhalb der Arten sowie die Vielfalt von © kosystemen®). Im
Rahmen einer Seeuferrenaturierung kénnen zwei di eser Komponenten, die Biotopvielfalt und die Ar-
tenvielfalt sinnvoll untersucht werden.

Die Beschreibung der Artenvielfalt setzt zuna chst die Determination auf einem vorher vereinbarten
taxonomischen Nive au, am be sten d es Artniveaus voraus. Da kleine O rganismen h aufiger sind als
grolRe, soll d ie Artendive rsitat nur fi r vergleichbare GroR enklassen u nd Gil den bzw. 6 kologische
Gruppen ermittelt werden. Als zweckmalige BezugsgréfRen dienen bei

. aquatischen Makrophyten die von den einzelnen Arten bedeckten Flachenanteile in Prozent
der Gesamtflache (bei Bestimmung der Phytomasse: der Anteil der Phytomasse an der Ge-
samt-Phytomasse),

8 Vgl. das ,,Ubereinkommen iiber die Biol ogische Vielfalt (Convention on Biological Diversity, CBD)*, UNCED 1992, Rio
de Janeiro, URL: http://www.biodiv-chm.de/; http://www.admin.ch/ch/d/st/c0_451_43.html (Stand Mérz 2009)
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. aquatischen Makroinvertebraten die In dividuendichte oder die Biomasse der determinierten
Taxa (Arten oder héhere Taxa),

. bei Fi schen die a ufwandsbezogene In dividuendichte (CPUE, El ektrobefischung, Reu sen-
oder Netzfang) sowie

e bei Biotoptypen die von den einzelnen Biotoptype n be deckten Flachenanteile in P rozent
der Gesamtflache.

Die Darstellung der Ergebnisse kann tber Rang-Abundanz-Diagramme erfolgen, in denen die Art mit

der hochsten Abundanz (Individuenzahl oder Deckungsanteil) den Rang 1 erhalt, die nachst folgende
den Rang 2 usw. Mit Biotoptypen kann ahnlich verfahren werden. Weiterhin kénnen verschiedenen

Magesii-Geselischall

Junge Wesder-Sukzession (natbrkich)
Wendengebisch, Welchholzaws
Widpr=Pflanzung

Okologischer Wert
=
2
3
4
5
s
7
Igmn 0 10 20 30 40 50 B0 70 80 90 100 Meter
S || || | | ]

Abbildung 23: Erstellung einer Biotoptypenkarte am Beis piel einer R enaturie-
rungsflache am Bodensee. Oben: Biotoptypen (in der L egende
sind alle erfassten Biotoptypen von 27 Renaturierungs- und Re-
ferenzflachen zusammengestellt); unten: 6kologischer Wert der
Biotoptypen (Karten: M. Di enst, Einzelheiten vgl. OSTENDORP
et al. 2008b).
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Diversitats- und EbenmaRigkeitsindices berechnet werden (z. B. SHANNON-Index, SIMPSON-Index), die
jeweils mit sp ezifischen Vor- und Nachteilen behaftet sind (vgl. M AGURRAN 2006), ohne dass sich im
Voraus sagen lasst, welcher Index im konkreten Fall besonders geeignet ist. Dagegen besitzt die Dar-
stellung als Rang-Abundanz-Diagramm die Vo rteile der Anschaulichkeit auch fur Nichtfachleute und
der Transparenz von Interpretationen (z. B. ,Die X haufigsten Arten bedecken Y % der Flache* oder ,Y
% der Biomasse entfallt auf nur X Arten®).

6.4.7. Naturschut zfachliche Bedeutung

Sowohl Biotoptypen (= L ebensraumtypen nach FFH-Richtlinie) als auch einzelne Arten we rden unter
dem Ge sichtspunkt ihrer naturschutzfa chlichen Bedeutung verbal-argumentativ darge stellt. Wi chtige
Kriterien sind (vgl. BERNOTAT et al. 2002b):

. Schutzstatus (FFH-RL [AT; DE], Arte nschutzlisten der Lander [AT], B ArtSchV [DE], NHV
Anh. 2 u. 4 [CH])),

. Gefahrdung (z. B. Kategorien der nationalen oder Lander- bzw. kantonalen Roten Listen),

. Seltenheit (nur fir lebensraumtypische bzw. leitbildkonforme Taxa),

. Verantwortlichkeit eines Staates (AT, CH, DE) fur den weltweiten Erhalt (Anteil der Populati-
onen an der Weltpopulation, insbesondere bei endemischen Vorkommen und/oder isolierten
Reliktvorkommen),

. Vollstandigkeit des lebensraumtypischen Artenspektrums im Untersuchungsgebiet,

. Bestandsgrofe (Abundanz, Deckung oder Individuendichte im Untersuchungsgebiet),

. Anzahl stendker Arten (d. h. Arten mit enger Bindung an bestimmte Standortfaktoren).

Hinzu kommt die Bedeutung der Taxa und Biozénosen bzw. der Biotope flr die Leistungsfahigkeit des
Naturhaushalts (vgl. K OPPEL et al. 200 4, S. 23-2 4). Hier sind auch die hdufigen Formen angespro-
chen, die aufgrund ihrer Biomasse oder Abundanz fiir das Erscheinungsbild, die strukturellen Eigen-
schaften und die Stoffumsatze in der Seeuferzone von Bedeutung sind.

6.5. Statistische Auswertung

Die Anwendung statistischer Verfahren ist von grol3er Bedeutung bei der Erarbeitung weiterfihrender
Erkenntnisse und hinsichtlich der Interpretation der Daten (explorative Statistik), bei der Visualisierung
und Ko mmunizierung der Ergebnisse (deskriptive Statistik), vor allem aber bei der Darstellung der
Vertrauensbereiche und der Aussagewahrscheinlichkeit (vgl. EN 25667 Teil 1, 16.2 und 16.3) der Re-
sultate (prufende Statistik). Im Bereich der deskriptiven und der explorativen Statistik steht eine Viel-
zahl von Methoden zur Verfligung, auf die hier nicht naher eingegangen werden kann. Einfache Ver-
fahren und Darstellungsmoglichkeiten sind bereits in Tabellenkalkulationsprogrammen enthalten und
erfordern keine statistischen Spezialkenntnisse. Fur die korrekte Anwendung komplexerer Verfahren
sind jedoch besondere Kenntnisse und entsp rechende Software notwendig. Generell i st anzuraten,
den Probennahmeplan (Kap. 6.2.3 bis 6.2.5) und die Skalierung der Daten bereits im Hinblick auf das
spater anzuwendende statistische Verfahren zu entwerfen.
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6.6. Qualitatssicherung

Die Qualitatssicherung (QS, vgl. EN 14996, 3.11, 3.12, 3.13) dient dazu, ein angemessenes Vertrauen
in die Erg ebnisse einer Untersuchung oder eines Verfahrens zu rechtfertigen. Zur Qualitatssicherung
gehdren vor allem die

. Minimierung von (systematischen) Messfehlern,

. Minimierung des Risikos von taxonomischen Fehlbestimmungen,

. Standardisierung von Arbeitsschritten,

. die Rickverfolgbarkeit von Ergebnissen (Daten und Probenmaterial),

. Schulung und Fortbildung des Personals,

. Bereithaltung und Anwend ung aktueller Standards, Normen, Be stimmungsliteratur u. a. so -
wie

. die Anlage und Pflege von Referenzsammlungen der zu bearbeitenden Organismengruppen
(vgl. EN ISO 16665, 3.2).

Diese und andere grundlegende Gesichtspunkte der Qualitatssicherung (vgl. Tab. 3) setzen sich im
Zusammenhang mit der Umsetzung der WRRL immer mehr durch (z.B. BAW-IWGY [AT]; IKUB 2002,
2005[ CH]; DGL-AK QS 2007, OSPAR CO M 2002, HEL COM o. J., BMLP-
QUALITATSSICHERUNGSSTELLE® [DE]). In anderen Bereichen, z. B. der terrestrischen Okologie sind sol-
che Ansatze noch nicht sehr verbreitet (vgl. z. B. BERNOTAT et al. 2002; SCHLUMPRECHT 2002).

Tabelle 3: Wichtige Anleitungen zur Qualitatssicherung (QS) in der aquati-
schen Okologie mit Hinweis flr eine normative Relevanz in AT,
CH und DE (L ebensraum: M — marin; F — Fliessgewasser; S —
Stillgewasser)

relevant fur
Quelle Inhalt Lebensraum

AT CH DE
DGL AK QS (2007) allgem. + Limnologie F,S X
OSPAR COM (2002) allgem. + marine Okologie M X X
HEL COM o.J. allgem. + marine Okologie M X
EN 14996 Limnologie F,S X X
EN ISO 16665 marine Okologie M X X
EN 25667 Teil 1 Probennahmeprogramme F,S X X
IKUB 2002 allgemein X
IKUB 2005 allgemein X
EN ISO 17025 allgemein X X
DIN 55350 Begriffe der QS und Statistik
WELLMITZ & GLUSCHKE (2005) ?;?Jiigfuggr Methoden- X

8 Bundesamt fiir Wasserwirtschaft, Institut fir Wassergiite, UR L http://www.baw-iwg.at Stichw ort: laufend e Projekte >
Qualitdtsmanagement von Gewdsseruntersuchungen (Stand Mérz 2009).

8 Qualititssicherungsstell e des Bund/Lind er-Messprogramms ~ Nord- und Ostsee (BLMP), URL:
http://www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/blmp/index.htm (Stand Mérz 2009).
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7. Aktueller Stand und Defizite der Seeuferrenaturierung

In den vergangenen Jahrzehnten wurden an rd. 23 Seen Mittele uropas Renaturierungsmal3hahmen
im weite ren Sinne durchgefiihrt (Tabell e 4), die vo n eher klein dimensionierten Unte rhaltungsmalf}-
nahmen bis zu mehrjahrigen Uferschutz- und Vorschittungsprojekten mit Kosten von vielen Millionen
Euro reichen (z. B. am Bodensee und im Reuss-Delta, Urner See). So sind h eute insgesamt etwa 82
km Uferstrecke auf unterschiedliche Weise renaturiert.

Am haufig sten waren MaRnahmen zum Schutz und zur Wiederansiedlung von Rd hrichten (Schutz-
zaune, Pflanzun gen), gefolgt von Erosion sschutzmaflinahmen (Welle nbrecher-Damme, Palisa den,
Lahnungen, Béschun gs- und Fla chwasseranschittungen, Aufschiuttung von | nseln). Die Zielsetzun-
gen ergaben sich unmittelbar aus den sichtbaren Defiziten, in sbesondere dem Rl ckgang der Roh-
richtgurtel, haufig in Zusammenhang mit der Ufererosion, wofir im Einzelnen unterschiedliche Fakto-
ren verantwortlich gemacht wurden, vor allem

. Beweidung d er Roh richte durch Wa sservogel, v. a. Gra ugéanse (u.a. Gr. Ploner S ee,
Chiemsee, Starnberger See, Ammersee, Zuger See),

. Wellengang infolge Schiffsverkehr (Berliner Flussseen, Zuger See),

. Uferverbau u nd Ufe rnutzungen sowie Freizeit-Betrieb (Be rliner Flussseen, B odensee, Zu-
richsee),

. historische S eespiegelveranderungen (Gr. Plon er S ee, Wallersee, Zuger S ee, Bieler S ee,
Neuenburger See, Lac de Bourget, Lac d’Annecy) und

. Kiesbaggerungen in der Flachwasserzone (Urner See, Genfer See)

Die zu e rreichenden Ziele wurden in e her allgemeinen Worten dargestellt. Im Vordergru nd stand en
naturschutzfachliche Absichten, die durch den Sc hutz od er die Wiederherstellung vo n litoralen Le -
bensraumen, v. a. von Schilfrd6 hrichten, mitunter au ch du rch nu tzerlenkende Ma inahmen e rreicht
werden sollten. Daneben waren auch die Verbesserung der Zuganglichkeit des Seeufe rs sowie die
Erweiterung von Freizeitnutzungen von Bedeutung (v. a. Bodensee, Zirichsee, Urnersee, Bieler See).

In den meisten Fallen wurden die MaR nahmen durch Voruntersuchungen vorbereitet, die sich Gber-
wiegend mit der lan gjahrigen Bestandsentwicklung der aquatischen Schilfréhrichte und de n kausalen
Zusammenhangen des R0 hrichtriickgangs b efassten, auferdem mit der Ufermorp hologie bzw. dem
Wellenklima als der mutmaRlichen Ursache der Ufererosion. Hinzu kamen die erforderlichen planeri-
schen Grundlagen, zumeist bathymetrische Karten, faunistische Erhebungen, V egetations- und Bio-
topkartierungen u. &. sowie die ei gentlichen wa sserbaulichen Planungs- und Genehmigungsunterla-
gen. Nur in einem Fall (Urner See ) wurde eine Umweltvertraglichkeitsuntersuchung durchgefiihrt, die
sich allerdings weniger auf das angestrebte Resultat als vielmehr auf die Art der BaumafRnahmen be-
zog. Die Art und Intensitat der Voruntersuchungen waren, soweit die zur Verfligung stehenden Unter-
lagen die s erkennen liefe n, von u nterschiedlicher Qualitat. Teils wurde | ediglich auf die wichtigste
Fachliteratur sowie a uf ei nzelne Beo bachtungen und Befund e verwiesen, teils wurd en zielgerichtet
umfangreiche Datenerhebungen vorgenommen. Obgleich an viel en Gewasserufern die Problemlage
und die zur Diskussion stehenden MaRRnahmen &hnlich waren, wurden keine Gbergreifenden Untersu-
chungskonzepte und —techniken e ntwickelt. Eben so fehlt es an verallge meinerbaren Verfahren zur
Festlegung und Uberprifung von Renaturierungszielen.

Dokumentierte Erfolg skontrolluntersuchungen sind weniger haufig; sie b ezogen sich zumeist auf die
visuelle Untersuchung und Da rstellung (z. B. Fot odokumentation) d es allgemeinen Zu stands, d er
wasserbaulichen Stabilitat sowie auf den Anwuchserfolg der Pflanzungen bzw. die Ausbreitung der
Schilffront nach Zadunungen oder anderen SchutzmafRnahmen. In den Fallen, in denen die Zielsetzun-
gen umfa ssender waren, wurden a uch Seegru ndvermessungen, faunistisch e und botani sche b zw.
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vegetationskundliche Untersuchun gen durchgefi hrt. Die Erheb ungen wurden in einigen F allen al s
langerfristige Monitoringprogramme konzipiert, wobei die einzelnen Bausteine in zwei- oder mehrjahri-
gen Abstanden untersucht werden.

In aller Regel sind die konzeptionellen und wissenschaftlichen Grundlagen der Renaturierungsprojekte
ebenso wie die Ergebnisse der Erfolgskontrolluntersuchungen bestenfalls in behdrdeninternen Berich-
ten oder in stark vereinfachter Form in &ffentlichkeitswirksamen Informationsblattern publiziert. Begut-
achtete Fachartikel sind dagegen selten; so liegen beispielsweise fir die Renaturierungen am Boden-
see insgesamt rd. 81 Dokumente vor, darunter aber nur neun frei zugangliche Publikationen, zumeist
in popul arwissenschaftlichen Fachzeitschriften. Ein fachlicher Austausch Ub er die Verwaltu ngs- und
Zustandigkeitsgrenzen hinweg ist damit eben so we nig moglich wie ein e schrittweise Verbesse rung
von Konzepten und Arbeitstechniken. Als interessante Variante stellt sich Schlussd okumentation zur
Umweltvertraglichkeitsprifung der Seeschittungen am Urner See dar; hier wurde von allen projektbe-
teiligten Fachrichtungen erwartet, dass sie neben ,Empfehlungen® auch ,Lehren fiir ein allfélliges kiinf-
tiges Projekt formulieren (JUSTIZDIREKTION DES KANTONS URI PROJEKTLEITUNG SEESCHUTTUNG 2007).

An einigen Seen sind die Schutz- und RenaturierungsmaRnahmen in umfan greichere Konzepte zur
Raumordnung un d Infra strukturentwicklung (Zuganglichkeit d er Ufer, Verbesse rung der F reizeitnut-
zung, Ausgleichs- bzw. Ersatzmalinahmen u. a.) einbe zogen (z. B. E IDG. JUSTIZ- UND POLIZEIDEPAR-
TEMENT 1975, LuTZ 1986). Am Bodensee wurden bereits 1984 zwei ,Bodensee-Uferplane” als Teilre-
gionalplane der zustandigen Regionalverbande veroffentlicht, in denen neben den Grundlagen auch
die Lo kalitdten de rim Nachhinein du rchgefiihrten Ren aturierungen dargestellt sind (RV BO 198 4,
RVHB 1984). In ahnlicher Weise gab es am Chiemsee und am Starnberger See einen Gewasserent-
wicklungsplan und im Reuss-Delta (Urner See) einen Landschaftsentwicklungsplan als fachibergrei-
fende Planungsgrundlagen. Eine vergleichbare Konsistenz und zeitliche Kontinuitat besitzt da s Berli-
ner RG hrichtschutzprogrammeg, in dem seit nunmehr rd. 30 Jahren Schritt fiir Schritt geei gnete Ufer-
strecken in Bearbeitung genommen werden. Allerdings ist die Fortflihrung aufgrund unklarer Zustan-
digkeiten zwischen der Berliner Umweltverwaltung und de r Bundeswasserstrallenverwaltung derzeit
nicht gesichert.

MaRnahmen zum Schutz des Schilfs vor Wa sservogelfrald bestanden im we sentlich in Einzaunungen
aus Ma schendraht od er Kunststoffnetzgewebe. Die Pflanzungen von S chilf und anderen R& hricht-
Arten wurden zumeist als Einzelballen oder Topfpflanzen, seltener auch mit Halmstecklingen oder Ve-
getationsmatten vorgenommen. Zum Schutz de r Pflanzungen und der etablie rten Bestande vor Wel-
len, Treib gut und Au sspuilung wurden Steinwalzen, einfache od er dop pelte Holzp alisaden, Lahnu n-
gen, aber auch ,harte’ wasserbauliche Losungen wie Schittstein-Damme oder Henkel-Riffe® ein ge-
setzt.

Besonders am Bodensee und einigen anderen Alpenseen wurden durch Vorschiittungen aus Kies und
Gerdll vor verbaute Ufer neue Litoralzonen geschaffen. In anderen Fallen wurde das Ufer durch Auf-
fullungen alterer Baggerldcher sowie durch Schittung von Inseln neu reliefiert. Bei besonders weitrei-
chenden Vorhaben wurde der vor Jah rzehnten abgesenkte Wasserspiegel wieder angehoben (Wal-
lersee) oder es wurde durch die Wiederherstellung eines Deltas versucht, eine naturnahe Sediment-
akkumulation in der Flachwasserzone zu erreichen (Urner See).

Ein groRer Teil der bisher bekannt gewordenen Uferrenaturierungen, rd. 90 Ma3nahmen mit einer Ge-
samtlange von 34,5 km Lange, stammt vom Bodensee, einem Ballungsraum und einer Urlaubs- und
Wassersport-Destination von wachsender Bedeutung (OSTENDORP 2004). Entsprechend hoch die Be-

% Auf der Basis umfassender Regelungen im Berliner Naturschutzgesetz (§§ 26a bis 26f NatSch GBIn).
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lastung der Ufer. Etwa 7 0 % der Ufe r** sind mit Ufe rmauern oder kiinstlichen Béschun gen verbaut
(TEIBER, 200 3; IGKB 200 6). Vor diesem Hi ntergrund wurden seit Mitte der 1970 er Jahre Schilf-
Wiederansiedlungs- und Renaturi erungsprojekte durchgefiihrt, die auch zukinftig fortge setzt werden
sollen (IGKB 2004 ). Erst 2008 wurden die bis dahin renaturierten Strecken zusammenhangend aus-
gewertet (OSTENDORP 2008, OSTENDORP et al. 2008b). Neben den Erfolgen im Hinblick auf die struktu-
relle Verbesserung vieler Uferabschnitte wurden auch die Defizite sichtbar, die im Wesentlichen durch
unzureichende wissenschaftliche Grundlagen, unklare Zielfo rmulierungen, einseitige wasserbauliche
Ausrichtung der Ma Bnahmengestaltung, ungen igende Nachsorge und m angelnde Erfolg skontrolle
verursacht wurden. Die Analyse anhand von Planunterlagen, Gelandeerkundungen und Nutzungsbe-
obachtungen ergab ein differenziertes Bild, das durch

. die weitge hende Erflllung der wa sserbaulichen Zielsetzungen (wirksam er Ero sionsschutz,
Stabilitdt der aufgeschiitteten Substrate und des Reliefs),

. eine flach enmaRige Ausweitung, Intensivierung un d qualitative Verbe sserung der Frei zeit-
nutzungen zu Lasten einer naturnahen Entwicklung sowie durch

. eine Vernachlassigung dkologischer Aspekte v. a. im landseitigen Bereich (Relief- und Sub-
stratwahl, Hi nterlandanbindung und V ernetzung, Nutzun gsbeschrankungen, eigen dynami-
sche Entwicklung, naturnahe Biotoptypen, standortgemale Leitarten, Bilanzierung de r Bio-
topwerte u. a.)

gekennzeichnet ist. Als Ergebnis dieser eher ernlichternden Bilanz wurde ein Renaturierungsleitfaden
fur das Bodenseeufer erarbeitet (IGKB 2009), der den neuen Erkenntnissen Rechnung tragt.

Zukunftige Konzepte und MalRnahmenplanungen werden sensibler auf die Se eufer zugehen missen,
nicht nur was die Betra chtung der Be lastungsursachen, sondern auch wa s Leitbilder und Zielerrei -
chungspotenzial angeht. Hier ist eine bessere Verzahnung der Raumordnung, des Naturschutzes und
der staatlichen Instanzen der Wasserwirtschaft erforderlich. Vor allem bedarf es aber einer verbesser-
ten Planung, die Uber die minimalen Anforderungen des jeweiligen Genehmigungsverfahrens hinaus-
geht. Besonders wichtig sind in die sem Zusammenhang die transparente Offenlegung der Nutzungs-
konflikte einschlieRlich der nachherigen Konfliktldsung, die Disku ssion unterschiedlicher Planungsva-
rianten, sowie eine dkologische Begleituntersuchung (Voruntersuchungen, Baubegleitung, Erfolgskon-
trolluntersuchungen). Dadurch kénnte fiir die jeweils nachfolgenden Planungen eine Arbeitsumgebung
geschaffen werden, in de r schnell u nd mit zuverlassigen Informationen auf die Erfahrungen friiherer
Projekte zurtickgegriffen werden kann.

Die zukinftigen Herausforderungen liegen damit nur teilweise bei der Entwicklung neuer wasser- und
landschaftsbaulicher Verfahrensvarianten, vielmehr bedarf e s einer Inte nsivierung der an wendungs-
orientierten Ursachenforschung und einer Neuorientierung von Konzepten und Planungsverfahren.

% Die Zahlen verstehen sich einschl. aller bis dato renaturierten Uferstrecken.
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Ubersicht der bisher an mitteleuropdischen Seen bekannt gewordenen Schilfschutz- und Seeufer-Renaturierungsmafnahmen

See/Land

Art der MaBnahmen

Anzahl / GréRe

Beschreibung

Ziele

DE

Gr. Ploner See
(Schleswig-Holstein)

(i) Pflanzungen, Palisaden,
Einzaunungen, Ruckbau
einer Spundwand und Re-
liefausgleich;

(i) Griinlandmanagement
(Bereitstellung alternativer
Nahrungsflachen fir Grau-
ganse

4 Renaturierungsflachen
ca. 0,2 ha Uferflache; bis-
lang 2 alternative Asungs-
flachen von ca. 12 ha

Pflanzung von vorkultiviertem Schilf; Schutz der Pflan-
zungen und bestehender Schilfbestdnde mit Wellen-
brechern (Holzpalisaden) und Schutzzaunen (Wasser-
vogel-FraR); Asungsflachen: Wiederaufnahme der Be-
weidung auf ehemaligen Grinlandbrachen

Wiederansiedlung verloren gegangener
Uferschilf-Réhrichte, Schutz bestehen-
der Schilfréhrichte

Berliner Flussseen von
Havel, Spree und Dah-
me (Land Berlin)

Roéhrichtpflanzungen mit
Sandvorschittungen zum
Ausgleich erodierter Ufer-
profile; Erosionsschutz mit
Palisaden

insges. 22,3 km Lange ( u.

a. Tegeler See 1,5 km,
Oberhavel 0,75 km, Un-
terhavel 12,9 km, Miggel-
see 2,8 km, Langer See
2,0 km Seddinsee 2,3 km;
Stand 2005)

Pflanzung von vorkultiviertem Schilf am Ufer, ggf. mit
vorheriger Pflanzbettbereitung (Entfernung von Gehdl-
zen, Sandaufbringung); Schutz vor Wind- und Schiffs-
wellen durch Palisaden in ca. 1 m Wassertiefe

Schutz und Entwicklung der Réhrichte
und naturnaher Uferzonen als Lebens-
raum fir die standorttypische Fauna und
Flora, Schutz der Ufer vor Erosion und
Wellenschlag; Erhalt des urspriinglichen
Landschaftsbilds

Tagebaurestseen (hier:
Runstedter See, GroR3-
kayna, Sachsen-Anhalt)

Pflanzung von Réhricht-
und Sumpf-Pflanzen; Wel-
len- und Erosionsschutz

insges. ca. 1,5 km Ufer-
lange

Pflanzung von vorkultivierten Einzelballen von Schilf,
Rohrkolben (T. latifolia) u. Seggen(Carex)-Arten sowie
verschiedene Sumpfpflanzen auf vorgefertigten Kokos-
faser-Paletten; Schutz der Pflanzungen durch Kokos-
gewebe-Walzen, Steinwalzen u. Palisaden

Ansiedlung eines aquatischen Rohricht-
gurtels zur Unterstltzung der Stickstoff-
Elimination

Chiemsee (Bayern)

(i) Schilfschutz-Zaune;
(i) Nutzerlenkung

(i) 5 Zaun-Strecken, ins-
ges. 0,6 km Uferlange;
(i) Nutzungsreduzierung
auf 0,5 km Uferlange

(i) seeseitige Einzaunung ausgewahlter Schilfbestande
(Pfosten mit Nylonnetz-Gewebe), Versetzen der Zaune
je nach Schilf-Vorwuchs um ca. 3 m;

(ii) Reduzierung anthropogener Stérungen an sensiblen
Uferbereichen durch ingenieurbiologische Barrieren u.
a., Schaffung von Aussichtspunkten und Sichtachsen
als Ersatz

(i) Schutz der Schilffront (wasservogel-
FraR, Algenanwurf u. a.);

(ii) v. a. zum Schutz réhrichtbritender
Vogel

Starnberger See (Bay-
ern)

(i) Schilfschutz-Zaune,
Schilfpflanzungen;
(i) Reliefausgleich mit
Flachuferschiittung

ca. 32 Einzelmallnahmen,
ca. 2,0 km Uferlange

(i) Schilfschutz-Zaune (Holzpfahle, Maschendraht; ins-
ges. 1,76 km); Schilfpflanzungen (vorkultivierte Topf-
pflanzen, vorgefertigte u. selbst vorkultivierte Vegetati-
onsmatten m. autochthonem Material) mit Wellenschutz
(Lahnungen aus Astwerk bzw. aus Pflécken und Wur-
zelstocken groRerer Baume);

(i) Vorschuttung mit Neigung 1:10 vor bestehenden
Ufermauern in Ortslage mit Grob- und Feinkies sowie
Gerdllen, teils Bepflanzung mit Schilfsoden (autochtho-
nes Material vom Starnberger See)

(i) Schutz des Schilfes vor Vogelverbiss
sowie vor Badenden, Anglern und Boo-
ten (Schutzzaune); Wiederansiedelung
von Schilf; Erosionsschutz; Denkmal-
pflege;

(ii) Schaffung eines naturlichen, flachen
Ufers mit standorttypischer Kraut- und
Schilfréhrichtvegetation, z. T. Zugangs-
moglichkeit fir Badenutzung und zum
Spielen fir Kinder

70




W. Ostendorp: Seeuferrenaturierung — Forschungsbericht

Ammersee (Bayern)

(i) Schilfschutz (Zaun, Lah-
nung);

(i) Vorschuttungen vor
Uferkante

(i) Schilfschutz ca. 0,43
km;

(i) Vorschittung ca. 0,08
km Uferlange (1400 m?)

(i) Lahnung (ca. 80 m lang u. 1 m breit); Maschendraht-
zaun entlang des Ufers (ca. 350 m lang);

(i) Vorschittung im Geféalle 1:10 bis 1:12 aus Wandkies
und Grobkies vor bestehende ca. 0,7 m hohe Erosions-
kante in Ortslage

(i) Schutz der Réhrichtbestande vor
Wind, Wellen und Treibgut, Férderung
der Sedimentablagerung (Lahnung),
sowie vor wasserseitigem bzw. landsei-
tigem Betreten u. Befahren und Treib-
guteinschwemmung und Wasservogel-
fral (Zaun), Forderung der seewartigen
Ausbreitung;

(ii) Erosionsschutz fir 6ffentl. Spazier-

DE weg; Verbesserung der Zuganglichkeit
des Sees fir Kinder und Erholungssu-
chende (Erlebbarkeit)

Vorschiittungen mit Neigung 1:10 bis 1:30 vor beste- limnologische Verbesserungen (Fische,
. hende Ufermauern oder Kliffkanten aus gemischtem Selbstreinigungsvermdgen);
Bodensee (Baden- Vorschuttungen vor Mauern 90 Einzelmalnah Morneki der Gerdll . " Geréll ) ) i .
Wiirtt b B dE . Kant Schilf- ca. Inzeima pa men, orane Ie.S oaer Gerollen mlt See:seltlgem el.'O - im Einzelfall auch abweichende Motive
Urttemberg, Bayern, und Erosionskanten, Schi 34 5 km Uferl D - teils Bepfl t Schilf (P. tralis). Ge- N -
Vorarlberg. Kt. St i Schilfschutz- ca. 34,0 km Uterlange, ca. amm,; teils beprlanzung mit Schi (P. austra is), Ge (v. a. Badestrand-Auffillung, Erweite-
g, Kt. St. pflanzungen, Schilfschutz 104 km? B =
x , m” Flache hélzen, Zierpflanzen, Griinanlagen usw. teils unbe rung von Hafen bzw. Steganlagen, Anla-
Gallen u. Thurgau) Zaune . . . ’
pflanzt mit spontaner Vegetationsentwicklung oder ve- ge von Uferwegen, Ablagerung von Erd-
getationsfrei; oft mit starker Freizeitnutzung aushub, Verlegung von Ufersammlern)
Vorschittung mit Neigung 1:10 — 1:20 zur Anlage eines
. Weges am verbauten Ufer mit Moranenschotter (Korn- . P
i Vors?huttungen aufca. 8 gréRe 16/64 mm u. groRer); Wiederanhebung des See- W|ederh9rstel!ung des ursprurlgllghen
Vorschittungen vor Mau- km Lange an den verbau- - . . h Wellenklimas in der Uferzone; Starkung
. . spiegels um 0,3 m im Mittelwasser bzw. um 0,5 m im s . -
ern; Anhebung des See- ten Ufern; . o . . der Vitalitat der Schilfbestande durch
Wallersee (Salzburg) A RO f . . e mittl. Niedrigwasser (Wehr am Seeausfluss); Bewirt- . . ) w
spiegels; Réhrichtbewirt- kein Schilfschnitt bis zum ) . - Wiederverndssung im Ufernahbereich;
. . schaftungsverzicht (Schilfmahd) unterhalb der Linie des . . -
schaftung Weidengdrtel auf ca. 7 km ; - . ) Wiederentwicklung der natirlichen Ufer-
i 2-jahr. Hochwassers in allen bisher landwirtschaftlich - . . .
Uferlange. . . vegetation bis zum Weidengebiisch
genutzten unverbauten Uferbereichen, Streuwiesen-
pflege bis zur Linie des 10-jahr. Hochwassers
AT (i) Reduzierung der Schwebstoffeintrage

Ossiacher See (Karn-
ten)

(i) Errichtung eines Retenti-
onsbeckens im unmittelbar
an den See angrenzenden
Einzugsgebiet des Hauptzu-
flusses (geplant fur 2010),
(ii) Schlammabsaugung im
Ostbecken, Bepflanzung mit
Makrophyten (2007 bis
2009)

(i) Flutung von 70 ha Pol-
derflache;

(ii) Absaugung einer See-
flache von 24 ha und an-
schlieRender Initialbepflan-
zung

(i) in Abhangigkeit von der Wasserfilhrung gesteuerte
Einleitung des Zuflusses sowie der Dranwasser der
angrenzenden Moorflachen in das Flutungsbecken;

(i) Entnahme der flockigen Sedimentoberschicht mit
einem Saugbagger und Einsetzen standortgerechter
Makrophyten aus anderen Karntner Seen (bisher mas-
sives Wachstum von Blaualgen, die im Sommer an die
Wasseroberflache treiben und die Badenutzung beein-
trachtigen)

Uber den Zufluss und der Nahrstoffbelas-
tung durch das dranagierte und landwirt-
schaftlich intensiv genutzte Moor im
Einzugsgebiet;

(ii) Regeneration des Makrophytengir-
tels bei gleichzeitiger Unterbindung der
Massenentwicklung von Bodenalgen und
der Beeintrachtigung der Badenutzung
durch auftreibende Blaualgen
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CH

Zirichsee (Kt. Zirich,
Schwyz, St. Gallen)

(i) Schilfschutz, Rohricht-
pflanzungen; Kiesschuttun-
gen;

(i) Abtrag von Ufermauern,
Uferwallen und Landanla-
gen (Renaturierungen)

ca. 40 EinzelmaRnahmen
von insges. ca. 4,6 km
Uferlange entspr. ca. 5%
der Gesamtuferlange: (i)
24 Schilfschutzmafnah-
men, 3,1 km, (ii) 16 Rena-
turierungen, 1,6 km

Schilfschutz (Diagonalflecht-Zaune, Lahnungen; Block-
stein-Riffe); Pflanzung von Schilf (P. australis) u. Rohr-
kolben (Typha shuttleworthii), teils Geholzpflanzungen;
Kiesschuttungen vor Ufermauern oder Blockwurf, Kies-
insel-Schittungen

Schilfschutz, Erosionsschutz, Schaffung
von Brutvogel- bzw. Limikolen-Habitaten;
Nutzungsverbesserung, Verbesserung
der Zuganglichkeit

Zuger See (Kt. Zug)

Schilfschutz (Zaune, Pali-
saden); Schilfpflanzungen;
Flachufergestaltung

ca. 9 gréfRere MalRnahmen:
Palisaden ca. 0,25 km,
Schutzzaune vor beste-
henden Schilfbestanden
ca. 0,17 km, Abbruch einer
Ufermauer und Reliefabfla-
chung ca. 0,02 km

doppelte Palisadenreihe vor bestehenden Schilfbestan-
den: Sicherung einer Kliffkante, Wellen- und Treibgut
(Schwemmbholz)-Schutz der Schilffront;

Zaune: Fral3schutz des Schilfs (u. a. Graugénse);
Schilfpflanzung: auf kiinstlich geschiitteter Kiesinsel
Pflanzung von Ballen oder Halmstecklingen, Sicherung
mit Schutzgittern (Fral?) oder Kokosgewebe (Erosion);
Reliefabflachung mit Erdaushub;

erganzende MaRRnahmen (z. B. Auflichtung von Uferge-
hélzen, Entfernung von Schwemmbholz)

Stabilisierung der verbliebenen Schilfbe-
stande; Wiederansiedlung neuer Schilf-
bestande; Schaffung einer natirlichen
Uferzone mit Kraut- und Schilfvegetation

Urner See (Reuss-
Delta, Kt. Uri)

(i) Renaturierung des
Reuss-Deltas und Schiit-
tung einer Vogelinsel (1989
bis 1991)

(i) Schiittung von 6 Inseln
und Flachwasserzonen
(2000 bis 2007)

(i) ca. 0,65 km

(i) ca. 1,22 ha neue Insel-
flachen und ca. 1,76 ha
neue Flachwasserflachen
(bis 10 m Wassertiefe)

(i) Offnung der 2 Seitenarme auf kleinstem Raum im
Bereich der Miindung, Zurlickverlegung der Kanalmun-
dung, Abbruch der Leitddmme, Auffillung ufernaher
Unterwasser-Baggerlocher durch Geschiebeeintrag der
Reuss, Vorschitten und Auffullung erodierter Flachufer
zur Uferstabilisierung; Uferaufschiittungen als Erosi-
onsschutz; Bereitstellung deltanaher Flachen fir den
Kiesabbau;

(i) Schittung von 3,3 Mio to Gesteinsmaterial aus
StraRen- und Eisenbahntunnelbauten zur Verfiillung
von Unterwasser-Baggerldchern, Wiederherstellung
einer Litoralzone (Flachwasserzone) und Schaffung von
je 3 Inseln fir den Naturschutz und fiir die Erholungs-
nutzung

(i) naturnahe Delta-Entwicklung, langfris-
tige Rohstoffsicherung (Sand, Kies) oh-
ne negative Auswirkungen auf die Ufer-
stabilitat (Erosion)

(ii) Erosionsschutz des Ufers; Schaffung
von Biotopen fur den Naturschutz; Auf-
wertung flr die Erholungsnutzung

Bielersee (Kt. Bern u.
Neuenburg)

Schilfschutz, Uferrenatu-
rierungen, naturnahe Ufer-
sicherung, naturnahe Ges-
taltung (1990-2006).

ca. 22 Einzelmassnahmen
auf insgesamt rund 4,3 km
Uferlange (15 % der ge-
samten Uferldnge ohne
Steilufer), davon Schilf-
schutz 1,8 km, Renaturie-
rungen 1,7 km, naturnahe
Ufersicherung 0,25 km,
naturnahe Gestaltung von
Erholungsufern 0,58 km

(i) bauliche Massnahmen: Schilfschutzmassnahmen,
Ruckbau von Uferbefestigungen, Bau von vorgelager-
ten, uferparallelen Wellenbrechern, Gestaltung von
Flachufern (unbefestigte und mit Rundkies befestigte),
Schilfpflanzungen, Aufwertungen von landseitigen
Uferbereichen

(ii) begleitende Massnahmen: 6kologische Pflege der
Naturufer, Bergung von Schwemmbholz

Okologische Aufwertungen (Flachwas-
ser- und Uferzone); Schilfschutz, Erosi-
onsschutz, Entflechtung von Naturschutz
und Erholung, Artenschutz (Wasservo-
gel, Amphibien, Orchideen, Schwarz-

pappeln)

Neuenburger See (Kt.

Waadt)

Erosionsschutz; Ufervor-
schittungen; Schilfpflan-
zungen

ca. 3 km Uferlange, ca. 0,5
km? Flachwasserzone

Erosionsschutz: Schittstein-Damme und —Inseln, Pali-
saden, Lahnungen, Henkel-Riffe®, Sand-Vorspulungen;
Schilfpflanzungen: auf kiinstl. Sandvorspulungen

Verminderung der Erosionsrate in der
Uferlinie, mdglichst auch seewartige
Ausbreitung der Ufervegetation; Erho-
hung der Habitatvielfalt in der Uferzone
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Genfer See (Les Gran-

(i) Schuttstein-
Wellenbrecherddmme

(i) 1,5 km Wellenbrecher

(i) Wellenbrecher, teils mit Dammkrone im MMW, teils 1
m Gber MMW, mit Wasserdurchlassen

(ii) Schilfpflanzungen: 30 Rhizomballen

Stabilisierung und Wiederausbreitung

CH ttes. Kt Waadt (i) Schilfpflanzungen (i) ca. 0,1 ha gepflanztes der Schilfréhrichte; Verminderung der
gettes, Kt. Waadt) . Réhricht (i) Beendigung der Unterwasser-Kiesbaggerung in der | Ufererosion
(iii) begleitende MaRnah- . . - . Y
. ; Uferzone; Treibgutrdumung in der Rhéne-Miindung und
men zur Erosionsminderung am Ufer
Verringerung der Wellenbe- | 0,35 km Schiittsteininseln, Wellenbelastung: Schiittstein-Inseln, Palisaden Wellenbremsung und Férderung der
Lac de Bourget (Dep. lastung; Wiederherstellung 0,1 km Beton-Riffe, 0,1 km L ) . T . Sedimentation; Ausbreitung der vorhan-
Savoie) des Uferprofils; Rohricht- Lahnungen, 0,15 km Gabi- | Rohrichtpflanzungen: Schilf (P. australis), Seebinse (S. | genen Ufervegetation und der Réhricht-
pflanzungen onen lacustris), geschiitzt durch Maschendraht-Zaune pflanzungen
FR Verringerung der Wellenbe- Flechtzaune als Wellen- bzw. Brandungsschutz; An-

Lac d’Annecy (Dep.
Haute-Savoie)

lastungen, Réhrichtpflan-
zungen (1999-2001)

weitere MalRnahmen vorge-
sehen fiir 2009-2011

vorgesehen: 1,2 km Wel-
lenschutz-Palisaden, 0,14
ha Réhrichtansiedlung,
0,15 ha Pflegeschnitt

pflanzung von Réhrichtinseln (Schilf, P, australis, See-
binse, S. lacustris)

vorgesehen: Wellenbrecher-Palisaden, Rohichtpflan-
zungen (Schilf, Seebinsen); Herstellung eines naturli-
chen Uferreliefs, Treibgut-Entfernung

Wiederherstellung der geschadigten
Ufervegetation

vorgesehen: Férderung der Wiederbe-
siedlung durch Ufervegetation
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Fortsetzung

See / Land

Vorbereitende Untersuchungen

Erfolgskontrolluntersuchungen

Zielerreichung/Kommentar

Literatur

Gr. Pléner See
(Schleswig-Holstein)

Dokumentation des Réhrichtriick-
gangs zw. 1953 u. 2004; Untersu-
chungen der Ruckgangsursachen
(Graugans-Fral}, Beschattung, me-
chan. Belastungen durch Wellen u.
Treibgut, Wasserstandsfiihrung)

bisher keine, Monitoring nach Projek-
tende in 2009 geplant

Stabilisierung eingezaunter Schilfbe-
sténde, Etablierungserfolg der grof¥fla-
chigen Schilfpflanzungen kann erst in
der Vegetationsperiode 2009 beurteilt
werden

SCHOENBERG, HOLSTEN & JENSEN
(2008)

Berliner Flussseen von
Havel, Spree und Dah-
me (Land Berlin)

generell: Untersuchungen zu Ruick-
gangsursachen, Fraf3 durch Konsu-
menten (z. B. Bisam u. Blasshuhn),
klonalen Unterschiede einzelner
Réhrichtbestéande; dokumentierte
Pflanzungs- und Anwuchsversuche
mit unterschiedlichen Schilfklonen;
EinzelmafRnahmen: gutachterliche
Einschatzung der Eignung des aus-
gewahlten Uferabschnitts, Nivelle-
ment des Uferreliefs

Luftbildauswertung zur Réhrichtentwick-
lung aller Berliner Gewasser einschl. der
Pflanzungen und Wellenschutzmal3-
nahmen im 5-jéhrigen Turnus seit 1990

durch die MaRRnahmen konnte der
drastische Schilfriickgang gestoppt
und ein Flachenzuwachs der Réhrichte
erzielt werden

zuletzt HEINZE & KRAUSS (2007),
KRAUSS & VON LUHRTE (in Vorbe-
reit.), KRAUSS et al. (2002, 2003),

DE | Tagebaurestseen (hier:
Runstedter See, Grol3-
kayna, Sachsen-Anhalt)

allg. limnologische Untersuchungen

Etablierungserfolg der Pflanzvarianten,
Stabilitat der mechanischen Schutzein-
richtungen; Fotodokumentation

gute Entwicklung von Schilf-
Pflanzungen; teils starke Ausfalle von
Sumpfpflanzen; Versagen der Roh-
richt-Walzen als Erosionsschutz

GRUTTNER (2005)

Chiemsee (Bayern)

Luftbildkartierung der Schilfbstande,
Schilfrickgangsanalyse; Gewasser-
entwicklungsplan Chiemsee

Fotodokumentation

Zaunung erfolgreich (seewartige Aus-
breitung des Schilfs)
Nutzer-Barrieren: werden i. A. akzep-
tiert, Erneuerung alle 2-3 Jahre erfor-
derlich

GROSSER et al. (1997), unverdffent-
lichte Unterlagen des Wasserwirt-
schaftsamts Traunstein

Starnberger See (Bay-
ern)

(i) Luftbildkartierung der Schilfbe-
stande, Schilfrickgangsanalyse,
Vorort-Erhebungen der Ufernutzung
und -ausstattung (Seeuferkartie-
rung);

(i) Entwicklungskonzept und Maf-
nahmenplanung; Gewasserentwick-
lungsplan Starnberger See (Aufar-
beitung von naturschutzfachlichen
Daten und Kartierungen)

jahrliche Seeuferbereisungen mit allen
einschlagigen Beteiligten

Schilf-Pflanzungen: nur teilweise er-
folgreich (v. a. bei fehlendem Schutz
vor Wellenschlag), Nachpflanzungen
notig, sehr hoher Pflege- und Unterhal-
tungsaufwand;

Schutzzaune: bei richtigem Abstand
zur Schilffront erfolgreiche seewartige
Schilfausbreitung;

Flachuferschuttung: erfolgreich

WASSERWIRTSCHAFTSAMT MUNCHEN
(2005)
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Ammersee (Bayern)

(i) Schilfrickgangsanalyse;

(i) daraus abgeleitetes MalRnah-
menkonzept des Wasserwirt-
schaftsamtes Weilheim

(i) Langzeitmonitoring an 4 Transekten
(biometrische Untersuchungen); Analy-
se der zeitlichen und rdumlichen Ent-
wicklung des aquatischen Réhrichtbe-
standes anhand von Luftbildern (1963-
2006) und Vorortkartierung mit GPS
(2006); visuelle Kontrolle;

(i) Stabilisierung und gute seewartige
Ausbreitung der Schilfbestande (Lah-
nung, Zaun); Akzeptanz durch die Nut-
zer und starke Verringerung der Fral3-
schaden (Zaun);

(i) Vorschuttung: Zielerreichung

(i) FEDERL (1999, 2004), GROSSER
et al. (1997); LINKE (1994); LO-
SCHENBRAND & EDER (2007) RU-
CKER (1993); (ii) WASSERWIRT-
SCHAFTSAMT WEILHEIM, interne Pla-
nungsunterlagen

DE (i) Vorschittung: keine 6kologischen
Detailuntersuchungen
allgemein: Bodensee-Ufer plan ( Teil- in vielen Fallen zu grobes Subst rat, zu | LUBW (2008a), OSTENDORP (20084,
Bodensee ( Baden- | regionalplan, nur DE); Giberg reifende | wenige (meist nur wasserbauliche Stabi- | steile Neigung d er Schittungen; Uber- | b), O STENDORP et al. (2008b);
Wirttemberg, Ba yern, | Untersuchungen zur Ufererosion und | litét); Gbergr eifende Erfolgskontr olle in | schiittung der Eulitoralzone; starke RVBO (19 84), RVHB (1984 ); S IES-
Vorarlberg, Kt. St. Gal- Sedimentstabilitat; meist 6ko I. V or- | 2006/2007 (Biot optypen, Fische, Vege- | Freizeit-Nutzungen mit Beeintrachti- SEGGER & S IESSEGGER-TEIBER
len und Thurgau) untersuchungen der Einzelmal® nah- | tation, Laufkéafer) gung der Vegeta tion und der eigend y- | (2005); S IESSEGGER & T EIBER
men namischen Entwicklung (2001)
Biotopkartierung, detaillierte Vegeta-
tions- und Schilfuntersuchungen Schilfflachen nach der Seespiegelan-
entlang von 7 Transekten, Tiefen- Untersuchung der Situation in 2000 bei - " pleg
modell u. Makrophyten-Abundanz Seespiegelanhebung und weitere Kon- hebung grofier, schuitere Bestande
) : > ’ . werden dicht und hochwiichsig; Vor- FALLY & JAGER (1981), JAGER
Kartierung der Schilf- trolle 2007/2008 (Vegetations- und . - . " "
. ; wachsen der Schilfbestéande in den (2008), JAGER & FALLY (1986), JA-
Wallersee (Salzburg) Bestandsgrenzen u. Gebuschstruk- Schilfuntersuchungen an 7 Transekten, s bar- héhere Stabilitat d & H 2009). JA t
turen; Basisuntersuchung 1995 vor Monitoring der Innen- und Aufengren- ee messbar, honere Stablitat der GER EBERLING ( ). JAGER
AT ' o . ) Schilfbestande, durch Wegfall der al. (2004), Wiesner (1995)
Seespiegelanhebung: Bilanzierung zen von Schilf und begleitenden Ge- . . . .
. - M Schilfmad entsteht wieder die Weiden-
von Flachenanteilen (terrestr. Ver- buschstrukturen) .
- . gebuschzone
messung, georeferenzierte Luftbil-
der)
gi‘;"aCher See (Karn- entfallt entfallt entfallt keine beim gegenwartigen Stand
(i) Schilfschutz: einzelne MaRnahmen
fuhrten nicht zum gewlinschten Resul-
tat (Ursachen nicht untersucht u. nicht
bekannt);
Zirichsee (Kt. Zurich, . nur fur 3 MaBnahmen Erfolgskontrollen (i) Kiesuferschuttung: einzelne MaR3- nur behdrdeninterne Planungsunter-
keine Angaben - ; . .
Schwyz, St. Gallen) (u. a. Brutvogelzahlungen) nahmen nicht erfolgreich (ungeeignete | lagen
Koérnung flhrte zur Zerstorung eines
Schilfbestandes);
CH Zielerreichung: mangels konkret formu-

lierter Ziele schwierig zu beurteilen.

Zuger See (Kt. Zug)

Seegrundvermessung (Lokalisierung
von Erosionsbereichen), Kartierung
der Schilfbestande (Einmessung der
Schilffront)

Schilffrontvermessung mit Querprofilen
alle 2 Jahre

starke Verbissschaden an nicht einge-
zaunten angepflanzten Schilfbestan-
den; Erholung und seeseitige Ausbrei-
tung von eingezaunten Bestanden und
Pflanzungen; zu hohe Kiesschiittungen
mit Landschilfentwicklung und Verbu-
schung

ISELI (2007a); TIEFBAUAMT, AMT FUR
RAUMPLANUNG, AMT FUR UMWELT-
SCHUTZ, AMT FUR FISCHEREI UND
JAGD KANTON ZUG (2003); URL:
http://www.zug.ch/schilfschutz
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CH

Urner See (Reuss-
Delta, Kt. Uri)

(i) Landschaftsentwicklungsplan
Reussdelta; vegetationskundliche
und limnologische Bestandsaufnah-
me; Modellversuche zur Entwicklung
der Deltamorphologie an der VAW
der ETH Zirich;

(i) Umweltvertraglichkeitsberichte
(1991, 1998) mit Untersuchungen
zur Wirkung der Schittungen (Was-
sertriibung, Auswirkungen auf Fi-
sche und Fischlaich, Wasserpflan-
zen etc.)

(i) k. A.

(i) Begleituntersuchungen wahrend der
Bauphase (Wasserpflanzen, Fische,
terrestrische Vegetation, Amphibien und
Voégel); Erfolgskontrollen werden in
mehrjahrigem Rhythmus fortgesetzt

(i) wasserbauliche Durchfiihrung er-
folgreich, eigendynamische Entwick-
lung des Deltas;

(ii) wasserbauliche Durchflihrung er-
folgreich; Ansiedlung mehrerer Rote
Liste-GefalRpflanzenarten; Diversifizie-
rung der Fischfauna; Brutpaare des
Flussregenpfeiffers, Zunahme von
Tauchenten, Lappentauchern u. Blass-
hihnern, Vergrosserung des Ausbrei-
tungsgebietes von Wasserpflanzen;
Probleme: teilweise unregelmafiges
(Unterwasser-)Schittungsrelief; Erosi-
onserscheinungen an einer Insel; Un-
terhaltsaufwand: zum Erhalt der Brut-
platze fir Flussregenpfeifer Jaten der
Ruderalvegetation u. Reduzierung der
Verbuschung notwendig; menschliche
Stérungen auf und um die Natur-
schutzinseln.

(i) ELBER et al. (1991, 1997)

(i) JUSTIZDIREKTION DES KANTONS
URI, PROJEKTLEITUNG SEESCHUT-
TUNG (2007), SCHILTER & GEMPERLI
(2002), ZURFLUH et al. (2006)

Bielersee (Kt. Bern u.
Neuenburg)

Aufnahme der Schilfbestande und
bathymetrische Aufnahme der
Flachwasserzone (1990)

jahrliche Kontrollaufnahmen der Schilf-
bestéande und bathymetrische Querprofi-
le in der Flachwasserzone im Rahmen
des Schilfschutzprojekts Bielersee
(Stichproben 1991 — 2000) sowie H6-
henmodelle im Rahmen des For-
schungsprojekts EROSEE (2001 - 2006)

tendenziell positive Entwicklung der
Schilfbestédnde und der Flachwasser-
zone (im Forschungsprojekts EROSEE
wurden die Wirksamkeit der Lahnung
als Wellenbrecher untersucht und Be-
messungsgrundlagen erarbeitet)

ISELI (1995), ISELI & IMHOF (1989),
MULLER & SCHMOCKER (2006) SAY-
AH et al. (2006), URL:
http://erosee.org/,
http://www.vereinbielerseeschutz.ch,
http://www.landschaftswerk.ch

Neuenburger See (Kt.
Waadt)

Untersuchungen iber das Ausmaf
der Ufererosion und Lokalisation der
betroffenen Uferabschnitte; Unter-
schutzstellung der Uferzone, Mana-
gement-Plane

Monitoring der Uferlinie; Seegrundauf-
nahme; biologisches Monitoring
(Makrophyten, Fische, Avifauna), Kon-
trolle der Stabilitat der Bauwerke

Verlangsamung des Uferrlickgangs,
lokal auch Stillstand der Uferlinie; au-
Rer in Einzelfallen keine seewartige
Ausbreitung der Ufervegetation

MATTHEY et al. (2004)

Genfer See (Les Gran-
gettes, Kt. Waadt)

k. A.

Flachenbilanz der aquatischen Rohrich-
te zw. 1980 u. 2006 anhand von Luft-
bildauswertungen

Schilfpflanzungen nur in geschiitzten
Lagen (Treibholz, Wellen) erfolgreich;
Schilf-Bestandsriickgange auch hinter
den Wellenbrechern

DELARZE (2008), MORET (1982),
OSTENDORP et al. (1995)
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FR

Lac de Bourget (Dep.
Savoie)

Untersuchung von Wind, Seegang,
Seespiegelschwankungen, Bathyme-
trie, Sedimentation und Erosion,
physikalische und chemische Sedi-
menteigenschaften

Untersuchung der Wiederbesiedlung
und der Vegetationsentwicklung (R6-
hrichte)

keine Angaben

keine Angaben

Lac d’Annecy (Dep.
Haute-Savoie)

Rohricht-Zustand, Ursachen des
Schilfrickgangs (SILA 2007 and
BLAKE, 2003)

nach Durchflihrung der vorgesehenen
MaRnahmen (2009-2011): Beobachtung
der Vegetation u. a. 6kologischer Para-
meter u. der Wirksamkeit der MalRnah-
men

keine Angaben

BLAKE (2003), SILA (2007, 2008)
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raume sowie der wildlebenden Tiere und Pflanzen (FFH-Richtlinie) (ABI. EG Nr. L 206 vom
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EG-HWR: Richtlinie 2007/60/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 23. Oktober 2007
Uber die Bewertung und das Management von Hochwasserrisiken. ABI EG L 288/27.
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BArtSchV: Vero  rdnung zum Schut  z wild | ebender Tier-un  dPflanze  nar-
ten(Bundesartenschutzverordnung BArtSchV) vom 16. Februar 2005 (BGBI. | S. 258 (8 96)),
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LWAG MV: Wassergesetz des Landes Me cklenburg-Vorpommern (LWaG) vom 30. Nove mber 1992
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1990).

DMSG: Bundesgesetz betreffend den S chutz von De nkmalen wegen ihrer g eschichtlichen, kiinstleri-
schen oder sonstigen kulturellen Bedeutung (Denkmalschutzgesetz - DMSG), StF: BGBI. Nr.
533/1923, zuletzt geandert durch BGBI. | Nr. 170/1999.

Krnt NschG: Karntner Naturschutzgesetz 2002 - K-NSG 2002, StF: LGBI Nr 79/2002 (WV), i.d.F. LGBI
Nr 63/2005, LGBI Nr 103/2005.

N6 NschG: Nied erdsterreichisches Naturschutzgesetz 2000 (N6 NSch G 2000), zuletzt gedndert am
28.06.2008, 5500-6.

006 NLsch G: Land esgesetz Uber die E rhaltung und Pflege der Natur (O6. Natur- und L andschafts-
schutzgesetz 2001 - O6. NSchG 2001), i.d.F. LGBI.Nr. 138/2007.

Sbg NSchG: Salzbu rger Naturschutzgesetz 199 9 (SNSchG; L GBI. Nr. 73/ 1999), i.d.F. LBGI Nr
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58/2001, 38/2002, 1/2008).

WBFG: Bundesgesetz iber die Férderung des Wasserbaues aus Bundesmitteln (Wasserbautenférde-
rungsgesetz 1985 -WBFG), StF: BGBI. Nr. 14 8/1985 (WV), zuletzt gedndert durch BGBI. |
Nr. 82/2003

WRG: Wasserrechtsgesetz 1959 (WRG 1959), i.d.F. BGBI. | Nr. 123/2006.
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9.2.4. Schweiz

BGF: Bundesgesetz (iber die Fischerei (BGF) vom 21. Juni 1991 SR 923.0

Gesetz Uber den Natur- und Landschaftsschutz Kt. Luzern: Gesetz tiber den Natur- und Landschafts-
schutz SRL 709a Kt. Luzern.

Gesetz Uber den Wasserbau Kt. Thurgau: Gesetz Uber den Wasserbau 721.1 Kt. Thurgau.

Gesetz zum Schutz und zur Pflege der Natur und der Heimat Kt. Thurgau: Gesetz zum Schutz und zur
Pflege der Natur und der Heimat vom 8. April 1992, Kt. Thurgau 450.1

GewG Kt. Zug: Gesetz Uber die Gewasser (GewG) 731.1 Kt. Zug

GSchG: Bundesgesetz Uber den Schutz der Gewasser (Gewasserschutzgesetz, GSchG) vom 24. Ja-
nuar 1991 SR 814.20

GSchV: Gewasserschutzverordnung (GSchV) vom 2 8. Oktober 1998 (Stand am 7. Novem ber 2006)
SR 814.201

Naturschutzgesetz Kt. Bern: Naturschutzgesetz Kt. Bern 1992 BSG 426.11

NHG: Bundesgesetz tuber den Natur- und Heimatschutz (NHG) vom 1. Juli 1966 SR 451.0
NHV: Verordnung vom 16. Januar 1991 Uber den Natur- und Heimatschutz (NHV) SR 451.1
NSchV Kt. Bern: Naturschutzgesetz Kt. Bern 1993, BSG 426.111

RPG: Bundesgesetz Giber die Raumplanung (Raumplanungsgesetz, RPG) vom 22. Juni 1979 (Stand
am 1. August 2008), SR700

SFG Kt. Bern: Gesetz Uber See- und Flussufer (See- und Flussufergesetz, SFG) v. 6. Juni 1982, Fas-
sung vom 5. 9. 2000] 704.1 Kt. Bern

Wasserwirtschaftsgesetz Kt. Zurich: Wasserwirtschaftsgesetz vom 2. Juni 1992 Kt. Zirich, LS 724.11

WBG Kt. Bern: Gesetz Uber Gewasserunterhalt und Wasserbau (Wasserbaugesetz, WBG) 14. Febru-
ar 1989 Kt. Bern BSG 751.11.

WBG Kt. Lu zern: Wasserbaugesetz Kt. Luzern: Wasserbaugesetz vom 30. Januar 1979 Kt. Luzern,
SRL 760

WBG: Bundesgesetz tiber den Wasserbau vom 21. Juni 1991, SR 721.100

WBYV Kt. Bern: Wa sserbauverordnung Kt. Bern: Wa sserbauverordnung vom 15. Nov. 1 989 Kt. Bern
BSG 751.111.1

WBYV Kt. Luzern: Wasserbauverordnung vom 23. Marz 2004 G 2004 231 (WBV) SRL 760a
WNG Kt. Bern: Wassernutzungsgesetz (WNG) 23. November 1997 Kt. Bern BSG 752.41.

WRG: Bunde sgesetz Uber die Nut zbarmachung der Wasserkrafte (Wasse rrechtsgesetz, WRG) vom
22. Dezember 1916, SR 721.80

9.3. Normen

DIN 18123:1996-11: Baugrund, Untersuchung von Bodenproben - Bestimmung der KorngréRenvertei-
lung

DIN 404 9: Hydrologie; Teil 2 Begriffe der Ge wasserbeschaffenheit, Teil 3: Begriffe zur quantitativen
Hydrologie, Stand Oktober 1994.

DIN 52 098: Prifverfahren fir Ge steinskdrnungen - Bestimmun g der Ko rngroRenverteilung du rch
Nasssiebung. 2005-06 (2005)

DIN 55350-11 bis -33: Begriffe der Qualitatssicherung und Statistik.

EN 1097-5: Prufverfahren fiir mechanische und physikalische Eigenschaften von Gesteinskérnungen -
Teil 5: Bestimmung des Wassergehaltes durch Ofentrocknung; Stand 2008.

EN 12789 (2000): Charakterisierung von Schldmmen - Bestimm ung des Glihverlustes der Trocken-
masse. in DEV, 2001, S3a

EN 12880 (2000): Charakterisierung von Schldmmen - Bestimmung des Trockenrlckstandes und des
Wassergehalts. — In: DEV, 2001, S2a (Ersatz fiir DIN 38414-2:1985)
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EN 140 11 (2003-07): Wa sserbeschaffenheit - P robenahme von Fisch mittel s Ele ktrizitat; Deut sche
Fassung EN 14011: 2003

EN 14184: Wasserbeschaffenheit - Anleitung fiir die Untersuchung aquatischer Makrophyten in Fliel3-
gewassern; Deutsche Fassung EN 14184:2003

EN 14 757 (2005 -11): Wasserbeschaffenheit- Probenahme von Fi sch mi ttels Multi-M aschen-
Kiemennetzen; Deutsche Fassung EN 14757: 2005

EN 14962 (2006-07): Wasserbe schaffenheit - An leitung zur Anwendung und Auswahl von Verfahre n
zur Probenahme von Fischen; Deutsche Fassung EN 14962: 2006

EN 1499 6: Wa sserbeschaffenheit - Anleitung zur Qualitatssicherung biolo gischer und 6 kologischer
Untersuchungsverfahren in der aquatischen Umwelt; Deutsche Fassung EN 14996:2006

EN 25667 Teil 1: Wasserbeschaffenheit - Probenahme - Hinweise zur Probenahme von Sedimenten

EN 278 28: Wasserbeschaffenheit; Probenahme fiir biologische Untersuchungen; Anleitung zur Pro-
benahme aquatischer, benthischer Makro-Invertebraten mit dem Handnetz (ISO 7828:1985);
Deutsche Fassung EN 27828:1994

EN 28265: Wasserbeschaffenheit; Probenahmegerate fiir die quantitative Erfassung benthischer Mak-
ro-Invertebraten auf steinigen Substraten in flachem StRwasser (ISO 8265:1988); Deutsche
Fassung EN 28265:1994

EN 752-1 (1996-01) Entwasserungssysteme aufterhalb von Gebauden Teil 1: Allgemeines und Defini-
tionen Deutsche Fassung EN 752-1:1995

EN 9 33-1: P rifverfahren f ir geometrische Eige nschaften von G esteinskérnungen - Teil 1: Bestim-
mung der K orngrof3enverteilung - Sie bverfahren; Deutsche F assung E N 9 33-1:1997 +
A1:2005

EN ISO 166 65: Wasserbeschaffenheit - Anleitung fir die qu antitative Probe nahme und P robenbear-
beitung ma riner Weichboden-Makrofauna (ISO 16 665:2005); Deutsche F assung EN IS O
16665:2005

EN ISO 17025: General requirements for the competence of testing and calibration laboratories

EN ISO 19493: Wasse rbeschaffenheit - Anl eitung fiir meeresbiologische Untersuchungen von Hart-
substratgemeinschaften (ISO 19493:2007); Deutsche Fassung EN ISO 19493:2007

EN ISO 5667-1: Wasserbeschaffenheit - P robenahme - Teil 1: Anleitung zur Erstellung von Probe -
nahmeprogrammen und P robenahmetechniken (ISO 566 7-1:2006); De utsche Fassung EN
ISO 5667-1:2006

EN ISO 566 7-19 (2004): Wasserbeschaffenheit - Proben ahme - Teil 19: Anlei tung zur Probenahme
mariner Sedimente (1SO 5667-19:2004); Deutsche Fassung (DIN)

EN ISO 939 1: Wasserbeschaffenheit - Proben ahme von Makro-Invertebraten in tiefen Ge wassern -
Anleitung zum Einsatz von qualitativen und quantitativen Sammlern und Besiedlungskorpern
(1ISO 9391:1993); Deutsche Fassung EN ISO 9391:1995

ISO 565: An alysensiebe - Metalldrahtg ewebe, Lochplatten und elektrogeformte Siebfolien - Nennoff-
nungsweiten (ISO 565:1990)

ONORM M6231: Richtlinie fiir die 6kologische Untersuchung und Bewertung von ste henden Gewas-
sern. Stand 1.10.2001

VSS-NORM UMWELTBAUBEGLEITUNG [SN 6 40 6 10a] 2002, Normenwerk Bd 2 Nachhaltigkeit, Planung
und methodische Grundlagen: Umweltbaubegleitung (UBB), inkl. Anhange 1 bis 4 hrsg. vom
Schweizerischen Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute.

10. Glossar

ABC-Analyse: Die AB C-Analyse teilt eine Menge von Objekten in die Klassen A, Bun d C auf, die
nach ab steigender Bed eutung ge ordnet sind (A — sehr wichtig oder dringlich, B — wichtig
oder dringlich, C — we niger wichtig oder dringlich). Mit ihrer Hilfe ist es m &glich, das ,We-
sentliche* vom ,Unwesentlichen® zu trennen und begrenzte (finanzielle, zeitliche, personelle)
Ressourcen so zu lenken, dass eine fur den gesamten See maximale Wirkung erzielt wird.
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Bewertung: die Ausle gung und Anwe ndung der u mweltbezogenen Tatbe standsmerkmale der ein -
schlagigen Fachgesetze auf den entscheidungserheblichen Sachverhalt.

Biotop: der konkrete, rdumlich abgrenzbare Lebensraum einer spezifischen Lebensgemeinschaft (Bi-
ozdnose) von einer bestimmten minimalen rdumlichen Ausdehnung (vgl. auch @Habitat).

Biotoptyp: abstrahierter Typus aus der Gesamtheit gleichartiger Biotope auf der Basis einer Klassifi-
kation und eines Biotoptypenkatalogs (entspricht dem Lebensraumtyp nach FFH-RL).

Determinationsniveau: taxonomisches Niveau (...Ordnung, Familie, Gattung, Art, Unterart), das bei
einer bestimmten Vorgehensweise der Bestimmung von Organismen normalerweise erreicht
wird (vgl. EN 14996, 3.22).

Dynamik: sieche @Seeuferdynamik.

eigendynamische Entwicklung: die d urch direkte menschliche Einflussnahme nicht b eeintrachtigte
Eigenschaft eines Biotops oder einer Biozonose, sich nach inneren (z. B. ontogen etisches
Wachstum, Populationsveranderungen, Konkurrenz u. a.) und aull eren Gesetzmaligkeiten
(z. B. Standortsfaktoren, zufallige Stérungen u. a.) dynamisch zu verandern (s. @Seeuferdy-
namik).

Eingriff: Veranderung der Gestalt oder Nutzung von Grundflachen inkl. Grundwasser, Gewasser und
Boden, der die Leistungs- und Funktionsfahigkeit des Naturhaushalts oder des Landschafts-
bildes erheblich beeintrachtigt (vgl. BNatSchG [DE]).

Eingriffsregelung (= Eingriffs-/Ausgleichs-Regelung): Instrument des Naturschutzrechts, mit dem ne-
gative Folgen von Eingriffe n in Natu r und Landschaft innerhalb u nd ausserhalb von Natur-
schutzgebieten vermied en, minimiert oder kompensiert (Au sgleich Ersatz, G eldzahlungen)
werden sollen (DE).

Epilitoral: Lebensraum des selten Uberschwemmten Seeufers zwischen de r Linie des episodischen
Hochwassers (flr ein an gegebenes Wiederkehrintervall) und d er land seitigen Grenze der
Uferzone, in dem Pflanze n und Tie re leben, deren Populationen Bodenn dsse und seltene
Uberflutungen tolerieren.

Erholung: das natur- und landschaftsvertraglich ausgestaltete Natur- und Freizeiterleben einschliel3-
lich natu r- und land schaftsvertraglicher sp ortlicher Betatigung in der freien Natur (vgl.
BNatSchG [DE] und die Kriterien des Beirats fur Umwelt und Sport beim Bundesministerium
fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit [DE]).

Eulitoral: Lebensraum der Wasserwechselzone des Sees zwischen dem episodischen Niedrigwasser
und dem e pisodischen Hochwasser (jeweils fiir ein angege benes Wie derkehrintervall), der
von Pflanzen und Tiere besiedelt ist, die an wechselnden Uberschwemmungs- und Trocken-
phasen und die Belastungen durch Wellengang angepasst sind.

Experteneinschatzung/-urteil: Methode zur synoptischen Kilassifikation, fachlichen Beurteilung und
Prognose von Zustanden und Prozessen in der Umwelt, die starker durch den Wissens- und
Erfahrungshintergrund eines/einer ausgewiesenen Experten/Expertin als durch nachprifbare
Daten bestimmt wird.

Fetch (Fetch-Lange): maximale freie Weglange, die ein Wind aus einer gegebenen Richtung Uber der
freien Wasseroberflache zuriicklegen kann, um am gege nuberliegenden Ufer Oberflachen-
wellen zu erzeugen; die Fetch-Lan ge kann du rch abschattende hohe Baume oder Gebirgs-
zlige gegenuber einer ebenen Landschaft verringert sein.

FFH-Vertraglichkeitsprifung (FFH-VP) [AT, DE]: Prufung der Vertraglichkeit von Projekten und Pla-
nen, die auf FFH-Schutzgebiete (NATURA 2000-Gebiete) einwirken und die Erhaltungsziele
erheblich beeintrachtigen kénnen; wird unabhangig von einer eventuell zusatzlich erforderli-
chen Umweltvertragli chkeitsprifung (UVP) und un abhangig von der A barbeitung der Ein-
griffsregelung durchgefihrt.

FFH-Vorprufung (FFH-Screening): Prifung, ob die Moglichkeit ei ner erheblichen Beeintrachtigung
eines Vorhabens auf das FFH-Gebiet entstehen kann; lasst sich eine erhebliche Beeintrach-
tigung ni cht nachwei slich au sschlieBen, mu sseine FF  H-VP erfolgen (s. 2FFH-
Vertraglichkeitsprifung).

flachscharig: Ufer mit geringer Hangneigung

Flachwasserwelle: Welle, deren Ausbreitungsgeschwindigkeit im Wesentlichen von der Wassertiefe
abhangig ist, d.h. die Wellenhohe ist kleiner als die halbe Wellenlange (DIN 4044, 1.21 und
DIN 4049-3, 3 2.6.12).

Flachwasserzone: Tiefenbereich, in dem typischerweise Flachwasserwellen auftreten.
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Funktion (von Natur und Landschaft): Service-Leistungen der Natur fir den Menschen und das Wohl
der Allg emeinheit nach d eren MaB staben (vgl. § 1 Abs. 1 BNatSchG [DE]); davon unter-
schieden sind 20kosystemfunktionen.

Funktionskontrolle: im Zusammenhang mit 20kologischen Be gleituntersuchungen die em pirische
Uberpriufung der Zielerfillung einer Renaturierungsmaflnahme.

Geotextil, pl. Geotextile: groRflachige, meist wasse r- und luftdurchlassige Vliesstoffe, Gewebe, Ge-
wirke oder Verbundstoffe aus n atirlichen oder kuinstlichen Materialien, die im Erdbau, Tief-
bau, Wasserbau, Strallenbau und Gleisbau fir Aufgaben wie Trennen, Drainen, Filtern, Be-
wehren, Schitzen, Dichten und Erosionsschutz eingesetzt werden.

Gerdlle: abgerundete Gesteinsstlicke von tGber 63 bis 200 mm Durchmesser (DIN 4047-3, 2.72)
Habitat: der konkrete Lebensraum der Individuen einer Art

Herstellungskontrolle: im Zusam menhang mit 2d6kologischen B egleituntersuchungen die Kontrolle
der Umsetzung einer Renaturierungsmafinahme nach Art und Umfang im Sinne eine r Bau-
abnahme.

Hydromorphologie (Oberflachengewéasser): die wi ssenschaftliche Beschreibung und kausale Ana-
lyse und M odellierung der Eigenschaft en ei nes Oberflachengewassers, die sich aus der
wechselweisen Beeinflussung von (i) stromendem oder ruhendem Wasser, (ii) dem Substrat
und (iii ) der Oberflachengestalt des Gewassers und seiner Sohle ergeben; die Hydromo r-
phologie greift auf Erkenntnisse vor allem der Hydrologie, der Geomorphologie und der Lim-
nophysik zurtck.

Kies: abgerundete Gesteinsstlicke von 2 bis 63 mm Durchmesser (DIN 4047-3, 2.78 u. DIN 4047-10,
1.10)

Lastenheft: beschreibt die Gesamtheit der Anforderungen des Auftraggebers an die Lieferungen und
Leistungen eines Auftragnehmers (vgl. @ Pflichtenheft); es kann vom Auftragg eber fir eine
Ausschreibung sowie fiir die spatere formelle Abnahme verwendet werden (vgl. DIN 69905).

Lebensraume: Uberbegriff fir ©Habitate und 2 Biotope, wobei offen bleibt, ob sich der Begriff auf
einzelne Arten oder Artengemeinschaften (Biozénosen) bezieht.

Leitart (Leitform): Tier- oder Pflanzen-Art, die in den Bestanden eines bestimmten Biotoptyps mit sig-
nifikant héherer Stetigkeit, Individuendichte oder Biomasse vorkommt als in d en Bestanden
aller anderen Biotoptypen.

Leitbild, abstraktes: sehr guter Zustand (hier: eines Uferabschnitts), der einem aktuellen oder friihe-
ren Zustand entspricht, der durch sehr geringe menschliche Eingriffe oder Belastungen ge-
kennzeichnet ist, insbe sondere ohne Auswirkungen bede utender Industrialisierung, Urbani-
sierung, Erholungsnutzung und Intensivierung der Landwirtschaft und mit nur sehr geringfi-
gigen Ve randerungen de r physi kalisch-chemischen, hydromo rphologischen und biolo gi-
schen Bedingungen (vgl. N.N. 2003b, S. 41 u. Toolbox No. 1).

Leitbild, konkretes: Wertebereiche, die die morphologischen, hydrologischen, hydrochemischen, pe-
dologischen, Substrat- und biotischen Mess- und Erhebungsgréfien eines konkreten Uferab-
schnitts im sehr guten Zustand (@Referenz) einnehmen.

Litoral: Lebensraum der @Uferzone eines Sees; es gliedert sich in das <2Sublitoral, das 2Eulitoral
und das <Epilitoral.

Makrophytobenthos: substratgebundene Unterwasser- und Schwimmblattpflanzen, die mit dem Au-
ge erkannt und meist auch ohne optische Hilfsmittel bis zur Gattung oder Art determiniert
werden kdnnen.

Makrozoobenthos: su bstratgebundene Tiere obe rhalb ei ner a nzugebenden Minde st-Korpergrolie,
die noch mit dem bloRen Auge erkannt werden kénnen.

Norm: in der men schlichen Ge sellschaft oder in be stimmten B ereichen als verbin dlich a nerkannte
Festlegungen, Regeln oder Mafe (technische Normen, Verfahrensnormen, klassifikatorische
Normen u. a .), die in einem formali sierten oder nicht-form alisierten Reg elwerk darge stellt
werden (vgl. auch DIN EN 45020); Beispiele: Internationale Normen des ISO (International
Organisation for Standardisation), Europaische Normen (EN) des Comité Européen de Nor-
malisation (CEN), nationale Normen der wi chtigsten Normungs institutionen Osterreichs
(ON), der Schweiz (SNV), Deutschlands (DIN).

Nullvariante (= Planungsnulifall, = Beibehaltung des status quo): Variante eines Vorhabens, die darin
besteht, ein Projekt oder einen gefassten Plan (hier: aus Umweltschutzgriinden) nicht umzu-
setzen und d ie Konse quenzen dieser Vorgangsweise auf Um welt und Gese lIschaft abzu -
schatzen.
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Okologische Begleituntersuchungen: wissenschaftliche Unte rsuchung der Auswi rkungen eines
Vorhabens auf die 6kologischen Bedingungen der betroffenen Lebensraume, bestehend aus
Voruntersuchungen, 6kologischer Begleitung der Umsetzung und Kontrolluntersuchungen.

Okoton (= Randbiotop): in der Okologie ein Ubergangsbereich zwischen zwei verschiedenen Okosys-
temen mit deutlich wahrnehmbaren Gradienten der abiotischen und biotischen Standortsfak-
toren.

Pflichtenheft: umfasst die vom Auftrag nehmer erarbeiteten Realisierungsschlage aufgrund der Um-
setzung des vom Auftragg eber vorgegebenen Lastenhefts (vgl. DIN 69905; vgl. Art. 83, 4
UVPV [CH])).

Planungsperimeter (= V orhabensgebiet): raumlich abgrenzbares Gebiet, d as durch ein V orhaben
unmittelbar (z. B. durch Uberbauung) beeinflusst wird.

Referenz(-flache): (a) im Naturschutz: ein rdumlich abge grenztes Gebiet mit a biotischen und bioti-
schen Merkmalen, die als Bezugshorizont fiir die Beurteilung der Auswirkungen eines spezi-
fischen Vo rhabens di enen; die Referenzflache m uss ni cht im nattrli chen/naturnahen Zu-
stand sein (vgl. EN ISO 1 6665, 2.5); (b) im Gewasserschutz (Umsetzung der WRRL): ein
raumlich ab grenzbares G ebiet (Wasse rkorper), dessen p hysikalisch-chemische, hydromor-
phologische und biotische Qualitatskomponenten keine oder nur sehr geringe anthropoge-
nen Anderungen gegeniiber den Werten aufweisen, die normalerweise bei Abwesenheit sto-
render Einflisse bei diesem Gewassertyp anzutreffen sind (,sehr guter Zustand®, vgl. Anh. V
Tab. 1.2 WRRL).

Referenzzustand: im Ge wasserschutz (Um setzung der WRRL) der Wertebereich, den eine Mes s-
oder ErhebungsgréRe im ,sehr guten® Zustand (@konkretes Leitbild) einnimmt.

Rekultivierung: Wiederherstellung einer neuen Kulturlandschaft nach schwerwiegender Stérung oder
Zerstdrung der alten Kultu rlandschaft durch menschliche Eingriffe mit dem Ziel der Wie der-
nutzbarmachung.

Renaturierung (eines Seeufers): leitbildorientierte Wiederherstellung oder E ntwicklung eines bereits
vorher anthropogen be eintrachtigen Se euferabschnitts in Richtung auf ei nen naturndheren
Zustand (vgl. DIN 4047 Teil 10 7.28 in Verbindung mit der Begriffsfassung der ,Naturnahe’ in
N.N. 2003b Textbox No. 1).

Renaturierungspotenzial: das du rch Umsetzung einer Renaturierung erreichbare Maf} der Wieder-
herstellung des @konkreten Leitbilds unter Berticksichtigung alle Strukturen, Nutzungen und
Beeintrachtigungen, die auch nach Umsetzung der MalRnahme erhalten bleiben kénnen, au-
Rerdem all er re chtswirksamen Pla nungen; Nutzu ngsanspriche, die eventu ell zukinftig an
die renaturierte Fldche h erangetragen werden kdénnten (Folgenutzungen, z. B. Ausweitu ng
von Freizeitnutzungen) werden nicht berlcksichtigt.

reprasentativ (Statistik): Eigenschaft einer Erhebung, dass sie Aussagen Uber eine Grundgesamtheit
zulassen; mit reprasentativen Stichproben sind haufig Zufallsstichproben oder Quotenstich-
proben (= geschichtete Zufallsstichprobe) gemeint.

Sand: Sedim ent aus u nverfestigte Mi neralkdrnern, die vorwi egend du rch flieRend es Wasser o der
durch Wind abgelagert wurden (vgl. DIN 4047-3, 2.79) mit einer Korngrof3e von 0,063 bis 2
mm Durchmesser (DIN 4047-10, 1.11).

Scoping: Erérterung d er Inhalte, des Umfangs und der Metho den von Unte rsuchungen sowie d er
raumlichen Abgrenzung d es Untersuchungsgebiets, z. B. bei d er Durchfihrung einer Um-
weltvertraglichkeitsstudie, @FFH-Vertraglichkeitsstudie (AT, DE) oder eines G utachtens im
Rahmen der naturschutzrechtlichen 2Eingriffsregelung (DE, AT, CH).

Screening: Verfahren, bei dem die G enehmigungsbehorde die Frage klart, ob eine be stimmte fach-
gesetzlich vorge sehene Vorge hensweise (z. B. Umweltvertraglichkeitsprifung, <FFH-
Vertraglichkeitsprifung) erforderlich ist.

See: natlrliche, kiinstliche oder gegeniiber ihrem natirlichen Zustand erheblich veranderte Vertiefung
der Erd oberflache (Seeb ecken) d es Binnenlandes, d. h. ohne hydrauli schen Kontakt zum
Meer, die (i ) allseitig von festem Lan d umgeb en ist, und (ii) di e zumin dest zeitweise mit
Wasser gefillt ist, und (iii) deren Durchflussmenge im Vergleich zum Volumen gering ist, und
(iv) in d enen zeitun abhangig gleichgerichtete Stré mungen von u ntergeordneter Bed eutung
fur die Au sbildung der Biozdnosen sind; zwe ckmafigerweise wird eine freie Wasserflache
von mindestens 0,01 km? sowie an der tiefsten Stell e eine Wassertiefe vorau sgesetzt, bei
der im Sub strat wurzel nde Sumpf- od er Wasserpflanzen nicht Gber die Wasseroberflache
hinausreichen.
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Seeufer: die gurtelfdrmig um den See reichende Zone beiderseits der Wasserlinie, in der der landsei-
tige Abschnitt durch die Ho chwasserstande des Sees beeinflusst wird und deren wassersei-
tiger Abschnitt so weit in den See reicht wie Flachwasserwellen oder die zum Aufbau pflanz-
licher Biomasse notwendigen Strahlungsmengen auf dem Gewassergrund wirksam werden;
das Seeufer beinhaltet als Lebensraum das SLitoral.

Seeuferdynamik: fortwahrende Veranderung der Biotope und Biozdnosen des Seeufers als Resultat
der Fe ststoff-, hydrolo gischen, m orphologischen und Vegetationsdynamik unter dem Ein-
fluss zeitveranderlicher Standortsfaktoren und natirlicher Stérungen.

Seeuferrenaturierung: sieche @Renaturierung

Seeuferschutz: aktive Mallnahmen zur Erhaltung eines naturnahen See ufers, die di e ufertypischen
Lebensraume vor men schlichen Bela stungen schiit zen, di e ihre rseits ge eignet sind, die
raumliche Ausdehnung der Lebensraume, ihre Q ualitat, ihre rau mlichen Beziehungen (Ver-
netzung) und ihr Potenzial zur @eigendynamischen Entwicklung bedeutend herabzusetzen.

Selbstreinigung: Vorgan g, bei dem (orga nische) Inhaltsst offe durch biologische, che mische oder
physikalische Vorgange aus dem Wasserkorper ausgeschieden werden oder so verandert
werden, dass ihre nachteilige Einwirkung auf die Wassergtte vermindert ist (vgl. DIN 404 9,
Teil 2, 1.17).

Sublitoral: dauernd U berschwemmter Lebensraum des Seeufers zwischen dem episodischen Nied-
rigwasser und der seeseitigen Grenze des Litoral, der von Pflanzen und Tiere besiedelt ist,
die an die Lebensbedingungen unter Wasser angepasst sind.

Tiefwasserwelle: Oberflachenwelle in einem Teilgebiet des Sees, deren Ausbreitungsgeschwindigkeit
nahezu unabhangig von d er Gewassertiefe an de r betrachteten Stelle ist; dies ist der F all,
wenn die Wellenldnge kleiner ist als die doppelte Wassertiefe (vgl. DIN 4049-3 2.6.14)

Ufer: siehe Seeufer.
Untersuchungsgebiet: Vereinigungsgebiet von 2Planungsperimeter und @Wirkungsperimeter

Validierung: Bestatigung durch Bereitstellung objektiver Nachweise, dass die Anforderungen fir ei-
nen spezifischen beab sichtigten Gebrauch erfiillt worden sind (vgl. auch EN 14996, 3.24);
die Validierung von Werten (hier nicht: Methoden) beinhaltet im Wesentlichen die Plau sibili-
tatskontrolle.

Wirkungsperimeter (= Wirkungsgebiet): raumlich abgegrenztes Gebiet in der Umgebung eines Vor-
habens, das sich nach den erheblichen Wechselwirkungen bemisst, die das @Planungsge-
biet bereits vor der Vorhabensumsetzung mit der Umgebung hat, sowie nach den mutma@li-
chen Auswirkungen nach Umsetzung des Vorhabens; entspre chend der unte rschiedlichen
Aktionsradien von Organismengruppen (z. B. Makrozoobenthos, Végel) kann das Wirkungs-
gebiet schutzgutbezogen unterschiedliche Ausmalte annehmen.

Zielart: Pflanzen- oder Tierart, die da s Ziel einer S chutz-, Pflege- oder Entwi cklungsmaRnahme des
Naturschutzes oder der Landschaftsplanung darstellt; iblicherweise handelt es sich um Ar-
ten, die mindestens in der Gruppe der gefahrdeten Arten der jeweiligen ,Roten Liste* einge-
stuft sind (vgl. auch 2Leitart).
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