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Deutscher Rat fiir Landespflege

Kompensation von Strukturdefiziten in Flielgewissern durch

Strahlwirkung

Zusammenfassung: Die Ergebnisse gezielter Untersuchungen der Gewdsserstruktur im Einzugsgebiet der Ruhr und an
FlieBgewidssern anderer Bundeslinder deuten darauf hin, dass naturnahe Gewisserabschnitte eine positive Wirkung auf
benachbarte, strukturell tiberprigte Gewidsserabschnitte haben, also eine Zustandsverbesserung bewirken. Diese Strahl-
wirkung beruht auf der aktiven oder passiven Migration von Tieren und Pflanzen im Gewisser oder Gewédsserumfeld. Sie
indiziert den guten Okologischen Zustand oder das gute okologische Potenzial im Sinne der EG-Wasserrahmenrichtlinie in
einem Fliefgewdsserabschnitt durch die biologischen Qualititskomponenten, obwohl die Gewdsserstruktur (noch) nicht
optimal ist.

Ausgangsbereich der Strahlwirkung ist ein naturnaher Gewdisserabschnitt, der Strahlursprung, der sich durch eine dem
Gewdssertyp entsprechende stabile, arten- und individuenreiche Biozonose auszeichnet. Es handelt sich also grundsitzlich
um FlieBgewasserstrecken, die sich in sehr gutem oder gutem Zustand befinden. Elementar ist die vom Gewassertyp abhéngige
MindestgroBe des Strahlursprungs — sie muss tiber die MaBnahmenplanung gesichert werden. Strahlurspriinge miissen nicht
zwangsldufig im Hauptlauf des FlieBgewdssers lokalisiert sein: Unterhalb von Querbauwerken oder anderen Unterbrechungen
des FlieBgewisserkontinuums wirken vielfach einmiindende Nebengewisser, Altwisser oder andere Gewdsserbereiche (z. B.
Buhnenfelder) als Strahlursprung. Der sich anschlieBende Strahliweg ist die Gewdsserstrecke, auf der sich Organismen vom
Strahlursprung ausgehend passiv oder aktiv fortbewegen. Eine Besiedlung ist auf dieser Strecke aufgrund von Struktur-
defiziten kaum moglich — es findet lediglich eine Migration statt. Trittsteine, also kleine, strukturreiche Gewédsserabschnitte
mit guten Habitateigenschaften, konnen zumindest zeitweise besiedelt werden und verlingern so den Strahlweg. Die
Strahlwirkung kann das Mehrfache der Ausdehnung eines Strahlursprungs betragen.

Noch bestehende Wissensliicken zur Strahlwirkung sind durch eine weitere Vertiefung der Grundlagen- und anwendungs-
orientierten Forschung zu schlieen, um die fundierte Weiterentwicklung des fachlichen Regelwerks zu unterstiitzen.

Gewdsserentwicklung im 6kologischen Sinn und im Sinne der Europidischen Wasserrahmenrichtlinie kann keine sektorale
Aufgabe sein, sondern ist in die Planungsprozesse der Raumordnung, der Landespflege und des Stidtebaus einzubinden.
Dabei sind Renaturierungsmafnahmen fiir Gewdésser neu auszurichten: statt der derzeitigen isolierten Betrachtung einzelner
Gewisserabschnitte miissen benachbarte Gewdsserabschnitte oder Wasserkorper mitberiicksichtigt werden. Dem entspre-
chend regt der DRL an, die Mallnahmen nach Kenntnis der funktionalen Zusammenhénge des FlieBgewésserokosystems und
nach dem Maximalprinzip der Okonomie durchzufiihren und liefert umsetzungsorientierte Vorschlige zur riumlichen
Dimensionierung von Mafnahmen.

Durch die Kenntnis und Nutzung der Strahlwirkung kann die Umsetzung der EG-Wasserrahmenrichtlinie wesentlich
kosteneffizienter gestaltet werden. Gezielte, raumlich begrenzte Mallnahmen zur Ausdehnung und Vernetzung von Lebens-
rdumen und eine darauf ausgerichtete Gewdsserunterhaltung konnen zur flachendeckenden Verbesserung des okologischen
Zustands fithren. Der Mitteleinsatz kann optimiert werden, indem die MafBnahme im umzugestaltenden Abschnitt auf die
erforderliche MindestgroBBe zur Aktivierung der Strahlwirkung beschrankt bleibt, unter der Voraussetzung, dass ergénzend
unterstiitzende Mafinahmen (z. B. Wegnahme von Barrieren oder Hinzufiigen von Trittsteinen) auf dem Strahlweg im
Fliegewdssersystem umgesetzt werden.

Sogar ,harte Restriktionsbereiche” sind demnach moglicherweise fiir eine Verbesserung des okologischen Zustands
zuganglich, indem ein hierauf wirkender Strahlursprung geschaffen oder verbessert wird und im betrachteten Restriktions-
bereich Elemente fiir den Strahlweg eingebracht werden.

1 Anlass und Ziel

Die Grundsitze der Wasserwirtschaft sind
seit 1957 im Wasserhaushaltsgesetz nie-
dergelegt, das seitdem mehrfach novelliert
und aktuellen Bediirfnissen und Rahmen-
bedingungen angepasst wurde.

In der 6. Novelle von 1996 wurde der
§ 1 a (1) auf einen umfassenden Gewds-
serschutz ausgerichtet: ,,Die Gewisser sind
als Bestandteil des Naturhaushaltes und

als Lebensraum fiir Tiere und Pflanzen zu
sichern. Sie sind so zu bewirtschaften,
dass sie dem Wohl der Allgemeinheit und
im Einklang mit ihm auch dem Nutzen ein-
zelner dienen und vermeidbare Beeintrach-
tigungen ihrer okologischen Funktionen
unterbleiben* (WHG 1996). Mit dieser For-
mulierung erhielt die Sicherung der 6kolo-
gischen Funktionsfdhigkeit der FlieB-
gewdsser schon friihzeitig einen dominan-
ten Stellenwert in der nationalen Gewésser-
politik. Die Gewdsserschutzpolitik der eu-

ropdischen Gemeinschaft wurde mit der
EG-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) neu
ausgerichtet (EG 2000). Die WRRL sieht
die Gewdsser mit ihrem Einzugsgebiet als
eine Einheit an, deren Bestandteile Grund-
wasser, Oberflichenwasser, Ubergangs-
und Kiistengewisser in enger Wechsel-
wirkung stehen. Damit werden stirker als
bisher die okologische Funktion der Ge-
wisser als Lebensraum fiir unterschiedli-
che Pflanzen und Tiere betrachtet sowie
Ziele des Naturschutzes einbezogen.
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Die WRRL gibt als Ziel vor, dass bis 2015
fur alle Oberflichengewisser ein guter
Okologischer und chemischer Zustand
bzw. fiir erheblich verinderte und kiinstli-
che Wasserkorper ein guter chemischer
Zustand und ein gutes okologisches Po-
tenzial erreicht werden miissen. Maf3geb-
liche Kriterien fiir die Beurteilung des
Gewisserzustandes sind vor allem die
Gewiisserfauna und -flora. Das Ergebnis
der von der WRRL vorgeschriebenen Be-
standsaufnahme weist fiir Deutschland
aus, dass dieses Ziel nach derzeitigem
Stand bei weniger als 5 % der Gewdsser
erreicht wird (LAWA 2004, BMU 2005).
Bis 2009 sind Bewirtschaftungsplidne und
MaBnahmenprogramme aufzustellen, um
die von der WRRL gesetzte Zielvorgabe zu
erfiillen.

Sowohl hinsichtlich der Zustandsbewer-
tung als auch der erforderlichen Maf3nah-
men, deren Konkretisierung und Finanzie-
rung bestehen Unsicherheiten und metho-
dische Defizite. Dartiber hinaus sind die
Vorgaben der WRRL zur Mitberticksichti-
gung von Umwelt- und Ressourcenkosten,
zur wirtschaftlichen Analyse und Kosten-
deckung und zur kosteneffizienten Maf3-
nahmenkombination noch weitgehend
offen — zumindest in ihrer praktischen An-
wendung. Die WRRL fordert ausdriick-
lich, dass sich die Auswahl von Mafinah-
men zur Beseitigung von Defiziten an Ge-
wissern bzw. Verbesserung des Gewdsser-
zustands auch an der Kosteneffizienz ori-
entiert. Dabei ist die Berticksichtigung wirt-
schaftlicher Rahmenbedingungen fiir die
Erreichung der anspruchsvollen Ziele der
WRRL unerlédsslich und erfordert eine
Auswahl der wirtschaftlich giinstigsten
Instrumente und MaBinahmen. Es gilt folg-
lich, in einem durchaus zeitkritischen Pro-
zess das vorhandene Fachwissen, die bis-
herigen Erfahrungen und die Handlungs-
optionen zu biindeln und in den Umset-
zungsprozess einflieBen zu lassen.

Methodische Uberlegungen und gezielte
Auswertungen nach der Methode AQEM/
PERLODES (fiir die benthischen Makro-
invertebraten') in Verbindung mit Erhe-
bungen der Struktur an Gewissern im Ein-
zugsgebiet der Ruhr deuten darauf hin,
dass naturnahe Gewdsserabschnitte eine
Wirkung auf benachbarte, strukturell tiber-
prigte Gewdsserabschnitte im Sinne einer
Zustandsverbesserung aufweisen (STEN-
DER2005).

Ausgehend vom derzeitigen Wissens-
stand untersuchte der Deutsche Rat fiir
Landespflege (DRL) im vorliegenden, vom
Ministerium fiir Umwelt und Naturschutz,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz

Nordrhein-Westfalen sowie der Lennart-
Bernadotte-Stiftung finanziell gef6rderten
Projekt, wie im Sinne einer Strahlwirkung
Gewisserbiozonosen in Restriktionsberei-
chen entkoppelt von einer liickenlosen
Strukturverbesserung in dem betreffen-
den Bereich entwickelt werden konnen. So
konnten gezielte Mallnahmen zur Zu-
standsverbesserung auf der Grundlage
funktionaler okosystemarer Zusammen-
hénge tiber den Ort der eigentlichen Mal3-
nahme hinaus wirken und einen Beitrag zur
Kosteneffizienz leisten. Damit soll die
Anwendbarkeit des Naturschutzmodells
L Lrittsteinkonzept auf die Strahlwirkung
von MaBnahmen an FlieBgewissern als
Parallele zum Biotopverbund gepriift wer-
den.

In Nordrhein-Westfalen sind insbesondere
FlieBgewisserlandschaften des Tieflan-
des und des Mittelgebirges vorhanden.
Um die regionalspezifischen Fragestellun-
gen bearbeiten zu konnen, wurden zu-
nichst drei 6ffentliche Experten-Work-
shops (in Essen, Miinster und an der M6h-
netalsperre) durchgefiihrt, anldsslich de-
rer die ,,Unter-Regionen* in Kurzvortrégen
vorgestellt und Beobachtungen in Bezug
auf mogliche Strahlwirkungen diskutiert
wurden. Ferner wurden Erfahrungsberichte
aus Baden-Wiirttemberg, Hessen, Nieder-
sachsen, Rheinland-Pfalz, Thiiringen und
aus dem Nachbarland Osterreich in die
Diskussion einbezogen.:

Workshop 1, Ruhrverband Essen am
14. Dezember 2006

Prof. Dr. Giinther FRIEDRICH:
Grundlagen - Mechanismen in FlieBge-
wissern

Dipl.-Biol. Jochen LACOMBE:

Die FlieBgewdsserlandschaften Nord-
rhein-Westfalens - Besonderheiten der
Mittelgebirge

Dr. Hannes SCHIMMER:

Die FlieBgewidsserlandschaften Nord-
rhein-Westfalens - Besonderheiten im Tief-
land

Prof. Dr. Michael REICH:

Bedeutung der Strahlwirkung in FlieB3-
gewissern fiir den Naturschutz in Zusam-
menhang mit Biotopverbund- und Tritt-
steinfunktion

Dr. Uwe KOENZEN:

Erfolgskontrolle von Mafinahmen zur na-
turnahen Entwicklung von FlieBgewdssern
- Hinweise fiir gezielte Maflnahmen zur
Kompensation von Strukturdefiziten un-
ter Berticksichtigung der Strahlwirkung

Dr. Petra PODRAZA:

Strahlwirkung in Fliegewissern - erste
Herleitungen aus vorliegenden Untersu-
chungen und Empfehlungen zur Metho-
dik weitergehender Auswertungen

Dr. Cornelia SCHUTZ:

Strahlwirkung von strukturell intakten
FlieBgewisserabschnitten im Hinblick auf
die Fischfauna

Workshop 2, Gut Havichhorst in
Miinster am 29. Mirz 2007

Prof. Dr. Giinther FRIEDRICH:
Anforderungen an Oberflachengewisser
- Bedeutung und Bewertung der biologi-
schen Qualitidtskomponenten fiir die Ziel-
vorgaben im Gewdsserschutz

Martin HALLE:
Flachenbedarf von FlieBgewidssern des
Tieflandes

Dr. Klaus van de WEYER:

Makrophyten in FlieBgewédssern des Tief-
landes - Mogliche Mafinahmen zur
Initiierung der Strahlwirkung

Dr. Armin LORENZ:
FlieBgewisserrenaturierung im Tiefland -
Wiederbesiedlung und potenzielle Strahl-
wirkung am Beispiel des Makrozoo-
benthos

Dr. Margret BUNZEL-DRUKE, Olaf
ZIMBALL & Dr. Cornelia SCHUTZ:
Untersuchungen zum Einfluss naturnah
umgestalteter Gewdsserabschnitte auf die
Fischfauna ausgebauter Bereiche

Ulrich DETERING:
Renaturierungsprojekte an der Lippe —
Ergebnisse und Einschidtzungen aus den
Erfolgskontrollen

Thomas LUCKER:
Wirkungen von RenaturierungsmafBnah-
men am Beispiel des Ise-Projekts

Dr. Mario SOMMERHAUSER & Rudolf
HURCK:

Aufbau des Arteninventars in isolierten,
renaturierten Gewésserabschnitten im
stidtischen Bereich

Prof. Dr. Elisabeth MEYER:
Wiederbesiedlung sommertrockener Ge-
wisser - Hinweise zu Mechanismen und
Potenzialen der Strahlwirkung

1 Wichtige Fachbegriffe sind im Glossar auf
S. 19 erlautert.



Workshop 3, Mohnesee am 6. Juni
2007

Dr.-Ing. Thomas GRUNEBAUM:
Strahlwirkung, was ist das? - Ansitze fiir
eine Definition

Thomas HUBNER:
Die Biotopverbundplanung am Rhein

Heike POPP & Gottfried LEHR:
Erfolgsbewertung von Renaturierungs-
projekten in Hessen

Dr. Falko WAGNER & Dr. Jens ARLE:
Korrelationen zwischen 6kologischem
Zustand und Gewisserstruktur und Hin-
weise auf eine mogliche Strahlwirkung

Andreas SCHATTMANN:
Einschédtzungen zu den Anforderungen
an Strahlquellen

Andreas MELCHER:

Wie viele km Verbesserung sind fiir den
»guten Zustand“ erforderlich? - Bericht
aus einem Projekt zur Fischfauna

Dr. Andreas HOFFMANN:
ErschlieBung groBerer Gewdsserabschnit-
te fiir die Fische im Mittelgebirge

Dr. André NIEMANN & Dr. Uwe KOENZEN:
Unterstiitzung der Strahlwirkung bei
MaBnahmen an FlieBgewédssern im Zu-
sammenhang mit der Regenwasser-
behandlung

Dr. Gerhard SCHABER-SCHOOR:
Auswirkungen der FloBerei auf das Poten-
zial eines Mittelgebirgsbaches zur Kom-
pensation von hydromorphologischen
Defiziten.

Das Vorhaben wurde von einem aus den
Ratsmitgliedern Prof. Dr. Giinther FRIED-
RICH, Dr. Thomas GRUNEBAUM (ver-
antwortlich), Prof. Dr. Werner KONOLD,
Prof. Dr. Helmut MEUSER, Prof. Dr. h.c. Jo-
hann SCHREINER, sowie den Mitarbeiter-
innen der Geschiftsstelle Dipl.-Biol. Ute
BORCHERS und Dipl.-Ing. Angelika
WURZEL zusammengesetzten Arbeitsaus-
schuss begleitet. Der Arbeitsausschuss
wertete die Vortrdge und Diskussionen
der Workshops sowie eine Befragung von
Experten des 2. und 3. Workshops zur Ab-
schitzung von Strahlwirkungen aus, fiihr-
te weitere Literaturrecherchen durch und
bereitete den Entwurf der nachfolgenden
Stellungnahme vor, die vom Plenum des
Rates nach eingehender Diskussion am
13. November 2007 in Essen verabschie-
det wurde.

2 Das Konzept ,,Biotopverbund*

Als zu Beginn der 1980er Jahre auch der
Deutsche Rat fiir Landespflege fiir den
Aufbau eines Integrierten Schutzgebiets-
systems mit groBflichigen Schwerpunk-
ten und Vernetzungselementen (Band-
strukturen, Trittsteinen) als Vorldufer ei-
nes Biotopverbunds plddierte, geschah
dies auf der Grundlage des damals noch
recht jungen § 1 Bundesnaturschutzgesetz
(BNatSchG) von 1976, ndmlich dass Natur-
schutz und Landschaftspflege auf der
gesamten Landesfliche durchzufiihren
seien. Der Gedanke war, dass Schutzge-
biete nicht zufillig verteilt im Land liegen,
sondern einander so zugeordnet sein soll-
ten, dass eine funktionale Vernetzung
zwischen Populationen in Form von
Beziehungssystemen ermdoglicht wird, um
Lebensrdume zu erhalten und den Bestand
sowie die Ausbreitung von Arten in den
fiir sie geeigneten Lebensrdumen tiber die
gesamte Landesfliche sicherzustellen.

Als Definition fiir ein integriertes Schutz-
gebiet sollte demnach gelten: ,,Ein inte-
griertes Schutzgebietssystem ist ein zu
entwickelndes Netz von Schutzgebieten,
das aus allen naturraumspezifischen Bio-
topen in ausreichender Grofle und in 6ko-
logisch funktionaler Verteilung im Raum
besteht, unterschiedliche Schutzgebiets-
kategorien umfasst und in dem die Schutz-
gebiete iiber spezifische naturnahe
Landschaftsstrukturen miteinander ver-
bunden sind“ (DRL 1983, S. 6).

Nach heutiger Definition (aus BURCK-
HARDT et al. 2004, S. 8, 9) beschreibt der
Begriff ,,Biotopverbund“ die Erhaltung,
die Entwicklung und die Wiederherstel-
lung der rdumlichen Voraussetzungen und

Beispiele fiir Biotopverbiinde sind
europaweit:

« Natura 2000 (Okoplan Bonn/
Brandenburg (Hg.) 1997); linder-
tibergreifend

* das ,,Griine Band®, die ehemalige
innerdeutsche Grenze (BfN 2007)

 der Biotopverbund Rhein (IKSR
2006, HUBNER in diesem Heft)

* im weiteren Sinn das Projekt ,,Le-
bendiger Rhein - Fluss der 1000
Inseln* des NABU
(www.lebendiger-rhein.de).

Daneben gibt es in allen Bundesléin-
dern regionale und lokale Biotop-
verbiinde.
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funktionalen Beziehungen in Natur und
Landschaft mit dem Ziel, Tiere, Pflanzen,
ihre Lebensgemeinschaften und Lebens-
rdume langfristig zu sichern. Die rdumli-
chen Voraussetzungen beziehen sich auf
die Sicherung und Bereitstellung von Fla-
chen fiir ein funktional zusammenhéngen-
des ,,Netz“, das landschaftstypische Le-
bensrdume und Lebensraumkomplexe ein-
bindet und das den Auswirkungen rdum-
licher Verinselung entgegenwirkt. Die funk-
tionalen Beziehungen in einer Landschaft
umfassen das ganze Spektrum &kologi-
scher Prozesse, die das Vorkommen, die
Verbreitung und das Verhalten von Le-
bensgemeinschaften von Tier- und Pflan-
zenarten bestimmen und beeinflussen. Da-
zu gehoren sowohl die abiotischen Stand-
ortfaktoren wie Boden, Wasser, Klima/
Luft, als auch biotische Einflussgrofien
wie Nahrungsbeziehungen, Vermehrungs-
und Anpassungsstrategien der Arten und
Lebensgemeinschaften sowie der Einfluss
des Menschen. Dabei sind nicht mehr nur
die naturbetonten Lebensrdume zu einem
funktionsfihigen Gesamtraum zu vernet-
zen, sondern es sind auch solche Kultur-
biotope unter dem Aspekt des Biotopver-
bundes zu behandeln, die eine wichtige
Lebensraum- oder Verbundfunktion fur
die heimische Tier- und Pflanzenwelt ha-
ben. Tier- und Pflanzenpopulationen sind,
beispielsweise bei sich dndernden Klima-
bedingungen, i. d. R. nur dauerhaft iiber-
lebensfihig, wenn die Moglichkeit reger
Austausch-, Ausbreitungs- und Wande-
rungsbewegungen besteht. Der Prozess
der Selbstregulierung zum Erhalt einer sta-
bilen Metapopulation erfordert ein ausrei-
chendes Angebot an Nahrungs-, Riick-
zugs- und Regenerationsbereichen, aber
auch Ausweich- und Reservehabitaten,
die in tberbriickbarer Distanz zueinander
liegen (STERNBERG 1995). Besonders
wichtig fiir den Fortbestand einer Meta-
population sind einige stabile Lokal-
populationen (JEDICKE 1994).

Arten und ihre Lebensgemeinschaften be-
siedeln Landschaften entsprechend ihrer
spezifischen Anforderungen an deren
Ausstattung und Struktur. Diese beziehen
sich einerseits auf die Qualitdt der Fliche
an sich, die wesentlich durch die Flichen-
grofle, die Ausprdgung der Biotope
(Bodenverhiltnisse), die Vollstandigkeit
der Biotopkomplexe und ihre Unzerschnit-
tenheit bestimmt wird. Andererseits bezie-
hen sie sich auf die Lage im Raum, von der
abhidngt, ob ein Gebiet bzw. eine Fliche als
Teil einer Verbundachse oder aufgrund
seiner rdumlichen Néhe zu anderen Gebie-
ten als sonstige Verbindungsfliche oder
-element einen Beitrag zum Biotopverbund
leisten kann.
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Die Idee und die Notwendigkeit des Auf-
baus von Biotopverbiinden auf unter-
schiedlichen Ebenen hat sich wissen-
schaftlich und praktisch durchgesetzt und
ist Grundlage der Planung geworden. Der
Aufbau eines lidnderiibergreifenden Bio-
topverbunds, der mindestens 10 % der
Landesfldche umfassen soll, ist mit der No-
vellierung 1998 Ziel des Bundesnatur-
schutzgesetzes geworden (§ 3 BNatSchG).
Im Bereich der Land-, Forst- und Fischerei-
wirt-schaft werden die Lander im § 5 (3)
BNatSchG verpflichtet, eine regionale Min-
destdichte von zur Vernetzung von Bioto-
pen erforderlichen linearen und punkt-
formigen Elementen (Saumstrukturen,
insbesondere Hecken und Feldraine so-
wie Trittsteinbiotope) festzusetzen und
geeignete Mallnahmen (planungsrecht-
liche Vorgaben, langfristige Vereinbarun-
gen, Forderprogramme oder andere Maf3-
nahmen) zu ergreifen, falls diese Mindest-
dichte unterschritten ist und solche Ele-
mente neu einzurichten sind.

Das Konzept des Biotopverbunds mittels
Trittsteinen betrifft grundsitzlich auch die
FlieBgewisserokosysteme (siche Beitré-
ge von REICH und HUBNER in diesem

Heft). In diesem Zusammenhang liegt der
Schwerpunkt der Betrachtung zur Kompen-
sation von Strukturdefiziten an FlieBge-
wissern bei der moglichen Strahlwirkung
von rdumlich begrenzten Mafinahmen der
Gewdsserrenaturierung.

3 Definition des Begriffs
Strahlwirkung

Strahlwirkung ist das Ergebnis des Pro-
zesses der aktiven oder passiven Migrati-
on von Tieren und Pflanzen mit {iberwie-
gend hoher (Dispersions-)Dynamik aus
dauerhafter Besiedlung im Gewésser oder
Gewisserumfeld.

Strahlwirkung bezeichnet das Phianomen
der Indikation des guten okologischen
Zustands oder Potenzials in einem FlieB3-
gewisserabschnitt durch die biologischen
Qualitdtskomponenten, ausgehend von
benachbarten, direkt oder indirekt ange-
bundenen Gewdsserabschnitten in gutem
oder sehr gutem Zustand. Dies gilt in dem
betrachteten Abschnitt eines FlieB3-
gewissers auch fiir strukturelle Merkmale,
die vom gewissertypbezogenen Leitbild
abweichen. Anstelle des guten okologi-

schen Zustands oder Potenzials kann eine
Strahlwirkung auf einen benachbarten
Gewisserabschnitt dort jedoch auch ei-
nen lediglich deutlich verbesserten biolo-
gischen Zustand eines morphologisch
defizitiren Gewdsserabschnitts bewirken.
Auch das stellt einen groBen Nutzen fiir
das Gewdsser dar.

Hingegen ist auch das Phdnomen zu beob-
achten, das trotz guter struktureller Merk-
male kein okologisch guter Zustand be-
steht, weil Storungen des Gewisserzu-
stands bzw. der Lebensrdume in benach-
barten Gewisserabschnitten die 6kologi-
sche Funktionalitét beeintrdchtigen, z. B.
durch Barrierewirkungen von Stauanlagen
oder tibermiBigen Feststoffeintrag (nega-
tive Strahlwirkung). Die folgenden Aus-
fithrungen beziehen sich auf die positiven
Aspekte der Strahlwirkung.

Die Strahlwirkung kann eine Erklarung
dafur liefern, dass die lokale Besiedlungs-
struktur und die daraus abgeleitete Bewer-
tung des okologischen Zustands anders
ist, als nach den ortlichen hydromorpho-
logischen Bedingungen zu erwarten wire.
Die ortlichen angepassten Lebensgemein-

Abb. 1: Zusammenspiel biologischer, chemischer und hydromorphologischer Qualititskomponenten bei der Klassifizierung des kologischen

Zustands (aus: IRMER, U. & RECHENBERG, B. 2006). EQS = Environmental Quality Standard.



schaften sind dabei immer im Zusammen-
hang mit der Zu- und Abwanderung der
Organismen aus angrenzenden Lebens-
rdumen zu sehen.

Es geht demnach um eine Differenzierung
zwischen der letztlich entscheidenden
Bewertung des Okologischen Zustands
bzw. Potenzials anhand biologischer
Qualitatskomponenten und den struktu-
rellen Merkmalen des Gewdssers. Dabei
stehen Gewdsserstruktur und okologi-
scher Zustand eines Gewdssers zwar in
einem kausalen Zusammenhang; die funk-
tionalen Zusammenhidnge von FlieB3-
gewissern sind aber sehr komplex. Prak-
tisch bedeutet dies, dass zur Erreichung
des guten Zustandes die morphologi-
schen Merkmale von denen des Referenz-
zustandes abweichen konnen.

Der Gewdsserzustand wird auf Basis der
verschiedenen Qualitdtskomponenten und
Randbedingungen schrittweise bewertet
(Abb. 1).

Fiir die Bewertung der FlieBgewdsser sind
nach der WRRL folgende biologische Ele-
mente heranzuziehen: Phytoplankton,
Makrophyten und Phytobenthos, Makro-
zoobenthos, Fische.

Die biologischen Qualititskomponenten
zeigen in FlieBgewdssern unterschiedli-
che Defizite an (siehe Kasten). Deshalb
werden sie gemeinsam zur Bewertung des
okologischen Zustands herangezogen
(Abb. 1; vgl. auch MELCHER in diesem
Heft).

* Fische indizieren: Degradation
groBBrdumiger Strukturen, Versau-
erung, mangelnde Durchgéngig-
keit, Abflussverinderungen (z. B.
Aufstau, Entnahme, Ausleitung),
thermische Belastungen;

* Makrozoobenthos indiziert: Sap-
robie, Versauerung, Degradation
kleinrdumiger Strukturen;

e Makrophyten/Phytobenthos indi-
zieren: Trophie, strukturelle De-
gradation, Versauerung, Versal-
zung; Degradation kleinrdumiger
Strukturen;

» Phytoplankton indiziert: Trophie,
Verweilzeit des Wassers.

Anmerkung: Pflanzen indizieren ei-
nen Trophiestatus. Nahrstoff selbst
wird nicht angezeigt, z. B. wachsen
bei extremer Beschattung keine Was-
serpflanzen trotz hoher Nahrstoff-
konzentrationen.

Fiir die biologischen Qualitdtskompo-
nenten sind in der WRRL keine europaweit
einheitlichen Bewertungsverfahren fest-
geschrieben. Diese werden auf nationaler
Ebene entwickelt. Vom Bundesministerium
fiir Bildung und Forschung (BMBF), der
Bund-/Landerarbeitsgemeinschaft Was-
ser (LAWA), dem Umweltbundesamt
(UBA) und mehreren Bundesldndern wur-
den in den letzten Jahren verschiedene
Forschungsvorhaben gefordert, deren
Ergebnisse die Grundlage fiir die Praxis-
erprobung durch die Liander sind. Auf
deren Grundlage erfolgte bzw. erfolgt die
deutschlandweite Standardisierung der
Bewertung der FlieBgewidsser nach den
Vorgaben der WRRL. Gleichzeitig wird auf
europdischer Ebene beim CEN (Comité
Européen de Normalisation = Européische
Normungsorganisation) die Vereinheitli-
chung der Untersuchungsmethoden und
Bewertungsverfahren vorangetrieben.

Strahlwirkung bezieht sich nicht auf
Einzelorganismen, sondern immer auf Le-
bensgemeinschaften mit entsprechenden
Abundanzen und Altersstrukturen der
beteiligten Arten. Zudem bewirkt sie nicht
in jedem Fall einen stabilen, sich selbst
reproduzierenden Bestand der relevanten
Organismen in dem betrachteten Gewésser-
abschnitt, wenn die artspezifischen Habi-
tatanspriiche hinsichtlich der strukturel-
len Merkmale nicht in voller Auspriagung
oder nicht fiir den gesamten Lebenszyklus
gegeben sind. Hinreichende stoffliche und
hydrologisch/hydraulische Bedingungen
sowie die Anbindung an die Gewésserab-
schnitte in gutem oder sehr gutem Zu-
stand sind grundsétzlich notwendige Vo-
raussetzungen fiir die arten- und indivi-
duenméBig ausreichende Ausbreitung der
FlieBgewisserorganismen. Oftmals ist auf-
grund struktureller Defizite fur die Orga-
nismen in einem Gewisserabschnitt die
quasi-dauerhafte Besiedlung nur infolge
des stidndigen oder periodischen Eintrags
festzustellen. Ohne diese wire der Be-
stand riicklaufig und moglicherweise nach
einigen Generationszeiten ausgestorben.
Bei aktiv wandernden Organismen (insbe-
sondere Fischen) ist ein solcher Gewésser-
abschnitt moglicherweise lediglich eine
reine Verbindungsstrecke zwischen Habi-
taten ohne sonstige Bedeutung im Lebens-
zyklus. Trotzdem trédgt auch dies im gesam-
ten Gewdssersystem aufgrund der Vernet-
zung von Biotopen wesentlich zu einer
Verbesserung des 6kologischen Zustands
insgesamt bei. Dieser Umstand ist auch bei
der Untersuchung dieser Gewisserab-
schnitte und ihrer Bewertung anhand von
Indikatororganismen zu beachten. Inwie-
weit vor diesem Hintergrund eine Zu-
standsbewertung in diesen Abschnitten
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allein auf Grundlage der nachweisbaren
Indikatororganismen eindeutig moglich ist,
ob eine Korrektur oder Abwertung auf-
grund der strukturellen Defizite angezeigt
ist, bleibt auch der weiteren Entwicklung
und den Anwendungserfahrungen mit den
Methoden der okologischen Gewdsserbe-
wertung vorbehalten. Gemafl EU-CIS-Leit-
faden (,, ECOSTAT*) (EU 2003) kénnen de-
fizitdare morphologische Strukturen ohne-
hin nur zur Abwertung des biologischen
Bewertungsbefundes von Qualitétsklasse
»sehr gut* auf ,,gut herangezogen wer-
den (vgl. Abb. 1). Solange keine davon
abweichenden nationalen oder supranati-
onalen Regelungen vorliegen, bleibt da-
her als Basis fiir die Bewertung des 6kolo-
gischen Zustands die Aussage der biolo-
gischen Untersuchung mafgebend.

Im Rahmen der Gewisserbewirtschaftung
kommt der gezielten Nutzung der Strahl-
wirkung fiir eine flichendeckende Ver-
besserung des okologischen Zustands
grole Bedeutung zu, insbesondere durch
gezielte, rdumlich begrenzte Mafnahmen
zur Ausdehnung und Vernetzung von Le-
bensrdumen und eine darauf ausgerichte-
te Gewdisserunterhaltung.

Fiir die Abschitzung der Strahlwirkung
sind zu beriicksichtigen:

 die rdumliche Verteilung der strukturel-
len Merkmale eines Gewdssers oder
Gewissersystems (FlieBgewdsserkonti-
nuum),

e die vor allem jahreszeitlich geprigte
hydrologisch/hydraulische und physi-
kalisch-chemische Dynamik eines Flief3-
gewassers,

 anthropogene Eingriffe in das Wasser-
mengenregime (Abfluss, FlieBgeschwin-
digkeit, Wasserstand etc.) und den Stoff-
haushalt (Inhaltsstoffe, chemisch-phy-
sikalische Parameter),

* Kolmatierung der Gewdssersohle,

* biologische Prozesse, z. B. Ausbreitung
invasiver Arten.

4 Grundlagen

4.1 Die Fliefigewdssertypen in
Nordrhein-Westfalen

In Nordrhein-Westfalen und danach in
Deutschland wurde fiir die Struktur-
kartierung der FlieBgewdsser eine Typi-
sierung erarbeitet (LUA NRW 1999, 2001).
Sie dient jetzt als eine Grundlage fiir die
Umsetzung der WRRL (vgl. auch SCHIM-
MER und LACOMBE in diesem Heft).
Dazu wurden zunidchst aus der Verkniip-
fung von Geologischen Karten und Boden-
karten FlieBgewdsserlandschaften als ho-
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mogene Landschaftsraume bestimmt, in
denen u. a. aufgrund dhnlicher geologi-
scher, hydrologischer, klimatischer und
biologischer Voraussetzungen dhnliche
Gewdsser zu erwarten sind.

Von den 25 natiirlichen Gewésserland-
schaften Deutschlands sind in Nordrhein-
Westfalen zehn vorhanden (Tab. 1). Beson-
ders grole Anteile haben die FlieBgewds-
serlandschaften des ,,Silikatischen Grund-
gebirges™ mit einem Fldchenanteil von
27,7 % und die ,,FlieBgewisserlandschaften
der Niederungsgebiete” mit 21,3 %. Mitt-
lere Flachenanteile nehmen die FlieBgewds-
serlandschaften der Sand-, Loss- und Ver-
witterungsgebiete ein mit jeweils etwa
12 % (LUA 2002; BRIEM et al. 2004).

Der ,,FlieBgewissertyp® ist eine Abstra-
hierung der individuellen Auspriagung der

Béche und Fliisse anhand morphologi-
scher, physikalisch-chemischer, hydrolo-
gischer und biozonotischer Merkmale.
Wenn, wie z. T. der Fall, fiir einen Gewisser-
typus kein Referenzgewdsser gefunden
wurde, wurde er mit Hilfe von Merkmals-
elementen von mehreren verwandten Ge-
wissern rekonstruiert. Hierbei flossen auch
Merkmale ein, die sich in der Vergangen-
heit durch menschliche Einfliisse ergaben
und die irreversibel sind, so z. B. die Auen-
lehmbildung. Der FlieBgewéssertyp als
Referenz gemdfl WRRL ergibt sich dem-
nach aus dem aktualistischen Ansatz des
,heutigen potenziell natiirlichen Gewésser-
zustands® (hpnG) — vergleichbar mit dem
Konzept der heutigen potenziell natiirli-
chen Vegetation (hpnV) — und entspricht
daher oft nicht dem heutigen realen Zu-
stand. Fur die in Nordrhein-Westfalen
vorhandenen Typen wurden Leitbilder

entwickelt und zusammen mit Referenz-
strecken festgeschrieben. Von den 22
FlieBgewdssertypen deutschlandweit sind
in Nordrhein-Westfalen 19 vorhanden
(Tab. 1).

4.2 Wirkmechanismen und Wieder-
besiedlungspotenzial

Strahlwirkung hiangt im Wesentlichen
von dem (Wieder-)Besiedlungspotenzial
eines Gewisserabschnitts ab. Der Begriff
Wiederbesiedlungspotenzial von FlieB3-
gewissern umfasst als Oberbegriff alle
Faktoren, die zur (Wieder-)Besiedlung von
durch natiirliche Storungen/Ereignisse
oder menschliche Einwirkungen verdde-
ten Gewdsserstrecken erforderlich sind.
Diese Faktoren sind: biotisches Potenzial,
Habitatpotenzial und aquatisches Poten-
zial.

Tab. 1: Fliefigewdsserlandschaften Nordrhein-Westfalens mit den hdufigsten, darin vorkommenden Fliesgewdssertypen, ihren Gesamt-Lauflingen
und ihrem Anteil in der jeweiligen Landschaft (FGL). Fliefsgewdissertypen mit einem Anteil unter 5 % sind nicht aufgefithrt (LUA 2002, S. 21, 23,
ergdnzt durch POTTGIESSER (schrifil.): Ubersetzungsschliissel der NRW und aktuellen Typen Deutschlands ohne Stromtypen (Stand Nov. 2006)).

FlieBgewdsserlandschaft| Landes- Landes- FlieBgewassertypen (FGT) - NRW - FGT FlieBlédnge %-Anteil
(FGL) - NRW- fliche [km?] | fliche [%)] - BUND - | in NRW [km] | in FGL
Tiefland
Sandgebiete 4.169 12,2 » Sandgeprigtes FlieBgewdsser der Sander 14 2.241 78,1
und sandigen Aufschiittungen
* Kiesgepragtes FlieBgewisser der Verwitterungs- 16 238 8.3
gebiete, Flussterrassen und Moridnengebiete
* Organisch geprégtes FlieBgewisser der Sander 11 147 5.1
und sandigen Aufschiittungen
Verwitterungsgebiete, 3.956 11,6 * Kiesgeprigtes FlieBgewisser der Verwitterungs- 16 1.759 58,8
Flussterrassen und gebiete, Flussterrassen und Morédnengebiete
Morinengebiete  Sandgeprigtes FlieBgewisser der Sander und 14 670 22,4
sandigen Aufschiittungen
» Losslehmgeprigtes FlieBgewédsser der Borde 18 387 12,9
Lossgebiete 3.752 11,0 * Losslehmgeprigtes FlieBgewdsser der Borde 18 1.552 84,0
* Kiesgepragtes FlieBgewasser der Verwitterungs- 16 130 7,0
gebiete, Flussterrassen und Mordnengebiete
Niederungsgebiete 7.292 21,3 * FlieBgewdsser der Niederungen 19 8.303 99,6
Mittelgebirge
Silikatisches 9.444 27,7 * Kleiner Talauenbach im Grundgebirge 5 5.359 49,9
Grundgebirge » Kerbtalbach im Grundgebirge 5 4.138 38,5
* GroBer Talauenbach im Grundgebirge 5 1.092 10,2
Schwach-karbonati- 2.566 7,6 * Kleiner Talauenbach im Deckgebirge 6/5.1 1.872 75,2
sches Deckgebirge * Grofer Talauenbach im Grundgebirge 6/5.1 417 16,8
» Muschelkalkbach 7 125 5,0
Verkarstete Kalkgeb. 1.795 53 * Karstbach 7 722 99,2
Muschelkalkgebiete 683 2,0 » Muschelkalkbach 7 348 98,5
Vorland des Silikati- 271 0,8  Colliner Bach 5.1 269 93,7
schen Grundgebirges
Vulkangebiete 71 0,2 » Bach der Vulkangebiete 5 0,2 99,4




Biotisches Potenzial
Das biotische Potenzial beruht auf:

e Organismen, die an Ort und Stelle in
Refugialrdumen als Restpopulationen
tiberlebt haben;

e Organismen, die im Ober- oder Unter-
strom sowie in Nebengewdssern stabile
Besténde bilden und von dort aktiv oder
passiv in den betrachteten Gewésserab-
schnitt gelangen konnen (Abb. 2);

e Organismen, die tiber kurze oder weite
Entfernung aus anderen Gewdssern ak-
tiv oder passiv (Ausbreitung, Verdrif-
tung oder {iber den Lufttransport durch
Vogel oder Wind) in die betrachtete Stre-
cke gelangen konnen (SOMMERHAU-
SER & HURCK in diesem Heft).

Je nach Erreichbarkeit verddeter Strecken
und der Standortanspriiche der verschie-
denen Arten ist ihr Potenzial unterschied-
lich hoch. Sehr hoch ist es z. B., wenn im
Oberstrom des betrachteten Gewisserab-
schnittes die entsprechenden Arten stabi-
le Bestdnde bilden und sie sich leicht aktiv
oder passiv ausbreiten. Als sehr gering ist
es einzuschitzen, wenn im weiten Umkreis
die betreffende Art verschollen oder aus-
gestorben ist. Das biotische Potenzial der
von Natur aus seltenen, vielfach aber hoch
indikativen Arten kann nur schwer einge-
schitzt werden.

Habitatpotenzial

Das Habitatpotenzial ergibt sich aus den
morphologischen Strukturen des Gewds-
serbettes einschlieBlich der aquatischen
Makrophyten:

» Substratbeschaffenheit und seine La-
gerungsbestindigkeit;

e geeignete (typspezifische) Strukturdi-
versitit;

e Auspragung von Uferstrukturen und
ihre Liangsdurchgingigkeit.

Weiterhin sind zu nennen:

* Durchgingigkeit des Gewissersystems
fiir die verschiedenen Arten, z. B. Behin-
derung durch Querbauwerke fiir Fische;

* laterale Anbindung an Gewisserelemen-
te im Auenbereich sowie terrestrische
Habitate;
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Abb. 2: Ausbreitungsstrategien der Organismen in Flieffgewcissern (gedndert; nach CASPERS

1986, unverdffentlicht).

» Beschaffenheit der Gewissersohle, v.a.
des hyporheischen Interstitials.

Der heutige Zustand des Habitatpotenzials
der meisten Béche, kleinen und grofen
Fliisse tragt wesentlich zu den biologi-
schen Defiziten und damit zu den schlech-
ten Einstufungen gemd3 WRRL bei. Dabei
spielt die Kolmatierung der Gewissersohle
eine bisher vielfach unterschitzte Rolle.
Sichergestellt werden muss auch, dass die
Sohle zum Anhaften bzw. Festhalten von
Tieren, aber auch Makrophyten und
benthischen Algen geeignet ist sowie bei
Hochwasser flir das Makrozoobenthos und
vor allem die Jungfische Schutz in
stromungsarmen Kleinrdumen besteht.

Aquatisches Potenzial

Das aquatische Potenzial besteht aus der
physikalisch-chemischen Beschaffenheit
des Wassers und seiner hydrologischen
und hydraulischen Charakteristik. Gene-
rell kann davon ausgegangen werden, dass
in den allermeisten Fillen die Wasserbe-
schaffenheit der FlieBgewisser in NRW

ausreicht, den guten bis maBigen Zustand
nach der WRRL zu erreichen. Das Wasser-
dargebot vieler FlieBgewisser, nicht nur
im Flachland, istauf'weiten Strecken infolge
vorangegangener Entwisserungen des
Umlandes sowie zahlreicher bestehender
kleiner und groBer Entnahmen z. B. fiir
landwirtschaftliche oder gewerbliche Zwe-
cke beeintrachtigt. So fithren Storungen
durch Aus- und Beileitungen nicht selten
zum Trockenfallen bzw. zu itibermaBiger
Tiefenerosion.

5 Elemente und Aspekte der
Strahlwirkung

5.1 Strahlursprung

Mit dem Strahlursprung wird der Aus-
gangsbereich einer Strahlwirkung be-
zeichnet. Hierbei handelt es sich um einen
artenreichen und dem Gewdssertyp ent-
sprechend besiedelten Gewisserab-
schnitt, der eine Quellenfunktion im 6kolo-
gischen Sinne fiir die jeweils betrachteten
Organismen erflillt (Abb. 3).

Abb. 3: Elemente der Strahlwirkung und deren Ausprdgung in der Laufform eines Fliefigewdissers.
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Strahlurspriinge mussen nicht zwangs-
laufig im Hauptlauf der FlieBgewasser vor-
handen sein. Gerade unterhalb von Quer-
bauwerken oder anderen Unterbrechun-
gen des FlieBgewisserkontinuums wirken
vielfach einmiindende Nebengewisser,
Altgewdsser oder andere Gewdsserberei-
che (z. B. Buhnenfelder) als Strahlur-
sprung, wenn sie demselben oder einem
dhnlichen Gewissertyp mit gemeinsamem
Arteninventar angehoren. Dies ist flir die
planerische Beriicksichtigung der Strahl-
wirkung — und damit fur die Zustandsver-
besserung von Gewissern z. B. unterhalb
von Unterbrechungen des Léngskonti-
nuums — von besonderer Bedeutung.

Strahlursprung und der sich anschlielen-
de Strahlweg sind stets im Zusammen-
hang zu betrachten. Die erforderliche Be-
schaffenheit und GroBe eines Gewdsser-
ab-schnitts fiir dessen Wirkung als
Strahlur-sprung ist wie die ansonsten not-
wendigen Merkmale und die biologische
Ausstattung wesentlich vom Gewdsser-
typ abhingig. Im Hinblick auf das Zusam-
menwirken von Strahlursprung und
Strahlweg sollte die erforderliche Mindest-
grofe ermittelt und tiber die Mallnahmen-
planung gesichert werden (vgl. auch

SCHATTMANN in diesem Heft). Es bietet
sich auch unter dem Kriterium der Kosten-
effizienz an, Maflnahmen zur Schaffung
eines Strahlursprungs rdumlich auf die fur
die Strahlwirkung ermittelten Erforder-
nisse abzustimmen. Vielfach wurde in der
Vergangenheit bei Renaturierungsmaf-
nahmen diesem Aspekt nicht Rechnung
getragen. Kleinste Maflnahmen wurden
auf begrenztem Raum umgesetzt, bei de-
nen keine positive Wirkung nachzuwei-
sen war, oder es wurden Maf3nahmen auf
den insgesamt verfuigbaren Abschnitt oder
Raum ausgedehnt (vgl. auch KOENZEN in
diesem Heft).

Es ist hingegen moglich, den Mitteleinsatz
dadurch zu optimieren, dass die Mafinah-
me im umzugestaltenden Abschnitt auf die
erforderliche MindestgroBe zur Akti-
vierung der Strahlwirkung beschrinkt
bleiben kann, wenn ergédnzend unterstiit-
zende Mafinahmen (z. B. Wegnahme von
Barrieren oder Hinzufiigen von Trittst-
einen) auf dem Strahlweg im Fliege-
wissersystem umgesetzt werden. Eine iso-
lierte Betrachtung einzelner, lokaler Maf3-
nahmen in der durch die Gewdésser-
stationierung gegebenen ortlichen Ein-
grenzung wird den 6kologischen Funktio-

Abb. 4:

Ruhrinsel bei Rel-
linghausen (2003)
als maoglicher
Strahlursprung
(Foto:Ruhrverband).

nen und Mechanismen des Gewdssers,
wie sie auch mit der Strahlwirkung be-
schrieben werden, nicht gerecht.

Allerdings kommt dem Zeitfaktor beim
Wirkungsnachweis von Mafnahmen mit
Okologischen Verbesserungen ausschlag-
gebende Bedeutung zu. Vielfach stellen
sich Mallnahmenerfolge erst nach mehre-
ren Generations- und Sukzessionszeiten,
d. h. nach einigen Jahren, ein. Dabei spie-
len ,renaturierende Hochwasser” eine gro-
e Rolle (Abb. 4).

5.2 Trittsteine

Trittsteine konnen kleine Gewisserab-
schnitte mit typgerechten morphologi-
schen Bedingungen oder verschiedene
Strukturelemente mit guten Habitateigen-
schaften sein, z. B. eingebrachte Totholzer,
lokale Gewdsseraufweitungen oder Wie-
deransiedlungen von typgerechten Was-
ser- und Uferpflanzen (Abb. 3; vgl. auch
KOENZEN und van de WEYER in diesem
Heft). Sie ermoglichen und erleichtern ver-
schiedenen Gewisserorganismen, z. B. des
Makrozoobenthos, die Migration, indem
sie kleinrdumige Nahrungs- und Rast-
moglichkeiten bieten. Trittsteine miissen
dauerhaft angelegt sein. Uber die notwen-
digen Abstinde von Trittsteinen zuein-
ander und zum Strahlursprung liegen
bisher nur wenige praktische Erkenntnis-
se vor.

5.3 Strahlweg

Der Strahlweg ist die Gewdisserstrecke,
auf der Organismen vom Strahlursprung
ausgehend im Wasser bewegt werden oder
sich aktiv im oder auflerhalb des Wassers
bewegen (Abb. 3). Es ist die Gewdsser-
strecke, die aufgrund struktureller Defizite
kaum ortsfeste Besiedlung aufweist, durch
die aber eine Migration stattfindet. Uber
den Strahlweg konnen biologische Defizi-
te ausgeglichen werden (Abb. 5).

Je nach betrachteten Organismen kann der
Strahlweg bei Flieligewissern in FlieBrich-
tung oder entgegen der FlieBrichtung aus-
gebildet sein. Bei passiver Migration als
organismische Drift ist ein Strahlweg nur
unterhalb des Strahlursprungs denkbar.
Bei aktiver Migration (Aufwirtsbewe-
gung, Verbreitungs- oder Aufwirtsflug
merolimnischer Arten, Fischwanderung)
oder sonstiger Ausbreitung (iiber Luft,
Fische, Vogel, Menschen) ist auch die
Ausbildung eines Strahlwegs entgegen
der FlieBrichtung moglich.

Die Ausdehnung eines Strahlwegs ist bei
der aktiven Migration vor allem abhingig



von den Aktivitdtsmustern und dem Wan-
derungsverhalten der betrachteten Orga-
nismen. Bei aktiver wie auch bei passiver
Verbreitung sind jedoch auch lokale Be-
eintrdchtigungen des FlieBgewdsser-
kontinuums auf dem Strahlweg mit signi-
fikanten Habitatdefiziten von ausschlag-
gebender Bedeutung. Dies kdnnen insbe-
sondere sein:

 gestaute Bereiche in einem FlieBgewds-
sersystem mit Senkenfunktion fiir Sub-
strate (und damit i. d. R. auch fiir Orga-
nismengruppen, die sich tiber Verdrif-
tung ausbreiten),

* Querbauwerke oder gravierende mor-
phologische Verdnderungen (z. B. Ver-
rohrung, betonierte Sohle) mit einer Bar-
rierenwirkung fir die jeweiligen Orga-
nismen (insbesondere bei Aufwirtsbe-
wegung durch aktive Migration),

« stoffliche Verdnderungen durch Eintrag
von toxischen Stoffen, Nahrstoffen, Sal-
zen, Feststoffen (u. a. durch Erosion von
Ackerbdden mit der Gefahr des zusitzli-
chen Eintrags von daran adsorbierten
Stoffen),

* Kolmatierung der Gewdssersohle,

» Verinderungen des Sauerstoffhaushalts
im Wasserkorper oder im Interstitial (ins-
besondere unzureichender oder stark
schwankender Sauerstoffgehalt),

¢ thermische Verdnderungen (z. B. durch
Einleitungen von warmen Wissern,
Abschnitte mit fehlender Beschattung,
Einleitung von kalten Tiefenwéssern aus
Talsperren),

» gravierende wassermengenmaiflige Ver-
dnderungen des Kontinuums (Einleitun-
gen, Entnahmen, Schwallbetrieb von
wasserbaulichen Anlagen) mit Verin-
derungen der FlieBgeschwindigkeit und
Schleppkraft, der Stromungsmuster und

-diversitit, des Gewisserquerschnitts
und der Wassertiefe (soweit nicht ,,ge-
schiitzte” Bereiche verfligbar sind, z. B.
fiir Jungtiere und -pflanzen, Eier, Lar-
ven),

* Lebensrdaume mit einer Artenzusammen-
setzung, die durch eine tibermafige Pra-
datorendichte geprégt sind.

Hingegen sind zur Unterstiitzung der
Strahlwirkung auf dem Strahlweg alle
den artspezifischen Habitatanspriichen
entsprechenden Bedingungen vorteilhaft
und anzustreben. Dazu gehdren u. a.:

* Longitudinale aber auch laterale Kon-
nektivitdt im FlieBgewisserkontinuum,
insbesondere fiir die Gewissersohle mit
Durchgéngigkeit des typspezifischen
Substrats - auch des organischen Sub-
strats als Falllaub und Totholz,

* vielfdltige und weitgehend durchgehen-
de Elemente der Uferstruktur wie Gehol-
ze und Hochstauden fiir merolimnische
Arten,

* Schaffung oder die Initiierung typspe-
zifischer Diversitit von Substraten und
Kleinbiotopen mit Trittsteinfunktionen.

Die Erreichbarkeit von Gewisserabschnit-
ten, die als Strahlursprung oder Trittstein
den Habitatanspriichen (wieder) gentigen,
ist fiir die Biotopvernetzung und die Aus-
dehnung des guten dkologischen Zu-
stands der Gewisser von entscheidender
Bedeutung. Dabei ist auch immer der Zeit-
faktor zu bedenken, der fiir viele Arten bis
zur Ausbildung belastbarer Populationen
als Voraussetzung einer stabilen Bioz6no-
se mehrere Jahre betragen kann (Abb. 5).

Ergénzend sei noch darauf hingewiesen,
dass die hier betrachtete Strahlwirkung
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durch invasive Neophyten und Neozoen
tiberlagert werden kann (vgl. Abschn. 5.5).

5.4 Erfahrungen aus Monitoring- und
Renaturierungsprojekten

Es wurde bereits eine Reihe von Renatu-
rierungsprojekten durchgefiihrt und wis-
senschaftlich begleitet, die die Priifung
einer moglichen Strahlwirkung zulassen.
Vorab ist anzumerken, dass die untersuch-
ten Effekte von rdumlich begrenzten
RenaturierungsmaBBnahmen nicht unter
den in diesem Heft benutzten Begriff-
lichkeiten Strahlwirkung - Strahlursprung
- Strahlweg thematisiert wurden, sich in-
haltlich dennoch damit auseinandersetz-
ten.

Fiir den Bereich des Makrozoobenthos
liegen bislang nur liickenhafte Erkenntnis-
se in Bezug auf die Strahlwirkung vor (u.
a. VOLKER & BORCHARDT 2007). Unter-
suchungen an mehreren nordrhein-west-
falischen FlieBgewidssern belegen, dass
von naturnahen Fluss-Oberldufen weitrei-
chende Strahlwirkungen auf die Unter-
laufe ebenso feststellbar sind wie der um-
gekehrte Effekt einer negativen Wirkung
von stark degradierten Oberldufen auf die
Unterldufe. Im Falle von Renaturierungs-
mafnahmen ldsst sich zwar eine Zunahme
der Artendiversitit im unmittelbaren Um-
feld feststellen, eine deutliche langszonale
Wirkung stellt sich jedoch erst nach lan-
gen Zeitrdumen ein (LORENZ in diesem
Heft). Dies gilt insbesondere auch fur Ge-
wisser in urban-industriellen Einzugsge-
bieten (SOMMERHAUSER & HURCK in
diesem Heft). Auf Standorten auBerhalb
der Stidte bezogen gilt, dass im Falle eines
hohen Waldanteils im Einzugsgebiet des
Flusses die Strahlwirkung wesentlich

Abb. 5: Strahlwirkung auf Abundanz und Anzahl der relevanten Organismen in einem Gewdssersystem (Schema), Gewcdisserstrukturgiiteklassen

sind kumuliert.
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deutlicher ausfillt als bei vorherrschender
Ackernutzung. Untersuchungen in Nord-
rhein-Westfalen und Rheinland-Pfalz er-
gaben, dass - bezogen auf die FlieBgewds-
ser des Mittelgebirges - beim Makrozoo-
benthos unter optimalen Randbedingun-
gen (z. B. keine Sohlverbaue, tiberwiegend
Waldeinzugsgebiete, natiirliche Geschie-
bedynamik) von einer Strahlwirkung zwi-
schen 0,3 und 1,5 km (FlieBgewdssertyp 5:
Grobmaterialreiche, silikatische Mittel-
gebirgsbiche) in Abhidngigkeit von der
Strukturgiite des Gewdssers ausgegan-
gen werden kann (SCHATTMANN in die-
sem Heft). PODRAZA (in diesem Heft)
gibteinen Wertvon 1,65 km (75 %-Perzentil)
fiir den gleichen FlieBgewdssertyp an. Bei
beiden Autoren wurden gute bis sehr gute
Verhiltnisse hinsichtlich der Saprobie und
gute bis sehr gute Verhiltnisse beziiglich
der allgemeinen Degradation vorausge-
setzt.

Die durch ,,Entfesselung” renaturierten
Abschnitte der Lippe zeigten hinsichtlich
der Fischfauna hohere Abundanzen so-
wie ein stdrkeres Hervortreten anspruchs-
voller Arten. Positive Strahlwirkungen
auf nicht verbesserte Abschnitte des Flus-
ses lieBen sich eindeutig fiir mehrere Fisch-
arten nachweisen (BUNZEL-DRUKE et al.
in diesem Heft). Die jeweilige longitudinale
Auspriagung der Wirkung ist artabhingig
(DETERING indiesem Heft). Als besonders
wichtiger Faktor stellte sich die Anzahl
naturnaher Streckenabschnitte als Trittst-
eine oder sogar als Strahlursprung im
gesamten Untersuchungsgebiet dar. Be-
riicksichtigt werden muss, dass Strahl-
wirkungen durch Wanderungshinder-
nisse wie Wehre abrupt beendet sein kon-
nen. Die Zunahme von Artendiversitat
und -abundanz bei Fischen iiber ldngere
FlieBstrecken (mehrere Kilometer) lie sich
auch im Rahmen des Ems-Auenprogramms
(SCHUTZ in diesem Heft) nachweisen.
Eine flussaufwirts gerichtete Strahlwir-
kung - die Besiedlung eines renaturierten
Bereiches oberhalb eines Reliktvorkom-
mens autochthoner Fischarten - konnte an
der Nidda in Hessen beobachtet werden
(POPP & LEHR in diesem Heft). Ungiins-
tige Gegebenheiten (Abwirme-Einleitun-
gen, Zufluss stark degradierter Béche)
konnen negative Wirkungen verursachen
(BUNZEL-DRUKE et al. in diesem Heft).

Die umfangreichen MaBnahmen entlang
der niedersidchsischen Ise (Reduzierung
der Gewisserunterhaltung, Fldchenexten-
sivierung, Anpflanzungen, Wehrumbau
etc.) haben positive Strahlwirkungseffekte
fur sehr unterschiedliche Tierarten er-
bracht; so haben sich verschiedene
Libellenarten und auch der Fischotter aus-

gebreitet. Eine Quantifizierung und Uber-
tragbarkeit dieser Wirkungen ist jedoch
auf Grund der jeweiligen gewdsser- und
organismenspezifischen Gegebenheiten
problematisch (LUCKER in diesem Heft).

Wie das Beispiel Dellwiger Bach (SOM-
MERHAUSER & HURCK in diesem Heft)
zeigt, erfolgt Strahlwirkung nicht nur
entlang eines Gewdissers, sondern auch
iber die Wasserscheide hinweg iiber die
Luft. Dies zeigt sich auch an anderen ur-
ban-industriell geprigten Gebieten. Fiir
die Strahlwirkung ist neben Fluss-Rena-
turierungsmaBnahmen die Wasserqualitit
im gesamten Flussverlauf ausschlagge-
bend. Die Verbesserung der Wasser-
qualitdt muss aber auch in landwirtschaft-
lich geprégten Einzugsgebieten (Nahrstoff-
eintrdge) Ziel werden, um eine mogliche
Strahlwirkung zu unterstiitzen (LUCKER
in diesem Heft).

Bei kulturbedingt stark anthropogen tiber-
formten Gewissern wie etwa dem alten
FloBereigewidsser Zinsbach/Nordschwarz-
wald sind verschiedenste Mafinahmen
erforderlich, um langfristig eine eigen-
dynamische Gewisserentwicklung zu er-
moglichen (SCHABER-SCHOOR in die-
sem Heft).

Fir die Makrophyten liegen bislang rela-
tiv wenige Erkenntnisse tiber eine longitu-
dinale Ausbreitung aus dem Bereich der
Renaturierungsfliche vor. Da die Aus-
breitungswege der sich meist vegetativ
vermehrenden Arten entscheidend sind,
bedeuten RenaturierungsmalBnahmen wie
das Anlegen von Altarmen, Altwéssern
oder Buhnenfeldern meistens eine Ver-
besserung der Hydrochorie. Generell kann
davon ausgegangen werden, dass klein-
rdumige strukturelle MaBnahmen an Fliis-
sen, aber auch das direkte Ansiedeln von
dem Gewissertyp entsprechenden Ma-
krophyten einen Strahlursprung schaf-
fen, von dem letztendlich weitreichende
Strahlwirkungen zu erwarten sind (van de
WEYER in diesem Heft).

Zum Phytobenthos liegen dazu kaum In-
formationen vor. Es kann davon ausge-
gangen werden, dass die meisten Arten
sich sehr leicht verbreiten und neben dem
Vorhandensein von Festsubstraten fiir
viele indikative Arten die Wasserbeschaf-
fenheit ausschlaggebend ist.

5.5 Mogliche Uberprigungen

Die Strahlwirkung in FlieBgewdissern
unterliegt verschiedenen Formen der Uber-
pragung durch Hydraulik, Klimawandel,
Neobiota und Kettenwirkungen, die durch

verschiedene Belastungen ausgeldst wer-
den konnen.

Die Strahlwirkung wird von hydrauli-
schen Gegebenheiten mitbeeinflusst. Na-
tirliche FlieBgewédsser weisen abwech-
selnd Einengungen, Erweiterungen, Stil-
len, Schnellen und unterschiedliche
Rauigkeit der Ufer auf und unterliegen
einer zeitlichen Dynamik des Wasserstan-
des und des Wasserabflusses (Hochwas-
ser, Niedrigwasserzeiten). In ausgebauten
FlieBgewidssern sind diese Gegebenhei-
ten oftmals novelliert oder tiberformt. Ex-
treme Anderungen der natiirlichen hydrau-
lischen Verhiltnisse beeinflussen die
Strahlwirkung ungiinstig.

Beziiglich des Klimawandels in Mittel-
europa wird prognostiziert, dass die Som-
mer trockener, die Winter dagegen nieder-
schlagsreicher werden, allerdings mit ei-
ner stark ausgeprigten regionalen Diffe-
renzierung (Deutsche IPCC-Koordi-
nierungsstelle 2007). Fiir die FlieBgewésser
bedeutet dies eine Anderung im Tempera-
turhaushalt und eine Anderung der Hy-
draulik. Fiir den Rhein und andere Fliisse
Nordrhein-Westfalens wird mit der Zu-
nahme des Abflusses und damit auch der
Hochwassergefahr im Winter sowie er-
hohtem grobpartikuldren Eintrag gerech-
net. Zudem wird sich die Frequenz und
Intensitdt von Niedrigwasser- und Tro-
ckenperioden erhéhen, so dass derzeit
permanente Gewisser im Sommer austrock-
nen konnen (MEYER in diesem Heft).

Gebietsfremde Arten (Neobiota) sind sol-
che Pflanzen (Neophyta) und Tiere (Neo-
zo0a), die definitionsgemdl unter Mitwir-
kung des Menschen seit der Entdeckung
Amerikas eingewandert sind oder auch
eingefiihrt wurden und hier heute wild
leben (BfN 2005). Seit 1980 ist die Anzahl
der aquatischen Neophyten allein in NRW
bis 2005 auf 17 Arten angestiegen (HUSS-
NER 2006). Die meisten aquatischen Neo-
zoen gehoren dem Makrozoobenthos an,
50 Arten wurden in deutschen Binnenge-
wissern nachgewiesen (NEHRING 2005,
Stand November 2007); bei den Fischen
wurden zehn Arten gezdhlt (GOLLASCH
& NEHRING 2006). Neobiota wirken sich
unterschiedlich aus; oftmals leben die Ein-
wanderer in durch anthropogene Verin-
derungen der FlieBgewdsser freigewor-
denen Nischen neben den alteingesesse-
nen Arten. In anderen Féllen verdridngen
sie einheimische Arten. Die Wirkung als
Prédatoren (rduberische Arten) ist ebenfalls
sehr verschieden und reicht von graduel-
len oder lokalen Ausrottungen oder Ver-
drangungen bis zum Ausbleiben von Re-
aktionen. Es wurden auch elastische Reak-



tionen beobachtet, so dass die Einwande-
rer sich nach anfinglich schneller Aus-
breitung wieder zuriickzogen; ein Beispiel
hierfiir ist die Kanadische Wasserpest
(Elodea canadensis) (SCHONBORN
2003). Haufig unterliegen die Neobiota
gegeniiber den etablierten Arten. I. d. R. ist
nicht vorhersehbar, wie sich invasive Ar-
ten auf Dauer 6kologisch einnischen.
Neobiota kénnen die Strahlwirkung tiber-
pragen.

Die Uberprigungen werden zudem um ei-
niges verschdrft durch die Kettenwirkung
verschiedener Faktoren. Wie sich der Ein-
fluss von Klimawandel und Neobiota auf
die Gewisser auswirkt, ist momentan sehr
schwer abzuschdtzen. Globalisierung und
Klimawandel werden schitzungsweise die
Etablierung aquatischer Neobiota, vor al-
lem der wirmeliebenden Arten, erhéhen.
Dabei dienen die Wasserstra3en als Haupt-
wanderungswege (GALIL et al. 2007).

6 Empfehlungen fiir Malinahmen

6.1 Quantitative Gesichtspunkte

Zur Abschitzung der Mindestldnge eines
Strahlursprungs und der Lénge eines
Strahlwegs wurden im Sinne von Bemes-
sungsempfehlungen in diesem Vorhaben
folgende Quellen einbezogen:

 Einzeluntersuchungen von Gewisser-
struktur und Gewisserzustand mittels

biologischer Qualitdtskomponenten, die
hinsichtlich eines rdumlichen Zusam-
menhangs von moéglichem Strahlur-
sprung und Strahlweg ausgewertet wur-
den,

« grundsitzliche Uberlegungen zu Funk-
tionen und Mechanismen des Fliege-
wisserdkosystems,

* Befragung der Experten des 2. und 3.
Projektworkshops, aufgeschliisselt nach
den in NRW relevanten FlieBgewésser-

typen.

Aufgrund von Analogieschliissen und
Plausibilitdtsiiberlegungen wurde - um ei-
nen ersten Anhalt und eine Hilfe fiir
Planungsprozesse anzubieten - die Ab-
schitzung getrennt fiir die verschiedenen
Gewissertypen vorgenommen.

Fir die Mindestlange des Strahlursprungs
gilt, dass er hinsichtlich Taxa und Abun-
danz wenigstens einen guten Zustand
anhand der vorhandenen Indikatororga-
nismen erreicht, also ,,biologisch reich”
ist, und hinsichtlich der Gewisserstruktur
moglichst leitbilddhnliche Merkmale be-
sitzt (Tab. 2).

Die Linge des Strahlwegs reicht grund-
sitzlich vom Strahlursprung bis zum Ende
der Strahlwirkung, der néchsten signifi-
kanten Stérung (insbesondere Unterbre-
chung der Durchgingigkeit durch struk-
turelle oder stoffliche Einfliisse) oder einer
langsamen Abschwichung der Strahl-
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wirkung (Abb. 3), sofern der FlieBgewds-
serabschnitt die gewissertypspezifischen
Anforderungen erfiillt (Tab.3). In dem Fall
sollten aufgrund der auf dem Strahlweg
nicht gegebenen Reproduktion der Indi-
katororganismen die Anhaltswerte in
Tab. 4 herangezogen werden.

Die Lange des Strahlwegs kann durch
Trittsteine ausgedehnt werden. Wirkung
und Ausgestaltung von Trittsteinen soll-
ten aufgrund ihres hohen natiirlichen Re-
naturierungspotenzials Gegenstand wei-
terer Untersuchungen werden.

Eine Strahlwirkung kann das Mehrfache
der Ausdehnung eines Strahlursprungs
betragen.

Der Strahlursprung kann sich anstatt im
Hauptlauf eines betrachteten FlieBgewds-
sers auch in einmiindenden Nebengewis-
sern, Altgewidssern oder etwa Buhnenfel-
dern befinden, solange sie dem gleichen
Gewdssertyp angehoren. So kann unter-
halb massiver Einschrinkungen der Durch-
gingigkeit (insbesondere Talsperren und
grofle Stauseen) der Strahlursprung in
einem unterhalb dieses Querbauwerks
miindenden Nebengewisser liegen - die
Strahlwirkung erstreckt sich tiber das Ne-
bengewisser bis in das Hauptgewésser
unterhalb des Querbauwerks.

Es ist darauf hinzuweisen, dass die Wir-
kung eines renaturierten Gewisserab-

Tab. 2: Mindestvoraussetzungen fiir einen Strahlursprung, Ergebnisse der DRL-Expertenbefragung 2007, n = 20.
(+++ = 71-100% Zustimmung, ++ = 36 — 70% Zustimmung, + = 1 — 35% Zustimmung, - = keine Nennung).

Typ 14 Typ 15 Typ 19 Typ 5/7 Typ 9/9.1
Sandgepragte Sand- und lehmge- FlieBgewdsser Grobmaterialreiche Fein- bis grobmaterial-
Tieflandbdche prigte Tieflandfliisse der Niederungen Mittelgebirgsbiche reiche Mittelgebirgsfliisse
Sohldurchgéngigkeit +++ -+ -+ -+ 4+
Totholz/ Wurzelwerk A A= +++ e e
Struktur-/ +++ +++ +++ +++ +++
Stromungsdiversitit
Auenanbindung AHE AHEF 4+ a_ 4t
Ufergeholz einseitig ++ ++ ++ -+ 4+
Ufergeholz beidseitig A + 4 ; +
Uferentwicklung ++ ++ ++ ++ ++
einseitig eigendyn.
Umfeldentwicklung A ++ e 4t Ty
einseitig eigendyn.
Umfeldentwicklung ++ + + + +
beidseitig eigendyn.
Lange [km] 0,1-3 0,5-5 0,01-2 03-2 0,5-5
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Tab. 3: Mindestvoraussetzungen fiir einen Strahlweg, Ergebnisse der DRL-Expertenbefragung 2007, n = 20.
(h= flussaufwdrts, 1 = flussabwdrts, +++ = 71-100% Zustimmung, ++ = 36 — 70% Zustimmung, + = 1 — 35% Zustimmung, - = keine Nennung).

Typ 14 Typ 15 Typ 19 Typ 5/7 Typ 9/9.1
Sandgeprigte Sand- und lehmge- FlieBgewdsser Grobmaterialreiche | Fein- bis grobmaterial-
Tieflandbiche prigte Tieflandfliisse der Niederungen Mittelgebirgsbiache |reiche Mittelgebirgsfliisse
T J T ) T \ T J T J
Sohldurchgéngigkeit +++ 4+ -+ -+ 4+ ++ +4+ -+ -+ ++
Geschiebetransport A A A AHF A A o+ A+ ++ A+
ungehindert
Sauerstoffversorgung +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++
ausreichend
keine signifikanten Sans A A HEEF S AEAF +++ -+ ++ ++
stofflichen Einleitungen
Ufergeholz einseitig ++ ++ ++ ++ ++ ++ 4+ 4+ ++ 4+
Totholz/ Wurzelwerk A A A AHF 4 AHF A ++ ++ ++
Durchldsse / 2bis 10 | 1bis 10 | 2 bis 10 | 1 bis 10 | 2 bis 10 | 1 bis 10 | 1 bis 30 | 5 bis 30 1 bis 30 5 bis 30
Verrohrungen [%]
Abstiirze [m] max. 0,20 |max. 0,30 max. 0,20 |max. 0,30 |max. 0,20 |max. 0,30 |max. 0,30| max. 1 | max. 0,30 max. 1
Riickstau [m] typspe- | typspe- | max. 10 |max. 100 | max. 10 | max. 100 | max. 200 | max. 500| max. 200 | max. 500
zifisch zifisch

schnitts als Strahlursprung sich auch nur
einseitig auf ein Ufer oder ein Gewésserum-
feld beschrinken kann (Tab. 2).

Schwerpunkt der MaBnahmen in einem
Strahlweg muss die Durchgingigkeit fiir
die jeweilige Fauna und Flora sein (Tab. 3).
Dazu gehoren die Durchgéngigkeit der
Gewiissersohle, ausreichende Wasser-
qualitdt (gute Sauerstoffversorgung, kei-
ne signifikanten stofflichen Beeintréchti-
gungen) und die Unterstiitzung der Migra-
tionsbewegungen durch typgerechte Ufer-
strukturen, insbesondere Gehé6lze und
andere Uferpflanzen, auch wenn sie auf ein
Ufer beschrinkt sind. Uber den Strahiweg
konnen biologische Defizite ausgeglichen,
zumindest gemildert werden, insbesondere
wenn durch Trittsteine die Strahlwirkung
und im giinstigsten Falle die Migration
zwischen zwei Strahlursprung-Bereichen
ermoglicht wird. Die Erreichbarkeit von
Gewisserabschnitten, die als Strahlur-
sprung den Habitatanspriichen (wieder)
geniigen, ist fiir die Biotopvernetzung und
die Verldngerung der Gewisserstrecken
im guten Okologischen Zustand der Ge-
wisser von entscheidender Bedeutung.

Die Funktion eines Gewésserabschnitts
als Strahlursprung oder Strahlweg kann
durch Gewissernutzungen beeintrichtigt
werden. Signifikante Belastungen des
Gewissers in diesen Bereichen sind somit
vor diesem Hintergrund zu vermeiden bzw.
Zu minimieren.

Stoffliche Einleitungen sind besonders
kritisch, da die Einhaltung chemisch-phy-
sikalischer Qualititsziele sowohl fiir den
Strahlursprung als auch fiir den Strahl-
weg eine Grundvoraussetzung ist. MaB3-
stab fiir die Qualititsziele ist die fiir die
typspezifische Biozonose gerade noch
vertrdgliche (zumeist Hochst-)Konzentra-
tion der relevanten Stoffe (vgl. auch
WAGNER & ARLE indiesem Heft). Perma-
nente Einleitungen haben einen deutlich
groBBeren Einfluss als gelegentliche oder
periodische stoffliche Belastungen). Sie
fithren im Strahlursprung zum Verlust der
Funktion als Quelle fiir Elemente der Fauna
und Flora, im Bereich des Strahlwegs zu
einer Beendigung der Strahlwirkung.
Gelegentliche oder periodische Einleitun-
gen treten in Abhidngigkeit von den Ab-
flussverhiltnissen, den meteorologischen
Bedingungen, von der Jahreszeit oder
menschlichen Aktivititen bzw. Gewdsser-
nutzungen auf. Im Vergleich zu permanen-
ten Einleitungen sind sie weniger kritisch,
da FlieBgewisser iiber eine gute Regenera-
tionsfahigkeit (Wiederbesiedlungspoten-
zial) und aktiv migrierende Organismen
iiber Riickzugsmoglichkeiten verfiigen.
Der erosive Eintrag von an der Boden-
matrix haftenden Feststoffen wurde bisher
in seinen negativen Auswirkungen nicht
hinreichend betrachtet.

Insgesamt fiihrt die Berticksichtung der
Strahlwirkung dazu, dass Malinahmen
nicht auf den jeweils umzugestaltenden

Gewisserabschnitt konzentriert werden.
Stattdessen sind diese Abschnitte auf ihre
Funktion als Strahlursprung im gesamten
Gewisserverlauf (FlieBgewidsserkonti-
nuum) neu zu entwickeln. Konkret bedeu-
tet dies: Verfiigbare Finanzmittel sind nicht
fur isolierte wasserbauliche Maflnahmen
als Renaturierungsprojekte auszugeben;
vielmehr sind kiinftige MaBBnahmen als
Strahlursprung immer im Zusammenhang
mit dem anschlieBenden Strahlweg zu
optimieren.

Die Operationalisierung der Strahlwir-
kung als Element der wasserwirtschaft-
lichen Planung zur Zielerreichung eines
guten Zustands baut auf einem kompen-
satorischen Ansatz auf. Dies bedeutet,
dass Maflnahmen nicht zwingend am Ort
des jeweiligen Zustandsdefizits ansetzen,
sondern — sofern Kosteneffizienzkriterien
eine andere Priorisierung vorgeben — Maf3-
nahmen identifiziert werden, die an ande-
rer Stelle im Gewissersystem (Strahlur-
sprung) eine Wirkung auch auf den be-
trachteten defizitdiren Abschnitt entfalten.
Hierdurch sind ,harte” Restriktionsberei-
che eines Gewissers moglicherweise zu-
génglich fiir eine Verbesserung des dkolo-
gischen Zustands, indem ein hierauf wir-
kender Strahlursprung in einem angren-
zenden Bereich geschaffen oder verbes-
sert wird und im betrachteten Restriktions-
bereich Elemente fiir den Strahlweg umge-
setzt werden. Hinsichtlich MaBBnahmen-
und insbesondere der Kostentrigerschaft



sind bei einem solchen kompensatorischen
Ansatz neue Wege und Instrumente erfor-
derlich. Eine MaBnahme in einem angren-
zenden Gewdsserabschnitt mit oder wo-
moglich zur ausschlieBlichen Kompensa-
tion von Defiziten in einem Restriktions-
bereich kann nicht zu Lasten der Gewésser-
nutzer im angrenzenden Abschnitt reali-
siert werden. Vielmehr ist aus Griinden der
Verursachergerechtigkeit ein entsprechen-
der finanzieller Beitrag der Gewdssernut-
zer im Restriktionsbereich zwingend erfor-
derlich. Auch bei einer anteiligen oder
weitgehenden Finanzierung der Mafinah-
men aus offentlichen Mitteln ist eine Mit-
beteiligung der Verursacher anzustreben.
Die bisherigen Instrumente zur MaBnah-
menfinanzierung sind hierfiir allerdings
nicht geeignet. Eine Finanzierung aus of-
fentlichen Forderprogrammen oder eine
Durchsetzung von Mafinahmen nach dem
Freiwilligkeitsprinzip wiirden dazu fiihren,
dass einerseits Effizienzkriterien nur un-
tergeordnet einbezogen wiirden; zusétz-
lich wiirden Nutzer im Restriktionsbereich
entgegen dem Verursacherprinzip von ei-
ner finanziellen Beteiligung ausgenommen
- und dies trotz eindeutiger Ursache fiir die
bestehenden Zustandsdefizite.

6.2 Qualitative Gesichtspunkte

Strahlurspriinge sind grundsétzlich die
FlieBgewisserstrecken, die sich in sehr
gutem oder gutem Zustand befinden. Da-
riiber hinaus konnen Gewisser, die unter
nationalen (Naturschutzrecht) oder supra-
nationalen Regelungen (Fauna-Flora-Ha-
bitat-Richtlinie, EG 1992, Vogelschutz-
richtlinie, EG 1979) geschiitzt sind, Berei-
che potenzieller Strahlurspriinge sein.
Auch renaturierte Strecken konnen sich zu
Strahlurspriingen entwickeln.

Das Phanomen der Strahlwirkung sollte
zukiinftig bei Maflnahmen im Gewésser-
schutz verstdrkt Beachtung finden und
bereits im Ansatz mitbedacht werden. Die
Kenntnisse und Erfahrungen der Mitarbei-
terinnen und Mitarbeiter der Wasserwirt-
schafts- und Umweltverwaltungen sind
dabei friihzeitig - trotz der aktuellen finan-
ziellen Situation und der vielfdltigen Akti-
vitdten zur Umstrukturierung der Aufbau-
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Tab. 4: Anhaltswerte fiir erforderliche Mindestlinge des Strahlursprungs und zu erwartender
Ldinge des Strahlwegs bei Flieffjgewdssern des Tieflandes und des Mittelgebirges (eigene
Schéitzungen und Auswertung der DRL-Expertenbefragung 2007).

Mindestldnge| Zu erwartende Lange
Strahlursprung| Strahlweg [km]
[km] in FlieB- | entgegen der
richtung | FlieBrichtung
2 % Makrozoobenthos 2,5 2,0
-y
o ag Makrophyten, Phytobenthos 1,5 5,0 -
==
(]
3 = Fischfauna 7,5 4,0
< £ 2 | Makrozoobenthos 3.5 1,5
wEEE
o ?og Makrophyten, Phytobenthos 2,5 4,0 -
TEES
2L = | Fischfauna 12,5 35
3 g:)o Makrozoobenthos L5 L5
o 8
o gﬁ';': Makrophyten, Phytobenthos 1,0 1,0 -
ez
& 5 |Fischfauna 5.5 3.5
=5 2 Makrozoobenthos 3,0 1,0
=5 E 8
25 o
lg: g % %, | Makrophyten, Phytobenthos 0,5 1,5 -
FEis
S B & | Fischfauna 35 20
& o & | Makrozoobenthos 40 1,5
~ g5 h
A
8 '€ § | Makrophyten, Phytobenthos 15 2,0 -
el
& & S | Fischfauna 20,0 5,0

und Ablauforganisation im Vollzug - ein-
zubeziehen.

Die bisher vorliegenden Erkenntnisse zur
Strahlwirkung sind noch sehr liickenhaft
und bediirfen unbedingt einer weiteren
Vertiefung in der Grundlagen- und an-
wendungsorientierten Forschung, um so-
mit eine fundierte Weiterentwicklung des
fachlichen Regelwerks zu unterstiitzen.

Das Phinomen der Strahlwirkung muss
aus fachlicher Sicht zudem im Gewisser-
und Umweltmonitoring berticksichtigt

Die grundlegende Kenntnis des Phianomens Strahlwirkung muss sowohl in der
Aus- als auch in der Weiterbildung vermittelt werden.

Das Ausbreitungsvermogen/ Migrationsvermogen und die Uberlebensfihigkeit
von Arten sind nicht fiir alle in und an FlieBgewéssern lebenden Arten bekannt;
daher besteht hier noch Forschungsbedarf sowohl im Grundlagen- als auch im
anwendungsorientierten Bereich, um die Strahlwirkungsbereiche genauer ab-

schitzen zu konnen.

werden, begleitet von langfristigen syste-
matischen wissenschaftlichen Untersu-
chungen im laufenden wasserwirtschaft-
lichen Vollzug sowie durch eine gezielte
Auswahl von Maflnahmen am Gewisser
und deren Einordnung nach den vor-
genannten Kriterien der Strahlwirkung.
Hierbei ist insbesondere auf die Bewer-
tung von Strahlursprung und Strahlweg
im FlieBgewisserkontinuum und die ge-
wissertypbezogene Einordnung zu ach-
ten. Die Ergebnisse konnen fiir weitere zu
planende Maflnahmen genutzt werden.

Gewisserentwicklung im 6kologischen
Sinn und im Sinne der Europdischen Was-
serrahmenrichtlinie kann keine sektorale
Planungsaufgabe sein. Vielmehr ist sie in
die Planungsprozesse der Raumordnung,
der Landespflege und des Stddtebaus ein-
zubinden. Hierdurch entstehen Synergien
bei der Natur- und Umweltentwicklung,
die auch hinsichtlich der damit zu erwar-
tenden finanziellen Freirdume positiv zu
bewerten sind. Mit einzubeziehen ist die



18

Bei der Gewisserentwicklung sind die Vorgaben des Wasserhaushaltsgesetzes
des Bundes, des Bundesnaturschutzgesetzes, des Gesetzes tiber die Umwelt-
vertriglichkeitspriifung, des Bundesbodenschutzgesetzes, des Verwaltungs-
verfahrensgesetzes, der Wasserverbandsgesetze (in Nordrhein-Westfalen
sondergesetzlich geregelt), des Raumordnungsgesetzes des Bundes sowie in
bebauten Bereichen des Bundesbaugesetzes zu beachten.

Das nordrhein-westfélische Landesplanungsgesetz fordert die Festlegung der
Ziele der Raumordung und der Gesamtplanung aus tberortlicher und tiber-
fachlicher Sicht auf der Ebene des Landesentwicklungsplans, der nachgeordneten
Regionalpline (frither Gebietsentwicklungsplidne) und der regionalen Flichen-
nutzungspldane. Dabei sind die raumbedeutsamen Erfordernisse und Mafnahmen
des Naturschutzes und der Landschaftspflege mit den anderen raumbedeutsamen
verschiedenen Anspriichen der Wasserwirtschaft, der Land-, Forst- und Fischerei-
wirtschaft, der Verkehrs- und Siedlungsentwicklung, der Freizeit und Erholung
abzuwidgen und zu biindeln. Bei den Fortschreibungen soll auf Beriicksichtigung

der Strahlwirkung geachtet werden.

Férderung und Lenkung der Entwicklun-
gen in Landwirtschaft, Gewerbe, Industrie
und Infrastruktur (Verkehrsentwicklung,
Energie- und Wasserversorgung, Kom-
munikation etc.), die neben ihrer primédren
Zielrichtung eine positive Umweltent-
wicklung stirken konnen. Herausragende
Verantwortung kommt dabei der Politik
und Administration auf Europa-, Bundes-,
Landes- und kommunaler Ebene zu.

Durch die Anpassung des Forder-, Steuer-
und Abgabensystems, soweit der offent-
liche Bereich nicht selbst Planungstriger
ist, konnen entsprechende Werkzeuge
entwickelt werden.

MaBnahmen zur Verbesserung der Gewés-
serstruktur, wie sie als sogenannte Renatu-
rierungsmafinahmen fiir Gewisser bisher
geplant, gefordert und umgesetzt wurden,
bediirfen einer neuen Orientierung an den
Zielvorgaben eines verbesserten okologi-
schen Zustands der Wasserkorper und
des Gewissersystems in ihrer Gesamtheit.
Erreicht werden kann dies durch die Aus-
richtung der Forderungs- und Lenkungs-
instrumente (finanzielle Férderung, fachli-
che und administrative Begleitung, Moni-
toring etc.) an diesen Zielen. Eine reine
Angebotsplanung, wie sie bisher {iber das
Freiwilligkeitsprinzip angestrebt wurde, ist
auf Dauer nicht zielfithrend. In der Vergan-
genheit wurde oftmals bereits bei der
MaBnahmenkonzeption eine Vorauswahl
im Hinblick auf die Durchsetzbarkeit, d. h.
der Wahrscheinlichkeit der Akzeptanz bei
dem betroffenen MaBnahmentriager, vor-
genommen. Der staatliche bzw. 6ffentliche
Bereich war vielfach bevorzugter oder auch
einziger Adressat entsprechender MaB-
nahmen (z. B. Gewisserrenaturierungs-
mafnahmen auf o6ffentlichen oder durch
den offentlichen Bereich zu erwerbenden

Fldachen). Renaturierungsmaf3inahmen
wurden isoliert im Gewissersystem durch-
gefuihrt, wobei die erwiinschte Wirkung
haufig aufgrund der fehlenden Anbindung
an andere Okosysteme ausblieb. Nach-
weisbar wurde dieser Umstand auch mit
den neueren Verfahren zur Zustands-
bewertung der Gewdsser anhand biologi-
scher Qualitdtskomponenten. Erforderlich
ist auch die Einbindung von Gewésserab-
schnitten, die im strengen Sinne nicht zum
Planungsraum gehdoren, aber fiir die Gewés-
serentwicklung bedeutsam sind.

Zukiinftig sind MaBnahmen — auch aus
Griinden der Kosteneffizienz — daraufthin
auszurichten, dass sie ihre Wirkung im
und mit dem Gewissersystem entfalten.
Statt der derzeitigen isolierten Betrach-
tung einzelner Gewdsserabschnitte miis-
sen benachbarte Gewisserabschnitte oder
Wasserkorper mitbetrachtet werden. Dies
beinhaltet iiber eine Untersuchung der
angestrebten biologischen Ausstattung
des Gewisserabschnittes im Mafinahmen-
bereich hinaus weitergehende Untersu-
chungen der Anbindung bzw. Verbindung
verschiedener Gewdésserabschnitte.

In den nordrhein-westfilischen
Forderprogrammen z. B. zur Renatu-
rierung, zur Entwicklung von Auen
und Entwicklung des ldndlichen
Raums soll die Strahlwirkung als
Beitrag zur Kosteneffizienz Anwen-
dung finden.

Konkret konnte z. B. auch die Ein-
griffsregelung angewandt werden,
um MaBnahmen zur Schaffung von
Strahlurspriingen und Trittsteinen
zu finanzieren.

So sollten zukiinftige MaBnahmen nicht
nur den Renaturierungsbereich férdern,
sondern gezielt auf die Einbindung dieses
Gewisserabschnittes als Strahlursprung
in das Gewdssersystem wirken. Ein Strahl-
ursprung kann entwickelt oder verbessert
werden, indem insbesondere die (Wieder-)
Herstellung von typgerechten hydromor-
phologischen Bedingungen in einem
Gewisserabschnitt erfolgen, wie die Entfer-
nung von Gewisserverbauungen im Soh-
len- und Uferbereich, die Anbindung des
Gewissers an den terrestrischen Bereich
durch Sohlanhebung oder Herstellung ei-
ner (Sekundir-)Aue einschlieBlich ihrer
tempordren und permanenten Auengewas-
ser.

Die eigendynamische Entwicklung ist
erfahrungsgemil der Schliissel fiir eine
naturnahe Gewisserentwicklung. Dazu
bedarf es vor allem der Bereitstellung von
Entwicklungsflichen im Gewisserumfeld
(vgl. auch HALLE in diesem Heft), oftmals
verbunden mit Einschrinkung bisheriger
Nutzungen, und zwar sowohl fiir Sied-
lungs-, Industrie- und Gewerbeflichen
sowie Bereiche der Infrastruktur als auch
auf ackerbaulichen Hochleistungsstand-
orten. Dabei kommt der Umwidmung von
Fliachen, dem Flichentausch und dem Fli-
chenrecycling eine besondere Bedeutung
Zu.

Ziel ist weder die Vollstandigkeit aller typ-
gerechten strukturellen Merkmale, noch
ist die Ausdehnung der MafBnahme auf
den gesamten verfiigbaren Gewdésserraum
zwingend notwendig. Stattdessen mochte
der DRL anregen, mit der Kenntnis {iber
funktionale Zusammenhinge des FlieB3-
gewisserokosystems und nach dem Maxi-
malprinzip der Okonomie vorzugehen:

* Bemessung der GroBe eines Renatu-
rierungsabschnittes anhand 6kologi-
scher Kriterien als Strahlursprung;

* Priorisierung struktureller Ma3nahmen
im Renaturierungsabschnitt anhand
funktionaler Zusammenhinge fiir den
Gewisserzustand;

* Bewertung der Anbindung des renatu-
rierten Gewdsserabschnittes an benach-
barte (nicht renaturierte) Gewésserab-
schnitte im Hinblick auf deren Wirkung
als Strahlweg.

Die konsequente Anwendung des Kon-
zeptes der Strahlwirkung stellt einen Bei-
trag zum kosteneffizienten Einsatz der
vorhandenen finanziellen Mittel fur die
notwendigen sinnvollen und zielgerich-
teten Maflnahmen der Gewisserentwick-
lung dar.



7 Summary?

The results of targeted studies of the
morphological water structure in the
watershed of the Ruhr and watercourses in
other Federal Lénder show evidence that
semi-natural sections of water have a po-
sitive impact on neighbouring, structurally
altered sections of water, therefore causing
an improvement in their condition. This
radiating effect is based on the active or
passive migration of fauna and flora into
the waters or water surroundings. It
indicates the good ecological status or the
good ecological potential in terms of the
European Water Framework Directive in a
section of a watercourse by the biological
quality components, although the morpho-
logical water structure is not (yet) optimal.

This radiating effect emanates from a semi-
natural section of water — the radiation
source —, which is distinguished by a sta-
bile biocoenosis that is rich in species and
individuals as corresponds to the type of
water. Therefore, on principle these are
watercourse stretches that are in very good
or good status. The minimum size of the
radiation source is elementary depending
on the type of water — it must be safe-
guarded by measures planning. Radiation
sources do not necessarily need to be lo-
cated in the main reaches of the water-
course; downstream of transverse struc-
tures or other interruptions to the water-
course continuum, inflowing tributaries,

Freiburg, 13. November 2007

8 Glossar

Abundanz: Anzahl von Organismen in Bezug auf
eine Fldchen- oder Raumeinheit. Betrach-
tet werden die Individuen eines Taxons, z.
B. einer Art (Individuenabundanz bzw. -
dichte) oder das Vorhandensein von Arten
in einem Lebensraum (Artendichte).

Benthos: Am Grund von Gewissern lebende fest-
sitzende und bewegliche Tierwelt.

Dekolmatierung: Beseitigung der = Kolmatierung.

Gewisserstationierung: Bundesweit abgestimmte
Systematik fiir die Zuweisung von Daten
und Informationen zu FlieBgewéssern, ste-
henden Gewissern und deren Einzugsge-
bieten.

backwaters or other water segments (e .g.
groyne fields) frequently act as radiation
sources. The connecting radiating path-
way is the stretch of water upon which
organisms passively or actively move
away from the radiation source. It is hardly
possible for them to populate this stretch
because of structural deficits — they merely
migrate through. Stepping stones, or small,
structurally rich sections of water with
good habitat properties, can be populated
at least temporarily, thus lengthening the
radiating pathway. The radiating effect
can account for several times the dimen-
sion of a radiation source.

We need to gain increased knowledge
about the radiating effect by further
intensifying basic and applied research, in
order to support the substantiated further
development of the specialist regulations.

Improving waters in ecological terms and
in terms of the European Water Framework
Directive should not be the job of a single
sector, but ought to be embedded in the
planning processes of the regional
planning, the land conservation and the
urban planning sectors. Renaturation mea-
sures for waters need to be realigned:
instead of the present isolated treatment of
single sections of water, neighbouring
sections of water or water bodies must be
considered as well. Accordingly, the Germ-
an Council for Land Stewardship (DRL)
recommends that the measures be carried

Hydrochorie: Ausbreitung von Pflanzendiasporen
mittels Wasser.

Hyporheal: Der wassergefiillte Liickenraum zwi-
schen den Sanden, Kiesen und Steinen
unter und neben der Sohle eines FlieB3-
gewdssers, also der Bereich des im Unter-
grund mitflieBenden Wassers. Dieser
Lebensraum wird gewdhnlich als hypo-
rheisches Interstitial bezeichnet.

Interstitial: Porenraum unter der Gewéssersohle,
der als Grenzbiotop nach oben mit dem
flieBenden Oberflichenwasser und nach
unten mitdem Grundwasser in Verbindung
steht.
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out according to knowledge of the func-
tional interrelations of the watercourse
ecosystem and according to the principle
of maximal economy and supplies imple-
mentation-oriented proposals on the
spatial dimensions of measures.

Knowledge and utilization of the radiating
effect make it possible to implement the EU
Water Framework Directive in a conside-
rably more cost-efficient way. Targeted,
regional measures for enlarging and
interconnecting habitats and maintenance
of waters in line with these goals can lead
to area-wide improvement of the ecological
condition. Use of funds can be optimized
by restricting the measure in the section
targeted for change to the minimum size
required to activate the radiating effect, if
supplemental supporting measures (e.g.
removal of barriers or addition of stepping-
stones) are implemented along the radia-
ting pathway in the watercourse system.

As a result, even “rigid restricted areas” or
“heavily modified waterbodies” can poten-
tially be made accessible for improvement
of the ecological condition, by creating or
improving a radiation source that impacts
them and by introducing elements for the
radiating pathway within the restricted
area under consideration.

2 Translation/Ubersetzung: Faith Gibson-
Tegethoff.

Der Sprecher

MW

Prof. Dr. Werner Konold

Invasive Arten: Arten, hdufig Neobiota, die sich
durch eine hohe Vermehrungsrate und An-
passungsfihigkeit auszeichnen und daher
oft innerhalb kiirzester Zeit neue Lebens-
rdume erobern koénnen.

Kolmatierung: Die Verstopfung der Hohlrdume
des Interstitials durch Schwebstoffe, Faul-
schlamm und Ablagerungen.

Konnektivitit: Verbindung, Art und Weise einer
Verbindung.

Makroinvertebraten: Wirbellose, tierische Orga-
nismen in FlieBgewidssern, die mit dem
Auge noch erkennbar sind (z. B. Insekten



20

und ihre Larven, Krebse, Wiirmer, Egel,
Schnecken, Muscheln und Milben).

Merolimnische Arten: Insekten, die ihre Larval-
phase im Wasser verbringen und als ausge-
wachsene Insekten zur Fortpflanzung das
Wasser verlassen.

Metapopulation: Gesamtheit diskreter, zur selben
Art gehorende Unterpopulationen (Sub-
populationen), die sich jedoch gegenseitig
durch einen seltenen Austausch von Indi-
viduen beeinflussen; der grofte Teil der
Fortpflanzung erfolgt zwischen den Indi-
viduen derselben Unterpopulation.

Refugialraum: Riickzugsraum.

Restriktionsbereiche: Gewisserstrecken oder -
bereiche, in denen Gkologische Belange
tiber groBere Entfernungen erméoglicht oder
verstarkt.
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Petra Podraza

Strahlwirkung in Fliegewéssern
- erste Herleitungen aus vorliegenden Untersuchungen und
Empfehlungen zur Methodik weitergehender Auswertungen -

1 Einleitung

FlieBgewisser sind Transportsysteme. Die
lokale Situation wird u. a. durch die Hydro-
logie und physikochemischen Bedingun-
gen des Oberlaufes mit seinen Neben-
gewissern beeinflusst. Die abiotischen
Faktoren oberhalb gelegener Gewdsser-
abschnitte bestimmen durch hydraulische
Bedingungen, Substratverteilung und
Wasserqualitdt die Lebensbedingungen
fiir die aquatischen Tier- und Pflanzenzo-
nosen und damit deren Artenzusammen-
setzung und Abundanzen im jeweils be-
trachteten Abschnitt (,,Strahlwirkung®).

Die okologische Bewertung der aquati-
schen Besiedlung im Sinne der EG Wasser-
rahmenrichtlinie 2000 (WRRL) vergleicht
die lokale Situation mit den potenziell na-
tirlichen Bedingungen des jeweiligen
Gewissertyps. Grenzen im Langsverlauf
eines FlieBgewdssers verschiedene
Gewissertypen aneinander, so kann auch
hier der oberhalb gelegene Gewdssertyp
den anschlieBenden beeinflussen und pra-
gen. Besonders deutlich zeigt sich dies z.
B. am Beispiel der Massenkalkinseln im
Ruhreinzugsgebiet: Hier treffen silikatisch
geprigte FlieBgewisser wie z. B. der Wes-

terbach in Warstein (Abb. 1) auf kurzer
FlieBstrecke auf karbonatische Gesteine,
um anschliefend iiber silikatisches Ge-
stein weiter zu verlaufen.

Nach Durchqueren des Kalkgebietes bleibt
jedoch geochemisch der karbonatische
Charakter mit hohen Leitfahigkeitswerten,
hoher Gesamthérte und pH-Werten im al-
kalischen Bereich auch im silikatischen
Gewissertyp 5 (Grobmaterialreicher,
silikatischer Mittelgebirgsbach) erhalten.
Auch das plattige Kalksubstrat wird durch
die Stromung bis weit in den Abschnitt,
der dem Typ 5 zugeordnet wird, hineinge-
tragen. Diese Verschleppung des Gewis-
sertyps gewisserabwérts wirkt sich deut-
lich auf die Zusammensetzung z. B. der
Makrozoobenthoszonose aus. So sind die
Besiedlungsdichten der Gammariden
(Bachflohkrebse) und Gastropoden
(Schnecken) in dem als ,,silikatisch* klas-
sifizierten Bereich unterhalb des Kalk-
gebietes deutlich hoher als in dem
Gewisserabschnitt des selben Typs ober-
halb von Warstein. Eine Verschiebung im
Phytobenthos v. a. der Diatomeen ist in
gleicher Weise zu erwarten. Wird diese
Strahlwirkung von angrenzenden Gewds-
sertypen bei der Bewertung des 6kologi-

Abb. 1:
Gewdissertypwechsel des
Westerbachs in Warstein.
- Ausschnitt aus der

Gewdssertypenkarte
Deutschlands der LAWA
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schen Zustands nicht beriicksichtigt, so
kann es hier zu einer Fehleinschitzung der
Situation kommen.

Im Weiteren wird der Fokus jedoch nicht
auf die Strahlwirkung abiotischer Fakto-
ren gelegt, sondern auf die Strahlwirkung,
die von Besiedlungsschwerpunkten der
Fauna auf die Besiedlung angrenzender
Gewisserabschnitte ausgehen kann.

2 Bedeutung der Strahlwirkung in
der Gewisserbewirtschaftung

Die Bestandsaufnahme fiir die EG WRRL
hat in den meisten Flussgebieten einen
hohen Anteil an Wasserkorpern ergeben,
die offensichtlich oder wahrscheinlich den
guten Okologischen Zustand nicht auf-
weisen werden. Bei dieser Abschitzung
wird jedoch bereits davon ausgegangen,
dass es ausreichend ist, wenn mindestens
70 % der FlieBstrecke eines Wasserkorpers
die Bedingungen fiir den guten 6kologi-
schen Zustand aufweisen. Hier gewinnt
die Strahlwirkung von Gewdsserabschnit-
ten mit gutem oder sehr gutem Gkologi-
schen Zustand eine besondere Bedeu-
tung, da sich hierdurch die relativen Antei-
le von Gewisserstrecken, an denen Maf3-
nahmen zur Verbesserung durchgefiihrt
werden miissen, reduzieren werden.

Fazit:

Nicht 100% einer FlieBstrecke miissen
die Lebensraumbedingungen fiir den
, guten okologischen Gewdsserzu-
stand* erfullen.

Defizitdire Abschnitte werden durch
Strahlwirkung nicht nur tiberwunden
(,, Trittsteinkonzept™), sondern kénnen
auch selbst besiedelt werden.

Ein Teil dieser Besiedlung ist jedoch
nicht stabil, nicht reproduktiv, nicht sich
selbst erhaltend, so dass ein Zusammen-
bruch dieser Populationen ohne Strahl-
wirkung eines Bereiches mit Wieder-
besiedlungspotenzial erfolgt.

Der Effekt der Strahlwirkung wird heute
bereits im Merkblatt 3 des Bundes der
Ingenieure fiir Wasserwirtschaft, Abfall-
wirtschaft und Kulturbau (BWK 2000,
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BWK 2007) fiir den vereinfachten und
detaillierten Nachweis immissionsorien-
tierter Anforderungen an Misch- und
Niederschlagswassereinleitungen beriick-
sichtigt und konkret in die MaBnahmen-
planung integriert:

* BWK M3 - Vereinfachter Nachweis
(BWK 2000): Bemessung der Riickhalte-
volumina in Abhdngigkeit vom Wie-
derbesiedlungspotenzial (als relevant
beriicksichtigt werden jeweils 300 m
ober- und unterhalb des Einleitungs-
bauwerkes)

* BWK M3 - Detaillierter hydraulischer
Nachweis (BWK2007): Einleitungen sind
hydraulisch kritisch, wenn:

- auf tiber 30 % der Flielange des Nach-
weisraumes die kritischen Sohlschub-
spannungen tiiberschritten (t > tcrit)
werden und

- Teilstrecken mit Uberschreitung der kri-
tischen Sohlschubspannungen lédnger
als 500 m sind und weniger als 100 m
voneinander entfernt liegen.

Die hier verwendeten Grofen der Fernwir-
kung (oder auch Strahlwirkung) beruhen
jedoch auf Expertenwissen und sind nicht
durch gezielte Untersuchungen zu dieser
Fragestellung belegt.

Ein weiteres Beispiel: Bei einer durch-
schnittlichen Lange der Wasserkorper in
Baden-Wiirttem-berg von 87 km ist kri-
tisch zu hinterfragen, ob die Strahlwirkung
in der Lage ist, 30 % defizitdre Strecke =
34,5 km zu kompensieren, v. a. wenn diese
Strecke zusammenhéngend ist.

Diese Beispiele zeigen die wasserwirt-
schaftliche Bedeutung der Strahlwirkung,
machen jedoch auch den Mangel an fak-
tisch belegten Daten deutlich.

Offene Fragen sind:

* Wie weit wirkt die Strahlwirkung (in
Abhingigkeit von Gewdssertyp, Quali-
tdt der Ausstrahlungsquelle, d. h. des
Standortes mit hohem Wiederbesied-
lungspotenzial, Ausmal} der Defizite der
durch Strahlwirkung zu besiedelnden
Strecke und der betrachteten biologi-
schen Qualitdtskomponente)?

* Welche Mindestarealgroe sollte die
Ausstrahlungsquelle aufweisen?

e Welche quantitative Bedeutung kom-
men den verschiedenen Raumvektoren
der Strahlwirkung zu (Aufwirtswande-
rung, Drift, Abwirtswanderung, bei In-
sekten-Imagines: kompensatorischer
Aufwirtsflug, Dispersionsflug, passive
Verfrachtung)?

Neben den positiven Effekten der Strahl-
wirkung naturnaher Gewdsserabschnitte
muss jedoch die ,,negative Strahlwirkung®,
d. h. die Beeinflussung o6kologisch
hoherwertiger Bereiche durch das Einwan-
dern von ,,Storanzeigern®, Ubiquisten oder
Neozoen aus angrenzenden defizitdren
Gewisserabschnitten ebenfalls mit bertick-
sichtigt werden. Hierbei ist davon auszu-
gehen, dass ,,positive* und ,,negative®
Strahlwirkung sich ortsabhingig in einem
dynamischen Gleichgewicht befinden.
Unklar ist, wie dieses zu quantifizieren und
durch Malinahmen gezielt beeinflusst
werden kann.

Besiedlungspfade in einem Mittelgebirgsbach

50%
40% A
30% A
20% -
10% -

0% -

Drift Eiablage durch Hyporheal Aufwartswanderung
anfliegende Insekten

Abb. 2: Relative Bedeutung der verschiedenen Besiedlungspfade des Makrozoobenthos in einem
Mittelgebirgsbach nach WILLIAMS & HYNES (1976).

3 Maglichkeiten zur Quanti-
fizierung der Strahlwirkung

Zur Quantifizierung der Strahlwirkung sind
grundsitzlich zwei Wege moglich:

I: Der induktive Ansatz (Riickschluss von
Einzelfdllen auf allgemeine Regeln):

» Erfolgskontrolle von ,,Renaturierungs-
mafnahmen® (wie weit wirken sich diese
aus).

» Korrelation von Strukturgiitekartierung
und Bewertung des okologischen Zu-
stands (fiir Probestellen ohne dominant
physikochemischen Einfluss).

Il: Der deduktive Ansatz (das Verfahren,
aus gegebenen Pramissen auf rein logi-
schem Weg allgemeingiiltige Schlussfol-
gerungen abzuleiten)

* Nachweis der Strahlwirkung durch
Populationsmodelle und deren Abgleich
mit der Ist-Situation.

3.1 Moglichkeiten zur Quantifizierung
von Strecke der Strahlwirkung und
Mindestarealgrifie der Ausstrahlungs-
quelle nach dem induktiven Ansat; am
Beispiel des Makrozoobenthos

Die Strahlwirkung des Makrozoobenthos
in FlieBgewissern beruht auf der Fahigkeit
der meisten Arten zur aktiven Migration
mit und gegen die Stromung. Abbildung 2
zeigt die Bedeutung der unterschiedlichen
Besiedlungspfade in einem Mittelgebirgs-
bach nach WILLIAMS & HYNES (1976).

Hieraus lédsst sich ein pragmatischer An-
satz zur Quantifizierung ableiten, wenn
nicht die genaue wissenschaftliche Her-
leitung, sondern eine Abschdtzung der
Groflen mit dem Ziel, bestehende morpho-
logische Defizite zu kompensieren, inten-
diert ist.

* Die Driftstrecken sind ldnger als die
Wanderstrecken im Interstitial bzw. auf
der Gewissersohle.

e Die Drift hat den hichsten Anteil an der
Neubesiedlung.

e Fur die Quantifizierung der Strahl-
wirkung sollte primér die Besiedlung von
oberhalb gelegenen Abschnitten be-
trachtet werden.

* Zur Unterstlitzung der Strahlwirkung
durch Drift sollten jedoch weitere Mal3-
nahmen zur Stdrkung der anderen
Besiedlungspfade hinzugezogen wer-
den.



Fiir die weitere Vorgehensweise wird vor-
geschlagen:

1. Fiir jeden Gewdssertyp wird eine Korre-
lation der Strukturglitebewertung mit der
Bewertung des PERLODES-Moduls
,Allgemeine Degradation® (bei Probe-
stelle mit Saprobiebewertung ,,sehr gut*
oder ,,gut”) erstellt.

2. Bei nicht ausreichender Anzahl von Pro-
ben konnen Gewdssertypen zu Typen-
gruppen aggregiert werden.

3. Scheinbare ,,Ausreifler, die auf Strahl-
wirkung beruhen konnten, werden aus-
gewihlt.

4. Die rdumliche Entfernung der ,,Ausrei-
Ber* gewisseraufwirts zu Bereichen mit
Gewisserstrukturgiiteklasse (GSK) < 3
wird ermittelt. Hierbei ist statistisch zu
priifen, ob die Gesamtbewertung oder
nur die Bewertung der Sohle oder eine
Bewertung von Sohle und Ufer, ggf. in
Verbindung mit Vorhandensein von
Geholzstreifen den besten Erkldrungs-
ansatz liefert.

5.Das 75-Perzentil als ,, gewdssertyp-
spezifischer Korridor der Strahl-
wirkung “ wird berechnet.

6.Durch die Methode des Umkehr-
schlusses wird der Wert verifiziert.

7.Die rdumliche Ausdehnung der in den
vorherigen Schritten als strahlungs-
relevant ermittelten Bereiche wird ermit-
telt.

8.Das 25-Perzentil als ,,gewdssertyp-
spezifische Mindestarealgrifie der Aus-
strahlungsquelle” wird berechnet.

9.Durch die Methode des Umkehr-
schlusses wird der Wert verifiziert.

So kann eine iterative Anndherung an ge-
wissertypspezifische Strecke und Min-
destareal mit hochstem statistischen Er-
kldarungsanteil erreicht werden.
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Korrelation Strukturgiite AQEM General Degradation

Strukturgiiteklasse

1 y =-3,2086x + 5,2781
R2 = 0,2374

0 01 0,2 03 04

0,5
AQEM General Degradation

0,6

Abb. 3: Korrelation der Strukturgiitebewertung mit der Bewertung des Makrozoobenthos nach
dem AQEM-Verfahren fiir das Modul ,, Allgemeine Degradation* fiir den Gewdssertyp 5

,, Grobmaterialreiche silikatische Mittelgebirgsbciche . Die Gruppe rot abgetrennter Probestellen
sind ,, Ausreifler und damit Kandidaten einer moglichen positiven Strahlwirkung (Daten des

AQEM-Konsortiums).

Am Beispiel des Gewissertyps 5 ,,Grob-
materialreicher silikatischer Mittelgebirgs-
bach* wird diese Vorgehensweise erldu-
tert:

Abbildung 3 zeigt die Korrelation der
Strukturgiitebewertung mit der Makrozoo-
benthosbewertung nach dem AQEM Ver-
fahren (www.agem.de) im Modul ,,Allge-
meine Degradation®. Um fiir den Gewésser-
typ 5 einen ,,Guten Skologischen Zustand*
fur dieses Modul zu erreichen (AQEM
Score ,,gut™: 0,6 — 0,8) muss die Struktur-
giiteklasse mindestens 3 betragen. Daher
wird als Mindestanforderung an Gewds-
serstrecken, die als Ursprung der Strahl-
wirkung wirksam werden koénnen, eine
Strukturgiiteklasse von 3 angesetzt.

Die scheinbar nur méfige Korrelation kann
hierbei z. T. auf eine positive und negative
Strahlwirkung zuriickgefiihrt werden. In

Abbildung 3 sind Probestellen rot mar-
kiert, bei denen die Makrozoobenthos-
besiedlung als deutlich naturnidher bewer-
tet wurde, als dies auf Grund der schlech-
ten morphologischen Bedingungen zu er-
warten ist.

Abbildung 4 zeigt ein Foto einer solchen
Situation und die Bewertung der Struktur-
giite untergliedert nach den Hauptpara-
metern.

Die Bewertung dieser Probestelle fiir das
Makrozoobenthos ergibt im Modul Sapro-
bie mit einem Saprobienindex (SI) von 1,52
ein ,,gut. Das Modul ,,Allgemeine Degra-
dation wird ebenfalls, trotz des Ausbau-
zustandes, mit ,,gut” bewertet. Ursache
hierfiir ist eine positive Strahlwirkung aus
dem Oberlauf und von einem naturnahen
Nebengewisser, wie Abbildung 5 verdeut-
licht.

Strukturgiitebewertung

GSK
- N W A O N

Laufentwicklung
Langsprofil

Sohlenstruktur

Querprofil
Uferstruktur
Gesamtufer

Gewasserumfeld

Abb 4: Probestelle Lenne in Westfeld (Ruhr-Einzugsgebiet) mit Darstellung der Strukturgiitebewertung, untergliedert nach Hauptparameter

(Daten: MAKEF-Konsortium).
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Abb. 5: Lage der Lenne-Probestelle in Westfeld und Darstellung der Strukturgiitekartierung des Lenne-Oberlaufs.

Westfeld ist die erste Ortschaft im Ober-
lauf der Lenne. Ca. 1 km oberhalb von
Westfeld weist die Lenne die Struktur-
giiteklassen 2 und 3 auf und erfiillt damit
die Anforderungen an einen Gewdésserbe-
reich, der als Ausstrahlungsquelle fungie-
ren kann. Auch der von rechts oberhalb
von Westfeld in die Lenne miindende
Nebenbach erfiillt diese Anforderung und
dient als weitere Ausstrahlungsquelle.

Abbildung 6 zeigt einen ersten Auswer-
tungsversuch der Daten aus dem interdis-
ziplindren Verbundforschungsprojekt
»Methoden zur Ausweisung von kiinstli-
chen und erheblich verdnderten FlieB3-
gewissern“ (MAKEF) gef6rdert vom
Bundesministerium fiir Bildung und For-
schung mit einem Box-Whisker-Plot!
(PODRAZA et al. 2005). Ausgewahlt wur-
den hier Probestellen des Gewissertyps 5,
die bei einer Strukturgiitebewertung von 5
und schlechter fiir das Makrozoobenthos

im Modul ,,Allgemeiner Degradation® mit
,»gut” bewertet wurden. Ermittelt wurde die
Entfernung zu Gewisserstrecken mit
mindestens GK 4. Das 75-Perzentil bedeu-
tet bei diesem Datensatz eine Entfernung
von 1,65 km.

3.2 Moglichkeiten zur Quantifizierung
von Streckenlinge der Strahlwirkung
und Mindestarealgrifie der Ausstrah-
lungsquelle nach dem deduktiven An-
sat; am Beispiel der Populationsent-
wicklung der Ephemeroptere Baetis
rhodani (Pictet.) (Eintagsfliege)

Anhand von Populationsmodellen ldsst
sich fiir einzelne Arten deren Entwicklung
in Abhdngigkeit von unterschiedlichen
Umfeldfaktoren beschreiben und auch pro-
gnostizieren. Dargestellt wird eine solche
Vorgehensweise am Beispiel eines Popula-
tionsmodells fiir Baetis rhodani (aus:
PODRAZA 1999).

Reichweite der Strahlwirkung
Gewaéassertyp 5 -grobmaterialreicher silikatis cher Mittelgebirgsbach
5500
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5000 Mittelw ert =1810
B 25%-75% = (950, 1650)
4500 T Min-Max = (600, 4850)
=5
— 4000 | "
£
> 3500t
s 3000
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Q2 2500 ¢
S 2000}
1500
1000
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Fauna "gut"; GSK>=5 EntfernungzuGSK <=4

Abb. 6: Box-Whisker-Plot der Reichweite der Strahlwirkung fiir den Gewdissertyp 5.

Als Eingangsgroflen werden bendtigt:

e Dauer Eistadium

e Dauer Larvalstadium

* Dauer Imaginalstadium
* Anzahl Generationen / a
* Natalitét

* Mortalitit Ei

* Mortalitdt Larven

* Geschlechterverhiltnis
* Mortalitit Imago Q@

« K-Wert

Abbildung 7 gibt eine Anwendung dieses
Modells wider. Sie zeigt, dass eine erhohte
Mortalitét, die durch Einleitungen aus ei-
nem Trennsystem hervorgerufen wird (die-
se ist gemdf vereinfachtem Nachweis nach
BWK M3 (BWK 2000) unkritisch), keine
nachhaltig negative Auswirkung auf die
Populationsentwicklung iiber mehrere
Generationen hat.

Abbildung 8 zeigt im Vergleich hierzu die
Populationsentwicklung von Baetis
rhodani unter dem Einfluss von Einleitun-
gen aus einem nach dem vereinfachten
Nachweis nach BWK M3 als kritisch ein-
gestuften Regeniiberlauf.

Gemil des Modells miisste die Population
von Baetis rhodani auf Grund erhohter
Mortalitét innerhalb weniger Generatio-
nen aussterben.

Die Untersuchung der lokalen Situation
(Schondelle-/ Olpkebachsystem in Dort-
mund), die der Modellberechnung zu Grun-

1 Der Box-Whisker-Plot ist ein Diagramm,
das zur graphischen Darstellung einer Reihe
numerischer Daten verwendet wird. Er fasst
verschiedene Malle der zentralen Tendenz,
Streuung und Schiefe in einem Diagramm
zusammen. Alle Werte der Fiinf-Punkte-
Zusammenfassung, also der Median, die zwei
Quartile und die beiden Extremwerte, sind
dargestellt.
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Abb. 7: Populationsmodell fiir die Eintagsfliege Baetis rhodani unter
natiirlichen Bedingungen (gestrichelte Linie) und unter dem Einfluss
von Einleitungen aus einem Trennsystem (durchgezogene Linie) (aus:

PODRAZA 1999).

de liegt, zeigt jedoch, dass diese Eintags-
fliege trotz bestehender Niederschlags-
wassereinleitung mit hoher Stetigkeit nach-
zuweisen ist. Ursache hierfiir ist die Strahl-
wirkung des naturnahen Oberlaufs, der
durch Eindrift von Organismen die ein-
leitungsbedingten Verluste wieder aus-
gleicht.

Durch Ergidnzung des Modells um

¢ Driftdichten und -raten,
¢ Driftstrecken,

* Mortalitdt bei Drift und
* Wiederbesiedlungsrate

konnten fiir den defizitdren Bereich X be-
rechnet werden:

* Maximale Entfernung der Ausstrah-
lungsquelle von dem Bereich X (X ohne
Reproduktion, jedoch mit erhdhter Mor-
talitit);

* Mindestareal der Ausstrahlungsquelle,
um eine gewiinschte Individuendichte p
fiir den Bereich X zu erhalten.

4 Strahlwirkung — ein Ausblick in
die Zukunft

Die Quantifizierung der Strahlwirkung nach
dem deduktiven oder induktiven Ansatz
bietet weitgehende Mdoglichkeiten zur
Optimierung und Steigerung der Effizienz
bei der MaBnahmenplanung zur Erreichung

PODRAZA 1999).

des guten Okologischen Zustands oder
guten Okologischen Potenzials im Sinne
der EG Wasserrahmenrichtlinie. Méglich
sind z. B.

* kartografische Darstellung von Einzugs-
gebieten mit Wasserkorpern, Ausstrah-
lungsquellen und Strahlwirkungskorri-
doren als ,, Strahlwirkungs-Verbundsys-
tem*;

 Prioritdtenliste der Wasserkorper fiir
MaBnahmen in Abhingigkeit des Er-
fassungsgrades durch Strahlwirkung;

* rdumliche und funktionale Sicherung der
Ausstrahlungsquellen;

* Sicherstellung eines Mindest-Struktur-
inventars fir den Strahlwirkungskor-
ridor;

¢ Priorisierung von Mafinahmen zur Aus-
dehnung von Bereichen mit potenzieller
Strahlwirkung ohne ausreichend grosses
Mindestareal;

* MaBnahmen zur Durchgingigkeit prio-
ritdr in bereits bestehenden Strahlwir-
kungskorridoren;

* Mallnahmen zur Verbesserung der
Gewissermorphologie prioritdr auler-
halb der Strahlwirkungskorridore.
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Die Bedeutung der Strahlwirkung in Flielgewissern in
Zusammenhang mit der Biotopverbundfunktion

1 Einleitung

Viele Pflanzen- und Tierarten sind heute
durch die Fragmentierung ihrer Lebens-
rdume gefdhrdet. Neben der Verkleinerung
geeigneter Lebensrdume und den damit
verbundenen stérenden Randeffekten
spielt insbesondere die immer starker wer-
dende Verinselung von Lebensrdumen
bzw. ihrer Lebensgemeinschaften eine zen-
trale Rolle. Isolationseffekte konnen dabei
durch zunehmende Distanzen oder aber
die Erhohung des Raumwiderstandes zwi-
schen geeigneten Lebensrdumen entste-
hen. Die Fragmentierung wirkt sowohl auf
der Ebene von Individuen (Teillebens-
rdume), als auch auf der Ebene von Popu-
lationen (Lokalpopulationen, Meta-
populationen). Biotopverbund als Natur-
schutzstrategie soll diesen Effekten -
insbesondere bei den schutzbediirftigen
Arten - entgegenwirken. Geeignete Mal3-
nahmen bestehen in der Regel aus einer
Stirkung der Lokalpopulationen (Verbes-
serung der Lebensraumqualitit) und der
Verbesserung der Durchlédssigkeit oder
Konnektivitdt zwischen Teillebensrdumen
oder Teilpopulationen (z. B. PLACHTER
1991, BOTTCHER etal. 2005).

Dies gilt uneingeschriankt auch fiir die
FlieBgewisser, denn auch hier gibt es:

* Arten mit hohem Flachenanspruch an
ausreichend vernetzte Réume (z. B. Fisch-
otter, Biber),

* Arten, deren Individuen weit entfernte
Teillebensrdaume nutzen (z. B. Lachs,
Aal),

* Arten, die geeignete Lebensrdaume nach
lokalen Aussterbeereignissen (z. B.
durch stoffliche Belastungen) wieder-
besiedeln miissen,

* Arten, die geeignete Lebensrdaume nach
Renaturierungsmaflinahmen neu- oder
wiederbesiedeln miissen,

* Arten, welche die Verdriftung durch Stro-
mung, Hochwasser- oder Geschiebe-
dynamik kompensieren miissen.

Eine nennenswerte Rolle spielt der Biotop-
verbund in Naturschutz und Landschafts-
planung erst seit den 1980er Jahren (HAA-
REN & REICH 2006). Einen immer grof3e-
ren Stellenwert bekam er durch die Idee des
Netzwerkes NATURA 2000 in Verbindung
mit der FFH- und Vogelschutzrichtlinie

(vgl. BLAB 2004, SSYMANK et al. 2006),
sowie durch die Novellierung des Bundes-
naturschutzgesetztes im Jahr 2002. Auch
die Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie
beinhaltet direkt (z. B. Verbesserung der
linearen Durchgingigkeit) und indirekt
(z. B. Wiederherstellung des guten 6kolo-
gischen Zustands) eine Vielzahl von As-
pekten des Biotopverbundes.

2 FlieBgewisser im F+E-Vorhaben
wLinderiibergreifende Achsen des
Biotopverbundes*

2.1 Zielsetzung

Mit der Novellierung des § 3 BNatSchG
(,,Die Lander schaffen ein Netz verbunde-
ner Biotope (Biotopverbund), das mindes-
tens 10 Prozent der Landesfliche umfas-
sen soll...*) erfolgte eine rechtliche Veran-
kerung des Biotopverbundes. Wesentli-
ches Ziel des F+E-Vorhabens (Auftragge-
ber: Bundesamt fiir Naturschutz, FKZ 804
850 05) war es, die national bedeutsamen
Flachen fiir den Biotopverbund zu ermit-
teln, Suchrdume fiir deren Vernetzung ab-
zugrenzen und iiberregional bedeutsa-
me Zerschneidungs- bzw. Konfliktpunkte
aufzuzeigen (FUCHS et al. 2007a). Dartiber
hinaus sollte eine Einbindung auch in ein
internationales Netzwerk erfolgen (FINCK
etal. 2005).

Fachliche Grundlage war der Kriterien-
katalog des Bund-Lénder-Ar-beitskreises
,Biotopverbund“ (BURKHARDT et al.
2004), der einen pragmatischen Ansatz
verfolgt und die Eignung von Biotopen
vor allem iiber ihre Grofle, Qualitdt und ihre
Lage im Raum ermittelt. Das Vorkommen
ausgewdhlter Zielarten ist ein weiteres zu
berticksichtigendes Kriterium (ULLRICH
etal. 2004). Das Institut fiir Umweltplanung
der Leibniz Universitit Hannover hat in
diesem F+E-Vorhaben den Lebensraum-
typ FlieBgewisser bearbeitet (LIPSKI &
REICH in: FUCHS et al. 2007b), die Ober-
gruppen Wald und Offenland (Feucht-
gebiete und Trockenstandorte) wurden
entsprechend von den Projektpartnern
bearbeitet (FUCHS et al. 2007a).

2.2 Vorgehensweise

Bei den terrestrischen Lebensraumtypen
ist die FliachengroBe ein gut ermittelbares

Kriterium, da mehrere bundesweit ver-
gleichbare Datenquellen wie CORINE
Landcover, Digitales Landschaftsmodell,
Biotopkartierungen der Lander usw. digi-
tal zur Verfiigung stehen (vgl. FUCHS etal.
2007a). Fir den Lebensraumtyp ,,Fliel3-
gewdsser™ ist dieses Vorgehen problema-
tisch, weil eine Abgrenzung von Gewésser-
abschnitten mit Hilfe der oben genannten
Datenquellen nicht moglich ist. Deshalb
wurde das Kriterium ,,Qualitdt™ auf Grund-
lage der Daten zur Gewissergiite (insbe-
sondere der Strukturgiite) und den gemel-
deten FFH-Gebieten (LRT 32) bearbeitet.
Ausgewihlt wurden alle Abschnitte, die
langer als 5 km sind und entweder

a) in der Strukturgiitekartierung mit den

Giiteklassen 1, 2 und 3 kartiert wurden.

Es diirfen dabei auch kurze Abschnitte

(<2 km) der Giiteklasse 4 enthalten sein,

nicht aber die Giiteklassen 5-7;

oder

in FFH-Gebieten mit kartierten FlieB3-

gewisserlebensraumen (LRT 32) liegen,

deren Flachenanteil am FFH-Gebiet gro-

Ber als 5 ha ist und die eine Biologische

Gewissergiite der Giiteklassen I, I-II,

oder II aufweisen;

oder

c) in FFH-Gebieten mit kartierten Flie(3-
gewisserlebensraumen (LRT 32) liegen,
deren Flachenanteil am FFH-Gebiet gro-
Ber als 5 ha ist und die an national
bedeutsame Flachen fiir den Biotop-
verbund Offenland oder Wald angren-
zen.

b

~

Fur die Strukturgiite und die biologische
Gewissergiite wurden jeweils die aktuell-
sten digitalen oder analogen Datensitze
(Stand Februar 2006) der LAWA (LAWA
2002a, b) und der einzelnen Bundesldander
ausgewertet. Fiir Brandenburg und Schles-
wig-Holstein standen nur die bundeswei-
ten Datensdtze zur Verfiigung. Deshalb
wurden dort auch die Daten der faunis-
tisch-6kologischen FlieBgewidsserbewer-
tung (Landesamt fiir Umwelt und Natur
des Landes Schleswig-Holstein 1998) und
des FlieBgewdsserschutzsystems (Lan-
desumweltamt Brandenburg 1998) ausge-
wertet (LIPSKI & REICH in: FUCHS et al.
2007b). Die Beriicksichtigung von Ziel-
arten (Fische, FlieBgewisserlibellen) war
auf der vorliegenden Datengrundlage nicht
moglich, da es sich bei den meisten Nach-



weisen um Rasterdaten handelte, deren
Zuordnung zu einzelnen Gewisserab-
schnitten nur begrenzt moglich war. Dazu
kommt, dass aus den Datensitzen nicht
erkennbar war, ob es sich um autochthone,
reproduzierende Bestinde handelte.

2.3 Ergebnisse - Fliefigewdsser

Die ermittelten national bedeutsamen
Gewdsserabschnitte fiir den Biotopver-
bund umfassen ca. 28.000 km Flief3strecke
(Abb. 1) und damit 19,7 % des bundeswei-

ten Gewissernetzes (Grundlage: DLM
1000). Etwa 43 % der national bedeutsa-
men Abschnitte wurden tiber das Kriteri-
um ,,Strukturgiite ermittelt, wobei ein deut-
licher Schwerpunkt bei den Bdchen und
Kleinflissen der Mittelgebirge und den
Tieflandgewéssern Nordostdeutschlands
erkennbar ist. Weitere 19 % der national
bedeutsamen Abschnitte erfiillen die
Kriterienkom-bination ,,FFH-Gebiet”“ und
,Biologische Gewdssergiite”. Hier sind
auch Abschnitte an groBeren Fliel3-
gewdssern vertreten (Abb. 1). 32 % der
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Abschnitte erflillen mehrere der oben ge-
nannten Kriterien. Ein Grund dafiir ist,
dass viele der naturnahen FlieBstrecken
an den Oberldufen nicht als FFH-Gebiete
gemeldet sind. Umgekehrt wurden in vie-
len FFH-Gebieten FlieBgewisserlebens-
rdume (LRT 32) gemeldet, die in der
Strukturgiitekartierung deutlich schlech-
ter eingestuft wurden. In Kombination er-
ginzen sich die gewihlten Kriterien des-
halb sehr gut, um alle FlieBgewdssertypen
entsprechend zu représentieren (FUCHS
et al. 2007a).

Abb. 1: Flieflgewcdisserabschnitte mit nationaler Bedeutung fiir den Biotopverbund (differenziert nach dem Hauptanteil der Auswertungsmethode

(vgl. Text).
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3 Fazit

Zielgerichtete Migration, ungerichtete
Mobilitat (dispersal) oder passive Ver-
frachtung von Individuen sind die treiben-
den Krifte eines funktionierenden Biotop-
verbundes. Die erste Grundvoraussetzung
dafiir sind Kerngebiete, die solche Indivi-
duen ,bereitstellen” koénnen (Strahl-
quellen). Die in Abb. 1 dargestellten nati-
onal bedeutsamen Gewisserabschnitte
stellen aufgrund ihrer Lebensraumqualitét
und GroBflachigkeit solche zentralen Bau-
steine des Biotopverbundes an FlieB3-
gewissern dar. Sie sollen als ,,Kerngebiete*
auch den gefihrdeten Arten langfristig
Uberlebensmoglichkeiten bieten. Dariiber
hinaus sollen sie durch die Bereitstellung
von ,,Migranten* oder ,,Kolonisatoren*
zur Funktionsfihigkeit des Netzwerkes
beitragen und zum Beispiel auch die Neu-
und Wiederbesiedlung von Gewdésserab-
schnitten nach Maflnahmen zur Verbesse-
rung der strukturellen oder stofflichen
Qualitdt ermoglichen (Strahlwirkung). Die
zweite Grundvoraussetzung ist deshalb
eine ausreichende Qualitdt der Ausbrei-
tungsachsen, die zumindest einem Teil der
betroffenen Individuen eine erfolgreiche
Ausbreitung erméglicht. FlieBgewdsser-
abschnitte, die als populationsékologische
»Senken wirken, weil eine erfolgreiche
Durchwanderung nicht moglich ist, sind
fir den Biotopverbund gerade bei den
besonders schutzbediirftigen Arten du-
Berst problematisch. Da das Wiederbesie-
dlungspotenzial oder die Strahlwirkung
die von naturnahen Gewdésserabschnitte
ausgeht nicht nur die aquatischen und
semi-aquatischen Biozénosen (z. B.
GERHARD & REICH 2000), sondern auch
die terrestrischen Lebensgemeinschaften
der Auen und Ufer (z. B. ARMBRUSTER
& REICH2001) betrifft, gelten die Qualitéts-

anforderungen an die Ausbreitungsach-
sen nicht nur fiir die FlieBgewisser selbst,
sondern auch fiir ihre Ufer und Auen.
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Anmerkungen zur Fernwirkung strukturell intakter
Flielgewisserabschnitte auf die Fischfauna

Ausgangssituation

Die europdische Wasserrahmenrichtline
(EG-WRRL 2000) strebt das ehrgeizige Ziel
an, die Oberflichengewisser bis zum Jah-
re 2015 (bzw. 2021 und 2027) in einen ,,gu-
ten Okologischen Zustand* zu bringen.
Anhand der Bestandsaufnahmen (MUNLV
NRW 2005a) hat sich in Nordrhein-West-
falen gezeigt, dass hierfiir die groften
Anstrengungen bei der Entwicklung der
strukturell-morphologisch iiberformten
Auspragung der Gewisser gemacht wer-
den miissen. Aufgrund gegebener Nut-
zungen, aber auch wegen der begrenzten
finanziellen Ressourcen, ist es unrealis-
tisch anzunehmen, alle Gewisser im kom-
pletten Verlauf in einen guten Zustand
versetzen zu konnen. Daher muss es in der
MafBnahmenplanung ein wesentliches
Anliegen sein, vorhandene Mittel und
Kapazititen so einzusetzen, dass ein
moglichst groBer ,,6kologischer Gewinn®
fiir das Gewdsser erreicht wird. Das Kon-
zept der ,,Trittsteine und die Frage nach
der ,,Strahlwirkung™ von naturnah gestal-
teten Flussabschnitten bekommt vor die-
sem Hintergrund ein grofles Gewicht.

Biologische Qualititskomponente
,Fischfauna“

Die Fischfauna ist in der WRRL eine der
biologischen Qualitidtskomponenten. Die
Fische sollen den ,,guten 6kologischen
Zustand“ eines Gewdisser belegen oder
aber auf die Notwendigkeit von Mafnah-
men zur Erreichung dieses Zieles hinwei-
sen. Vor diesem Hintergrund stellt sich die
Frage, ob es moglich ist, dass naturnahe,
ortlich begrenzte Gewésserabschnitte tiber
ihre Fernwirkung die Fischfauna eines
gesamten Wasserkorpers so beeinflussen,
dass sie den ,,guten Gkologischen Zu-
stand“ anzeigen.

Abb. 1:
Strahlwirkung -
Schema fiir die
generelle Situation.

Eine Beantwortung dieser Frage muss sehr
unterschiedliche Sachverhalte beriicksich-
tigen, um der gewisser- und fischoko-
logischen Komplexitit gerecht zu werden.
Da im WRRL-Monitoring die Arten-
zusammensetzung, die Abundanz und die
Altersstruktur der Fischfauna betrachtet
werden, muss man ,,Strahlwirkungen* auch
hinsichtlich dieser drei Parameter unter-
scheiden. Die folgenden Situationsbe-
schreibungen und Beispiele verdeutlichen
die verschiedenen Aspekte, die fiir eine
Beurteilung der ,,Strahlwirkung®™ auf die
Fischfauna zu beriicksichtigen sind. Ne-
ben Fallbeispielen werden vor allem theo-
retische Uberlegungen zusammengefasst,
die durch entsprechende Untersuchun-
gen noch zu belegen wiren. In Abb. 1 ist
die grundlegende Ausgangssituation fiir
die Strahlwirkung modellhaft dargestellt.

Tab. 1: Lage- und Raumbeziehung der Abschnitte A (intakt) und B (degradiert) aus Abb. 2.

Ein gegebener Abschnitt A ist strukturell
intakt. Ein zweiter Abschnitt B ist struktu-
rell degradiert, trotzdem ist die Fischfauna
aufgrund einer (positiven) Fernwirkung
aus Abschnitt A besser als von der tiber-
formten Ausprigung her zu erwarten wire.

Riumliche Aspekte

Die Fernwirkung strukturell intakter Ab-
schnitte wird sich stark danach unterschei-
den, wo Abschnitt A (intakt) im Verhiltnis
zu Abschnitt B (degradiert) liegt.

Die Fille, die in Abb. 2 dargestellt sind,
unterscheiden sich nicht nur hinsichtlich
ihrer Lage zueinander, sondern auch be-
ziiglich der Lédnge der intakten Abschnitte
und der Lange der ,,zu beeinflussenden®
Wasserkorper (Tab. 1).

Lénge intakter Réumlicher Zusammenhang zu Wasserkorperlinge Gesamtlinge
Abschnitt (A) degradierten Abschnitten (beeinflusstes Gewiisser) | beeinflusstes Gewisser
Fall 1 400 m selbes Gewdsser ca. 12 km 120 km
Fall 2 1300 m Zufluss, miindet an Stat. km 40 ca. 20 km 130 km
Fall 3 12 km Vorfluter (degradierter Abschnitt miindet 2,3 km Skm
in Gewisser mit intaktem Abschnitt)
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Abb. 2: Fiktive Beispiele fiir die Strahlwirkung unter verschiedenen réumlichen Voraussetzungen.

Wahrscheinlich nimmt die Strahlwirkung < der intakte Abschnitt in demselben Ge-

Zu, wenn wisser liegt wie der degradierte Abschnitt,

* der intakte Abschnitt moglichst lang ist, ¢ der intakte Abschnitt oberhalb des de-

 der zu beeinflussende Wasserkorper gradierten Abschnittes liegt (Summe aus
mdoglichst kurz ist, Drift und Wanderung).

Abb. 3: Fallbeispiel fiir die ,,Strahlwirkung* zwischen verschiedenen Referenzzénosen.

Die fiir eine ,,Strahlwirkung® theoretisch
schlechteste rdaumliche Konstellation wire
hier Fall 3 (Abb. 2), bei dem ein degradierter
Zufluss oberhalb der intakten Gewisser-
strecke einmiindet. Die schlechteste Kon-
stellation hinsichtlich der Streckenldngen
stellt Fall 1 (Abb. 2) dar, in dem ein 400 m
langer intakter Abschnitt in einem 12 km
langen, schlecht strukturierten Wasser-
korper liegt.

Aspekte der Referenzfischfauna

Als Grundlage fiir die Bewertung der Fisch-
fauna in der WRRL dienen in NRW die 28
Fischgewissertypen (MUNLV NRW
2007), fur die jeweils eine eigene Referenz-
fischfauna abgeleitet wurde. Fiir eine mog-
liche Strahlwirkung ist es von entschei-
dender Bedeutung, ob die Abschnitte A
(intakt) und B (degradiert) in Fisch-
gewissertypen liegen, die sich hinsicht-
lich der Fischgesellschaften sehr @hneln
oder ob sie stark voneinander abweichen-
de Referenzzonosen haben.

Aus dieser Annahme heraus ergibt sich
fir die Einstufung der Strahlwirkung die
Frage:

Ist die Referenzfischfauna

* identisch (Fall 1 in Abb. 3),

* eine Teilmenge (Fall 2 in Abb. 3),

* weitgehend ungleich (Fall 3 in Abb. 3)?

Positive ,,Strahlwirkungen® lassen sich in
diesem Modell am ehesten in Fall 1 erwar-
ten und sind am unwahrscheinlichsten in
Fall 3.

Aspekte zur Durchgiingigkeit

Eine ,,Strahlwirkung® auf die Fischfauna
kann sich nur entfalten, wenn die Strecke
zwischen dem intakten und dem degradier-
ten Gewdsserabschnitt fiir Fische passier-
bar ist. Dabei ist zum einen die Aufwirts-
passierbarkeit von Querbauwerken zu be-
achten, aber auch die Abwirtspassier-
barkeit im Falle der Wasserkraftnutzung.

Dieser Aspekt erscheint zundchst banal,
entfaltet aber vor dem Hintergrund der
aktuellen Anzahl an Querbauwerken (ins-
gesamt 12.627 in NRW, Stand 2002,
MUNLV NRW 2005b) eine nicht zu ver-
nachlédssigende Wirkung (Abb. 4). So ist
es entscheidend, ob der intakte Abschnitt
ober- oder unterhalb des degradierten
Gewisserabschnittes liegt und wie sich
die Auf- bzw. Abwirtspassierbarkeit der
dazwischen liegenden Strecke fiir die Fisch-
fauna darstellt.

Um hinsichtlich der Fischfauna eine mog-
lichst maximale ,,Strahlwirkung® auszunut-



zen, ist die Durchgéngigkeit ein entschei-
dender Parameter.

Autokologische Aspekte

Ob und in welchem Umfang ein intakter
Gewisserabschnitt eine ,,Strahlwirkung
entfalten kann ist auch abhingig von den
autokologischen Anspriichen oder Eigen-
heiten der Fischarten, die dort vorkom-
men. Hier muss beachtet werden, wie sich
die Fischarten hinsichtlich Raumanspruch
und Mobilitdt, Habitatvielfalt, -vernetzung
und -verfiigbarkeit sowie Habitat- und
Wasserqualitdt verhalten.

Zur Verdeutlichung kann hier die Eintei-
lung von Flussfischarten aufgrund ihrer
Lebenszyklusstrategie dienen (Abb. 5).

Rhithrale Flussbewohner sind stromungs-
liebende Flussarten, die zur Vermehrung
eine Anbindung an rhithrale Gewdsser
benotigen. Als rheophil A bezeichnet man
stromungsliebende Arten, deren gesam-
ter Lebenszyklus im Fluss verlduft (z. B.
Barbe), rheophil B sind stromungsliebende
Arten, die einzelne Phasen ihres Lebens-
zyklus in stromungsberuhigten Neben-
gewissern verbringen (z. B. Rapfen).

Bei eurytopen Arten findet sich keine Spe-
zialisierung, sie sind anpassungsfihig (z.
B. Rotauge), stagnophile Fischarten ver-
bringen ihren gesamten Lebenszyklus in
stehenden, oft vegetationsreichen Auen-
gewissern (Abb. 5).

Aus folgenden (theoretischen) Uberle-
gungen ldsst sich eine Prognose iiber die
mogliche ,,Strahlwirkung dieser Gilden in
umliegende, degradierte Gewédsserab-
schnitte erstellen (Tab. 2):

e Arten, die regelmaBig zwischen Haupt-
fluss und angebundenen Habitaten
wandern, ,.strahlen® auch in dazwischen
liegende degradierte Abschnitte (sofern
die Art der Degradation die Wanderung
nicht verhindert).

* Arten, die auf mehr oder weniger isolier-
te Auengewdsser angewiesen sind,
werden nur in Einzelfillen (z. B. Hoch-
wasser) in degradierte Hauptflussab-
schnitte verdriftet.

e Je anspruchsloser eine Art, desto gro-
Ber ihre ,,Strahlwirkung®.

* Die ,,Strahlwirkung™ einer Art steigt mit
ithrer Mobilitit.

e Je komplexer die Anspriiche der Arten
an Vielfalt und Vernetzung von Einzel-
habitaten sind (vor allem beziiglich der
Reproduktion), desto unwahrscheinli-
cher wird eine ,,Strahlwirkung® (vor al-
lem hinsichtlich der Altersstruktur).
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Abb. 4: Fallbeispiele fiir die Durchgdngigkeit zwischen intakten (4) und degradierten (B)
Abschnitten (rote Pfeile = fiir die Fischfauna nicht durchgdngige Querbauwerke).

Abb. 5:
Habitatgilden von
Flussfischen
(verdindert nach
SCHIEMER &
WAIDBACHER
1992).

Tab. 2: Prognose iiber die mogliche ,,Strahlwirkung* verschiedener Habitatgilden aus intakten
in degradierte Flussabschnitte.

Artenspektrum Abundanz Altersstruktur
rhithral ja evtl. nein
rheophil A ja ja evtl.
rheophil B ja evtl. evtl.
eurytope ja ja ja
stagnophil evtl. nein nein
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Fallbeispiele
Fallbeispiel 1: Ems-Auenprogramm

Das Auenprogramm an der Ems wird seit
1995 vom StUA Miinster (heute BR Miin-
ster) umgesetzt. Die Erfolgskontrolle zur
Fischfauna wurde von der LOBF NRW
(heute LANUV NRW) durchgefiihrt und
ausgewertet (LOBF 2006). Die Ems ist ein
sandgepréigter Fluss im Tiefland, der in
den Abschnitten des Auenprogramms zum
»Oberen Brassentyp Tiefland“ zdhlt
(MUNLV NRW 2007). Die Referenzfisch-
fauna umfasst insgesamt 32 Arten und
wird dominiert von Rotauge, Hasel, Griind-
ling, Ukelei, Steinbeifler, Barbe, Brasse,
Dobel, Barsch und Giister.

An der Ems wurde mit Beginn des Pro-
gramms zum einen die Uferunterhaltung
eingestellt zum anderen erfolgten in den
darauffolgenden Jahren aktive Riickbau-
mafBnahmen mit Altarmanbindungen und
aktiven Uferentfesselungen. Die MaBnah-
men verteilen sich tiber eine Gewisser-
strecke von insgesamt ca. 21 km, wobei
zwischen den Probestrecken P3 und P8
etwa 13 km liegen (Tab. 3).

Besonders interessant fiir das Thema
HStrahlwirkung® ist die zeitlich-raumliche
Ausbreitung verschiedener Arten (Tab.
3). Zum einen zeigt sich, dass der zu be-
trachtende Zeithorizont recht lang ist. Erst
nach 11 Jahren sind die meisten Arten iiber
die gesamte Strecke zu finden. Zum ande-

ren wird deutlich, dass neben der Schaf-
fung geeigneter Strukturen der Bau einer
Fischaufstiegsanlage (FAA) 2001/2002 in
Telgte fiir die Ausbreitung von Steinbei-
Ber, Bachneunauge und Bitterling anschei-
nend wesentliche Impulse gegeben hat.

Fallbeispiel 2: Renaturierung Lippe-
Klostermersch

An der Lippe wurden im 34 km langen
Abschnitt zwischen Lippstadt und
Welver-Hangfort in der Trigerschaft von
StUA Lippstadt (heute BR Arnsberg),
Lippeverband und Nordrhein-Westfalen-
Stiftung Naturschutz, Heimat- und Kultur-
pflege seit 1995 in verschiedenen Ab-
schnitten unterschiedliche Renaturie-
rungsmafnahmen durchgefiihrt. Seit 1993
wird die Fischfauna von der Arbeitsge-
meinschaft Biologischer Umweltschutz im
Kreis Soest e.V. (ABU Soest) an festgeleg-
ten Strecken jdhrlich mit standardisierter
Methode erfasst und zwar sowohl in natur-
nah umgestalteten Abschnitten als auch
an im Ausbauzustand belassenen Kontroll-
strecken (BUNZEL-DRUKE et al. 2007).

Die Lippe hat im untersuchten Bereich ein
Einzugsgebiet von ca. 1900 km? und ein Ge-
fille von 0,32 — 0,57 Promille. Der Mittel-
wasserabfluss (MQ) betrdgt 24,3 m3/s, der
Niedrigwasserabfluss (MNQ) 5,4 m3/s. Der
Lippeabschnitt wird dem ,,Barbentyp Lip-
pe* zugeordnet (MUNLV NRW 2007). Die
Referenzfischfauna umfasst insgesamt 34
Arten und wird dominiert von Hasel, Rot-

Tab. 3: Raumlich-zeitliche Ausbreitung verschiedener Fischarten im Emsabschnitt des Ems-
Auenprogramms, Pl bis P8 = ortlich begrenzte Einzelmafinahmen, FAA = Fischaufstiegsanlage
(Bau in 2001/2002). X = Nachweis der Art, 0 = Befischung ohne Nachweis der Art.

auge, Grundling, Ukelei, Nase, Dobel und
Barbe.

Verschiedene Aspekte zur Strahlwirkung,
die sich aus den Langzeitmonitoringdaten
ablesen lassen, werden von BUNZEL-
DRUKE et al. (2007) umfassend beschrie-
ben. Im vorliegenden Fallbeispiel soll ein
Einzelaspekt aufgegriffen werden, der zeigt,
dass ,,Strahlwirkungseffekte* nicht genera-
lisierbar sind. Als ,,Strahlquelle” kann
hierbei die renaturierte Lippe in der ,,Klos-
termersch” gelten. Hier wurden 1997 auf
einem 2 km langen Abschnitt Fluss und
Aue komplett umgestaltet (BUNZEL-
DRUKE et al. 2007).

Beim Steinbeifler lédsst sich bei der gleich-
zeitigen Betrachtung des rdumlichen Ver-
breitungsmusters und des zeitlichen Be-
standsverlaufs die Wiederausbreitung der
Art in der mittleren Lippe nachvollziehen
(Abb. 6).

Bei den ersten Kartierungen zum Auen-
programm wurden nur an zwei Stellen we-
nige Einzeltiere gefunden. Nach der Rena-
turierung der Klostermersch im Jahr 1997
entwickelte sich hier allméhlich ein grofe-
rer Bestand, und schliellich tauchten auch
an anderen Lippeabschnitten Steinbeiller
auf, die wohl mehrheitlich aus der Klos-
termersch stammten.

Anders ist die Entwicklung der Groppe zu
interpretieren. Auch diese Art zeigt eine
positive rdaumliche und zeitliche Entwick-
lung, allerdings ist diese offensichtlich
unabhéngig von dem naturnah umgestal-
teten Flussabschnitt (Abb. 7).

Das Beispiel zeigt sehr deutlich, dass na-
turnahe Abschnitte tatsdchlich 6kologisch
wiinschenswerte Fernwirkungen im Ge-
wisser entfalten konnen, diese jedoch nicht
alle Fischarten gleichermaflen umfassen.

Fallbeispiel 3: WRRL-
Sondermessprogramm 2004

Im Jahr 2004 fiihrte die Wasserwirtschafts-
verwaltung von Nordrhein-Westfalen ein
Sondermessprogramm durch, das sich mit
dem biologischen Monitoring gemifl EG-
WRRL befasste (SCHUTZ et al. 2006). Das
Sondermessprogramm hatte dabei unter
anderem die Aufgabe, die neu entwickel-
ten Bewertungsverfahren fiir die biologi-
schen Qualititskomponenten in der WRRL
zu erproben. Die Qualitidtskomponente ,,Fi-
sche® wurde durch die LOBF, Abt. 5, De-
zernat Gewdsserokologie bearbeitet (heu-
te BR Arnsberg, Dez. 51.4), wobei das
fischbasierte Bewertungsverfahren Ver-
fahren FiBS (DUBLING et al. 2004) und der
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European Fish Index EFI (FAME Con-
sortium 2004) mit den Daten aus dem
Sondermessprogramm analysiert wurden.

Als Teil dieser Uberpriifung wurde unter-
sucht, ob die Indices mit Strukturgiite-
parametern der Probestrecken korrelieren.
Aufgrund der Annahme, dass umliegende
Gewisserabschnitte die Fischfauna auch
am befischten Abschnitt beeinflussen
(Fernwirkung), wurden nicht nur die
Strukturgiiteparameter der direkt befisch-

ten Gewisserstrecke, sondern dariiber hi-
naus auch lingere Gewdsserabschnitte (1
oder 2 km je nach Gewissergrofie) mit den
Einzelmetrics und den Indices korreliert.
Beziehungen konnten vor allem bei den
Metrics des FiBS festgestellt werden,
wobei diese flir die lingeren Streckenab-
schnitte sehr viel deutlicher waren, als nur
fiir die befischten Strecken (Tab. 4). Dies
macht sehr deutlich, dass die Fischfauna
die Gewdsserstruktur grofer Gewddsserab-
schnitte widerspiegelt. Diese Ergebnisse

gelten jedoch in beide Richtungen. Das
heif3it, eine schlechte Struktur in der Be-
fischungsstrecke wird durch gute Struktu-
ren unter- oder oberhalb positiv beein-
flusst. Degradierte, benachbarte Abschnit-
te wirken sich jedoch auch negativ auf
gute Strukturen aus.

Zusammenfassung

Die Fischfauna ist nicht nur von lokalen
Faktoren abhéngig, sondern wird in erheb-
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Tab. 4. Korrelationen zwischen dem FiBS-
Index und Strukturgiiteparametern; Koeff =
Spearman-Rank-Order Korrelations-
Koeffizient, N = Anzahl Tests, * = Trends, **
und fett = signifikant; nur Korrelationen mit
signifikanten Werten bzw. Trends aufgefiihrt
(Bonferroni Korrektur wurde beriicksichtigt).

FIBS
nur befischte Strecke
Tiefenvarianz Koeff 0.29*
N 85
lange Strecke (1 bzw. 2km)
Vegetation Koeff -0.28%*
N 86
Besondere Koeff 0.29*
Langsstrukturen N 86
Strémungs- Koeff 0.38%*
diversitit N 86
Tiefenvarianz Koeff 0.41%*
N 86
Substratdiversitét Koeff 0.34*
N 81
Breitenvarianz Koeff 0.36%*
N 86

lichem Male davon beeinflusst, wie sich
das Gewisser im Gesamtverlauf darstellt.
Diese Tatsache sollte in die MaBBnahmen-
planung zur WRRL einflieBen. Die Abhén-
gigkeiten sind jedoch komplex und kénnen
nicht auf eine positive Fernwirkung struk-
turell intakter Gewésserabschnitte redu-
ziert werden. Aus den vorhergehenden
modellhaften Uberlegungen und Beispie-
len lassen sich folgende Planungsan-
forderungen ableiten:

Positive Effekte naturnaher Gewdisserab-
schnitte auf die Fischfauna degradierter
Abschnitte sind wahrscheinlich am grof-
ten wenn

* der intakte Abschnitt moglichst lang ist,

e der zu beeinflussende Wasserkdrper
moglichst kurz ist,

e der intakte Abschnitt in demselben Ge-
wisser liegt wie der degradierte Ab-
schnitt,

* der intakte Abschnitt oberhalb des de-
gradierten Abschnittes liegt (Summe aus
Drift und Wanderung),

» die Referenzfischfauna der beiden Ab-
schnitte sich stark dhnelt oder identisch
ist,

e die Durchgingigkeit zwischen den
beiden Abschnitten gegeben ist,

e und die ,,erwiinschten Arten (im Sinne
der WRRL v. a. wesentliche Arten der
Referenzfischfauna) eher mobil und an-
spruchslos sind.

Allerdings ist es fiir eine Mafnahmen-
planung, die sich eines ,, Trittsteinmodells*
bedient unbedingt erforderlich, auch die
,negativen Strahlwirkungen® strukturell
stark degradierter Gewdsserabschnitte in
Betracht zu ziehen.
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Erfolgskontrolle von Maflnahmen zur naturnahen Entwicklung
von Flielgewissern - Hinweise fiir gezielte Mafinahmen zur Kompensa-
tion von Strukturdefiziten unter Beriicksichtigung der Strahlwirkung -

Der nachfolgende Text umfasst folgende
eigenstindige Teilaspekte zum Themen-
kreis Strahlwirkung:

 Erfolgskontrollen von gewisserstruktur-
verbesserenden Mafinahmen als Grund-
lage fiir die Ermittlung von Strahl-
wirkungseffekten

* Hinweise fiir die generelle Ausrichtung
von strukturverbessernden Maf3nah-
men unter morphologischen Gesichts-
punkten

* Hinweise flir gezielte Maflnahmen zur
Kompensation von Strukturdefiziten
unter Beriicksichtigung der Strahlwir-
kung

* Arbeitsthese fir die mogliche Vertei-
lung von Gewisserstrukturqualititen zur
Erreichung des guten Zustandes - Bei-
spiel Fische

e Ausblick zur Verwendung bestehender
Daten und zukiinftiger Anwendungen

Der vorliegende Text ist somit keine ein-
heitliche monothematische Veroffentli-
chung im engeren Sinne, sondern eine
Zusammenstellung von Teilaspekten aus
verschiedenen aktuellen Vorhaben aus der
Frithphase des ,,Strahlwirkungsprojektes®.

1 Erfolgskontrollen von gewisser-
strukturverbessernden MafBinah-

men als Grundlage fiir die Ermitt-
lung von Strahlwirkungseffekten

1.1 Einleitung

Das nachfolgend vorgestellte For-
schungs- und Entwicklungsvorhaben hat
zum Ziel, den Erfolg der vom Land Nord-
rhein-Westfalen bislang geférderten Mal3-
nahmen zur naturnahen Gewisser- und
Auenentwicklung einzuschitzen. Zudem
werden erste Ansédtze fiir die Identifizie-
rung effektiver Maflnahmen der struktu-
rellen Gewisserentwicklung im Rahmen
der Mafinahmenplanung der europdischen
Wasserrahmenrichtlinie (EG-WRRL 2000)
vorgestellt.

Im Bereich der fachlich-inhaltlichen Maf3-
nahmenabwicklung fiir Einzelprojekte lie-
gen heute gute Planungs- und Handlungs-
empfehlungen vor, wihrend die Instru-
mente zur Erfolgskontrolle bisher nur ge-

ringfiigig entwickelt sind und noch selte-
ner zum Einsatz kommen. Daher wurden im
Nachgang zu diesem F+E-Vorhaben Emp-
fehlungen zur Durchfithrung der Erfolgs-
kontrollen in einem Leitfaden zusammen-
gefasst und ver6ffentlicht.

1.2 Definition, Methoden und
Erfahrungen

Erfolgskontrolle wurde in diesem F+E-
Vorhaben definiert als die Anwendung
von Methoden und Verfahren die belast-
bar ermitteln, bis zu welchem Grad und in
welchem Umfang die definierten Ziele ei-
nes Projekts zu einem bestimmten Zeit-
punkt erreicht werden. Hierdurch wird zum
einen die Notwendigkeit einer Ursachen-
recherche bei Zielabweichung deutlich,
um ggf. eine Modifikation der urspriingli-
chen Ziele vorzunehmen. Zum anderen
zeigt die Erfolgskontrolle die erreichte
Wirkung der MaBinahmen und weist das
Entwicklungspotenzial auf (vgl. WEISS
1996).

Im Einzelnen umfasst die Erfolgskontrolle

folgende Komponenten:

* Defizitanalyse (im Sinne einer Bedarfs-
analyse),

e Zielkontrolle,

» Umsetzungskontrolle,

* Wirkungskontrolle,

* Einschitzung des Entwicklungspoten-
zials,

* Kostenwirksamkeit.

MaBstab fiir die Einschiatzung der Ziel-
und Gewisserzustinde bildet das Leitbild
bzw. der Referenzzustand, der ,,sehr gute
Zustand“ laut WRRL. Welche Gewdisser-
und Zielzustinde in welchem Schritt der
Erfolgskontrolle betrachtet werden, zeigt
Abb. 1.

Die Defizitanalyse als Bedarfsermittlung
gleicht den Zustand des Gewdissers vor
der Mafinahme (VZ) mit dem Leitbild (LB)
ab. In der Differenz zum Leitbildzustand
kann der Handlungsbedarf der Renatu-
rierungsmaf3nahme eingeschétzt werden.
Je grofer der Abstand zum Leitbild, desto
groBBer der Handlungsbedarf.

Im Rahmen der Zielkontrolle wird u. a. ge-
priift, in wieweit sich die geplanten MaB-
nahmen dem Leitbild genéhert haben. Dies
dient der Einschdtzung der allgemeinen
Zielerreichung. Da das Leitbild nur in den
seltensten Féllen dem Planungsziel ent-
spricht, finden im weiteren Verlauf die
Planungsziele ausfiihrliche Beriicksichti-
gung. Um den Verinderungen der Pla-
nungsziele im letzten Jahrzehnt Rechnung
zu tragen, konnen Projekte nicht ausschliel3-
lich am Leitbild oder an aktuellen Zielvor-
stellungen gemessen werden. Dieses wiir-
de die Ausgangssituation der Planung bei
Projektbeginn nicht angemessen beriick-
sichtigen. Aus diesem Grund wird in dieser
Untersuchung das damalige Planungsziel
(PZ) mit dem aktuell anzusetzenden
Planungsziel unter Beriicksichtigung der-

Abb. 1: Abgleich der verschiedenen Zustinde bzw. Zielzustdinde fiir die Erfolgskontrolle.
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Tab. 1: Qualititskomponenten der Erfolgskontrollen.

Qualitdtskomponenten

Komponente

Biologische Qualititskomponenten

Makrophyten
Makrozoobenthos
Fischfauna

Hydromorphologische Qualititskomponenten

Gewdsserstrukturgiite
Durchgéngigkeit
Hydromorphologie

Physikalisch-chemische Qualitdtskomponenten

Temperaturverhdltnisse
Sauerstoffgehalt
Salzgehalt
Versauerungszustand
Nahrstoffverhéltnisse

sonstige Parameter (Ufer, Aue)

Vegetation
Fauna

selben Rahmenbedingungen (aPZA) und
dem Leitbild (LB) verglichen. Da eine hdu-
fig auftretende Restriktion die einge-
schriankte Flachenverfiigbarkeit ist, wird
zudem das Verhiltnis des (damaligen)
Planungszieles (PZ) zu dem Gewésserzu-
stand, der heute unter Annahme von
Flachenverfiigbarkeit geplant wiirde
(aPZB), betrachtet.

Bei diesem Schritt wird gepriift, in welchen
Fillen eine bessere Flachenverfiigbarkeit
die Planung und damit den 6kologischen
Zustand des Gewissers hitte verbessern
konnen. Dieses Planungsziel findet nur
Beriicksichtigung, wenn keine harten Re-

striktionen, wie Siedlungs- und Verkehrs-
wege, in Gewdsserndhe liegen.

Die Umsetzungskontrolle, d. h. die Prii-
fung, ob die geplanten Mafnahmen im
Sinne der definierten Planungsziele umge-
setzt wurden, ist in der Regel durch die
Bauabnahme gewihrleistet und wurde
somit in dieser Untersuchung nicht im
Detail behandelt.

Wirkungskontrollen (Monitoring) sind der
zentrale Gegenstand bei der Erfolgs-
kontrolle von Projekten, um den Grad der
Zielerreichung und die Wirkungsrichtung
der MaBnahmen festzustellen (WEISS

Abb. 2: Projektstandorte.

1996). Es wird ein Vorher-Nachher-Ver-
gleich unternommen, in dem der Vorzu-
stand (VZ) mit dem heutigen Gewisserzu-
stand (EZ) verglichen wird, um den Grad
der Verdnderung zu ermitteln. Zudem wird
der Abstand des Entwicklungszustands
zum Planungsziel (PZ) ermittelt. Durch die
anderen Zustandsabgleiche bzw. Kontrol-
len (z. B. damaliges Planungsziel zu aktuel-
lem Planungsziel unter Annahme dersel-
ben Restriktionen in der Zielkontrolle) kann
der Grund der Abweichung erfasst wer-
den. Diese kann zum Beispiel durch einen
kurzen Entwicklungszeitraum seit Umset-
zung der Maflnahme entstehen. Zum an-
deren konnte der Zielzustand der Planung
erreicht, jedoch das Planungsziel (zu) nied-
rig angesetzt worden sein.

Das Entwicklungspotenzial wird anhand
des Abstands vom Entwicklungszustand
nach Durchfithrung der MafBinahme (EZ)
zum Leitbild (LB) ermittelt. Dieser kann
wegen eines kurzen Entwicklungszeit-
raums seit Umsetzung der MaBnahme grof3
sein. Oder der Zielzustand der Planung ist
erreicht, aber das Planungsziel ist niedrig
angesetzt.

Fiir eine Beurteilung der Kostenwirksam-
keit konnten bislang die Gesamtkosten
der Projekte erfasst werden; fiir eine statis-
tisch abgesicherte Zuordnung von Einzel-
malnahmen, zugehoriger Kosten und oko-
logischer Wirksamkeit waren die Projekt-
daten zumeist jedoch nicht ausreichend.

Zentraler Bestandteil einer Erfolgskontrol-
le ist ein definiertes Beurteilungsverfahren,
mit dem die Gewisser- bzw. Zielzustinde
eingeschitzt werden konnen. Hierflir wur-
den soweit moglich Beur-teilungsverfahren
angewendet, die bereits in der Praxis etab-
liert sind und fiir die ausreichende Daten
vorliegen. Lagen diese nicht vor, so han-
delt es sich bei den Beurteilungen um
Einschitzungen. Dies trifft in den meisten
Fillen fur die Einschitzungen des Status
der biologischen Qualitdtskomponenten
der WRRL zu.

Tab. 1 zeigt die Komponenten, die im Rah-
men des Vorhabens in Abhéngigkeit der
Datensituation beriicksichtigt wurden.

Die Komponenten werden jeweils durch
KenngroBen beschrieben, die aus einge-
fuhrten Verfahren oder aus Leitbildbe-
schreibungen stammen. Die physikalisch-
chemischen Komponenten wurden nach
Vorgaben des Umweltbundesamtes (UBA)
und der Lénderarbeitsgemeinschaft Was-
ser (LAWA) oder aus den Leitbild-
beschreibungen abgeleitet. Alle Kompo-
nenten wurden in Anlehnung an die Vor-



gaben der WRRL flinfstufig beurteilt bzw.
eingeschitzt. Dabei entspricht ,,sehr gut®
dem Referenzzustand im Sinne der WRRL
und somit dem Leitbild nach dem Ver-
stindnis der LAWA.

1.3 Auswahl, Datenerhebung und
Datenverwaltung der geforderten
Projekte

Die betrachteten Renaturierungsprojekte
wurden entsprechend der verfligbaren
Datenbasis in zwei verschiedenen Detail-
lierungsebenen ausgewertet (Abb. 2).

Bei der Kurzauswertung basiert die Projekt-
beurteilung auf der Auswertung vorhan-
dener Fotodokumentationen sowie auf den
landesweit vorliegenden Datenbestdnden
der Gewisserstrukturgiitekartierung und
des Querbauwerke-Informationssystems

(QUIS).

Die Detailauswertung nutzt alle oben ge-
nannten Komponenten — sofern sie bei der
Projektabwicklung untersucht wurden. Es
wurden alle zur Verfliigung stehenden
Projektunterlagen, insbesondere durchge-
fithrte Erfolgskontrollen, ausgewertet. Er-
ginzend wurde fiir diese Erfolgskontrolle
bei einigen Projekten der aktuelle Entwick-
lungszustand der Parameter Gewisser-
strukturgiite und Vegetation kartiert.

Ausgangsbasis der Untersuchung bilde-
te eine Zusammenstellung und Beschrei-
bung von 426 Gewisserentwicklungs- und
-ausbauvorhaben, die in der Regel im Zeit-
raum von 1990 bis heute begonnen oder
abgeschlossen wurden. Die Projekterster-
fassung erfolgte nach einem einheitlichen
Schema im Wesentlichen durch eine
internetgestiitzte Befragung bei den Staat-
lichen Umweltdmtern sowie ergénzende
Erhebungen bei der Landesanstalt fiir
Okologie, Bodenordnung und Forsten
NRW (LOBF), den Wasserverbiinden und
den Naturschutzverbianden. Fiir alle Pro-
jekte wurde ein einheitlicher Projekt-
steckbrief erstellt (Abb. 3). Alle Projekt-
daten und alle Daten und Texte der Projekt-
beurteilung wurden in einer im Rahmen
dieses Vorhabens entwickelten fort-
schreibbaren Access-Datenbank eingege-
ben und gepflegt.

Die Ausbaustrecken wurden georeferen-
ziert und fiir die Weiterverarbeitung im GIS
(Geografisches Informationssystem) auf-
bereitet. Die Karte der Projektstandorte
bildet eine wichtige Grundlage flir das
Berichtswesen und die Erfolgskontrolle.
Die Dokumentation der Projekte erfolgt
tiber die 0. g. Berichte in unterschiedlichen
Detaillierungsgraden.
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Abb. 3: Beispiel fiir die erste Seite des Projektsteckbriefes.

Fiir die zukiinftige Auswertung und Prog-
nose von ,,Strahlwirkungen® liegen aus
diesem Vorhaben somit umfassende Vor-
arbeiten und Grundlagendaten vor.

Die Dokumentation ist zudem fiir die
Erarbeitung von Baseline-Szenarien nutz-
bar, da neben den Mallnahmenstandorten
z. T. auch Prognosen zu Entwicklungsfi-
higkeiten und -potenzialen gemacht wer-
den.

Da Gewisserausbauprojekte aus einer Viel-
zahl unterschiedlicher Mafinahmen beste-
hen konnen, wurde zunichst ein umfas-
sender Katalog moglicher Gewésserent-
wicklungs- und -ausbaumafnahmen erar-
beitet, die je nach Projekt zu Maflnahmen-
paketen kombiniert werden konnen. Um
die Projektabfrage handhabbar zu gestal-

ten, wurden diese MalBnahmen zu sieben
Gruppen zusammengefasst (vgl. Abb. 3
»MaBnahmenklassen®).

Alle Projekte wurden auf Grundlage der
Stammdaten und nach einheitlichen Krite-
rien ausgewertet. Die Ergebnisse hinsicht-
lich der Reprisentanz sowie der Auswert-
barkeit lassen sich wie folgt zusammenfas-
sen:

* Die einheitliche Projekterfassung stellt
eine bisher nicht vorhandene wertvolle,
fortschreibbare Dokumentation aller
geforderten Projekte im Land NRW dar.

» Die Verteilung der Projekte iiber die Re-
gionen in NRW, die Flussgebietstypen
und Verwaltungseinheiten ist weitge-
hend reprdsentativ und daher fiir eine
landesweite Erfolgskontrolle nutzbar.
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* Kommunen und Wasserverbédnde tre-
ten mit Abstand am hdufigsten als
MaBnahmentrager auf.

* Die tiberwiegende Anzahl der Projekte
enthdlt komplexe MafBnahmen, d. h.
mehrere, iibergreifende Mallnahmen-
typen. Schwerpunkt bilden die Projekte,
in denen ,,Gewiésserentwicklungsmaf-
nahmen* durchgefiihrt wurden, die auf
die Verbesserung der strukturellen Ver-
héltnisse von Gewissersohle und -ufer
abzielen sowie ,Mallnahmen an Bau-
werken®, die im Wesentlichen die Wie-
derherstellung der Gewésserdurchgin-
gigkeit anstreben.

* Die Auswertung zeigt, dass etwa ein
Drittel der Projekte (142 von 426 Projek-
ten) aus einer ,,iibergeordneten* kon-
zeptionellen Planung entwickelt wurde -
in den letzten Jahren mit zunehmender
Tendenz.

* Nur fiir einen geringen Anteil der Projek-
te wurde eine ,,Vorher-Nachher-Erhe-
bung* durchgefiihrt, die eine Grundlage
fiir eine Beurteilung des Projekterfolgs
bilden konnte. Periodische Erhebungen
nach Umsetzung der Maflnahme wur-
den ebenfalls selten durchgefiihrt.

1.4 Ergebnisse der Beurteilung des
Projekterfolgs

Die Kurz- und Detailauswertungen spie-
geln die typen- und mafBnahmenbezogene
Verteilung der Maflnahmen im Land sehr
gut wider.

Fiir die Ergebnisbeurteilung ist es bedeut-
sam und zu berticksichtigen, dass der iiber-
wiegende Teil der Projekte nicht im Sinne
einer umfassenden Erfolgskontrolle un-
tersucht und dokumentiert wurde und da-
her zumeist Einschdtzungen vorgenom-
men werden mussten.

Die Ergebnisse des Projekterfolgs lassen
sich wie folgt zusammenfassen:

Die Projekte zeigen deutliche Verbesse-
rungen gegeniiber den Vorzustinden.
Besonders ausgeprigt sind die Verbesse-
rungen im Bereich Gewisserstruktur.

20 % der Abschnitte weisen heute einen
»guten oder ,,sehr guten* strukturellen
Zustand auf. Der hohere Anteil von Mal3-
nahmen mit Gewisserstrukturgiiteklasse
(GSGK) > 2 ist zumeist auf die lokalen
rdaumlichen Restriktionen bzw. mangelnde
Fldachenverfiigbarkeit zum Zeitpunkt der
MaBnahmenumsetzung oder kurze Ent-
wicklungszeitrdume zuriickzufiihren.

Wie Abb. 4 zeigt, wird fiir 10 % aller Projek-
te eine erhebliche Verbesserung um drei

Wertstufen ermittelt. Etwa 40 % haben den
gewisserstrukturellen Zustand der jewei-
ligen Fliisse und Béche um zwei Wert-
stufen verbessert. Bei etwa jeder dritten
MaBnahme (30 %) betrégt die Aufwertung
eine Klasse. 10 % der Projekte zeigen keine
signifikanten Verdnderungen. In der Mehr-
zahl der Projekte ergeben sich somit deut-
liche Verbesserungen der gewdsserstruktu-
rellen Verhéltnisse, die wesentlich die
Habitatbedingungen der biologischen
Qualitdtskomponenten pragen.

Im Hinblick auf die zum Planungszeitpunkt
formulierten Ziele sind die Projekte zum
tiberwiegenden Teil als erfolgreich zu be-
zeichnen. Mit Bezug auf die aktuellen
Anforderungen, die aus der WRRL abge-
leitet werden konnen, sind die Ergebnisse
noch nicht abschlieBend interpretierbar.

Hinsichtlich der Durchgingigkeit zeichnet
sich ab, dass MafBlnahmen dann einen gro-
Ben Projekterfolg vorweisen, wenn ver-
gleichsweise radikale Verdnderungen der
Querbauwerke, wie Schleifung oder Um-
bau zu flach geneigten Rampen, durchge-
fithrt wurden. Technische Fischauf- und -
abstiegshilfen verfehlten deutlich haufi-
ger die Projektziele (vgl. Abb. 5).

Der Erfolg der Durchgingigkeitsprojekte
ist kumuliert betrachtet relativ gleichméBig
auf alle Verdnderungsklassen verteilt. Be-
achtenswert ist, dass knapp 30 % aller Pro-
jektenach dem Umbau eine leitbildkonforme
Durchgingigkeit aufweisen. Hier wurden
die Querbauwerke vollstindig entfernt, so
dass diese Abschnitte aktuell keinerlei
Behinderung mehr fiir den Organismen-
austausch darstellen. Etwa 20 % verbes-
sern sich um 4 Klassen. Bei einem Sechstel
(15 %) ergeben sich Aufwertungen um
zwei Wertstufen, etwa 20 % aller Projekte
verbessern sich um eine Klasse. Rund ein
Sechstel (15 %) aller Mafnahmen brachte
keine signifikante Verbesserung fiir die
Passierbarkeit (zumeist technische Fisch-
auf- und -abstiegsanlagen und steile Ram-

pen).

Die Beurteilung der Wirksamkeit der Maf3-
nahmen in Bezug auf die Entwicklung der
Gewisserflora und -fauna ist grundsitz-
lich mit dem vorgestellten detaillierten
Beurteilungssystem mdoglich.

Dieses Beurteilungsverfahren erfordert
allerdings einen umfangreicheren Daten-
bestand, der bei den Projekten meist nur in
Teilen vorlag. Vorhaben, deren Entwick-
lung sowohl hinsichtlich der hydrolo-gisch-
hydraulischen Verhiltnisse, der Struktur,
Fauna- und Vegetationsentwicklung so-
wie der physikalisch-chemischen Verhilt-

nisse kontinuierlich dokumentiert sind,
lassen sich an einer Hand abzdhlen. Diese
wenigen Untersuchungen sowie weitere
Einzeluntersuchungen zeigen jedoch deut-
liche Zusammenhdnge zwischen weitrei-
chend optimierten strukturellen Verhilt-
nissen und einer verbesserten Auspri-
gung der Fisch- und Makrozooben-
thoszonosen. Auch die Makrophyten spre-
chen deutlich auf gewisserstrukturelle
Verbesserungen an.

Abb. 6 zeigt, dass sich der Zustand der
gewisserbegleitenden und Auevegetation
allgemein in geringerem Umfang verbes-
sert hat. Keiner der untersuchten Gewds-
ser-abschnitte weist aktuell eine leitbild-
konforme Vegetation auf, knapp 30 % der
umgestalteten Abschnitte sind hingegen
auch im letzten dokumentierten Ent-
wicklungszustand unverdndert zum Vor-
zustand. Bei etwas mehr als der Hilfte aller
MaBnahmen (56 %) hat sich die Ufer- und
Umlandvegetation um eine Wertstufe ver-
bessert. Ein Sechstel (15 %) der Projekte
fiihrte zu einer Aufwertung um zwei Klas-
sen.

Nur drei der insgesamt 100 betrachteten
Projekte verbesserten den Gewisserzu-
stand um drei Klassen, bei einem kam es
dagegen zu einer geringfligigen Ver-
schlechterung. Dies macht deutlich, dass
der GroBteil der Maflnahmen auf das
Gewisserbett selbst und die Ufer fokus-
siert, und die Entwicklung der Auen nur
vereinzelt in die Vorhaben integriert wur-
de.

2 Hinweise fiir die generelle Aus-
richtung strukturverbessernder
Mafinahmen aus dem vorgestellten
Projekt zur Erfolgskontrolle

Zwar liegt z. Z. noch keine hinreichend
belastbare Datenbasis vor, die eine statis-
tisch fundierte Ermittlung der Effektivitét
von EinzelmalBinahmen zulisst.

Dennoch war es moglich, auf der Basis der
Auswertungen erste Einschdtzungen hin-
sichtlich der Wirksamkeit der Ma3nahmen
zu treffen.

Projekte mit weit reichendem Erfolg umfas-
sen hiufig die folgenden MaBinahmen bzw.
MafBnahmenkomplexe:

* Schleifung von Querbauwerken und
Anlage von gewissertypkonformen
Sohlbauwerken sowie Umgehungs-
gerinnen fiithren zur weit reichenden bis
vollstindigen Wiederherstellung der
Auf- und Abwirtspassierbarkeit ehe-
maliger Wanderhindernisse.



e Riickbaumaflnahmen von Ufer- und
Sohlsicherungen bieten die Basis fiir
eine gewissertypkonforme Entwicklung
der Gewdsser, die jedoch entsprechen-
de Entwicklungszeiten voraussetzt.

* Einbringen von Totholz und vereinzelt
auch mineralischen Materialien fiihrt zu
wirksamen Initiierungen von morpho-
dynamischen Prozessen.

e Als elementare Voraussetzung fiir die
eigendynamische oder bauliche Ent-
wicklung der Gewdsser hat sich die Be-
reitstellung ausreichender Entwick-
lungsrdume, d. h. Flachen fur eine typ-
konforme Laufentwicklung, bestétigt.
MalBnahmen mit ausreichender Fléchen-
verfiigbarkeit weisen in den allermeisten
Fillen einen weit reichenden Projekter-
folg auf.

e Zur Reaktivierung von Primérauen, d. h.
der Wiederherstellung der potenziell
natiirlichen Auen, sind zumeist deutli-
che Anhebungen der Gewissersohle
notwendig.

e In rdumlich beengten und hochwasser-
kritischen Planungsrdumen lédsst die
Entwicklung oder die Anlage von
Sekunddrauen, d. h. tiefer gelegenen,
zumeist schmaleren Auen eine typ-
konforme Gewisserentwicklung zu.

* Mafinahmen mit Einbindung der Auen
schaffen wirksame hydraulische Entlas-
tungen fiir die Gewdissersohle und damit
die Rahmenbedingungen fiir eine gute
Besiedelbarkeit. Zudem bieten hochwas-
sergeprigte Auen funktionsfdhige Re-
produktionsriume sowie Riickzugs-
rdume fir Fische wahrend driftaus-
l6sender Abflussereignisse.

Projekte mit geringem Erfolg umfassen
dagegen hidufig die folgenden MalBnah-
men bzw. Mallnahmenkomplexe:

¢ Umbau von Querbauwerken und Anla-
ge von Umgehungsgerinnen sowie tech-
nischen Fischauf- und -abstiegsanlagen,
die auf Grund ihrer Dimensionierung und
Gestaltung fiir schwimmschwache so-
wie grofle Arten nicht passierbar sind.
Derartige Bauwerke konnen erhebliche
selektive Wirkungen auf die migrieren-
de Fischfauna erzeugen.

* Gewisserneutrassierungen und Umge-
staltungen mit Ufer- und Sohlsicherun-
gen wirken auf den ersten Blick natur-
néher, bieten jedoch keine Basis fiir eine
gewissertypkonforme Entwicklung der
Gewisser. Derartige Sicherungen soll-
ten auf Zwangspunkte begrenzt wer-
den.

* Die Beibehaltung hoher Profilleistungs-
fihigkeiten fiihrt zu hydraulischen Uber-
lastungen der Gewéssersohle und
schlechter Besiedelbarkeit.

Abb. 4:
Wirkungskontrolle
fiir den Parameter
Gewxdisserstruktur

(n = 99).

Abb. 5:
Wirkungskontrolle
fiir den Parameter
Okologische Durch-
gdngigkeit

(n =43).

Abb. 6:
Wirkungskontrolle
fiir den Parameter
Vegetation

(n = 100).
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* Das Fehlen ausreichender Entwicklungs-
rdaume verhindert langfristig eine typkon-
forme Laufentwicklung. Dennoch sind
MaBnahmen ohne Entwicklungsraume,
jedoch mit einer gezielten Optimierung
der Sohlstrukturen nicht grundsitzlich
zu negieren, da sie wichtige Verbund-
funktionen der Gewisser, z. B. in urba-
nen Riumen, wiederherstellen kénnen.

¢ Malnahmen, die Gewésser und Aue ent-
koppelt belassen, besitzen kaum nach-
haltiges Entwicklungspotenzial fiir den
Gewisser-/Auekomplex.

* MaBinahmen mit Einbindung der Auen
schaffen hydraulische Entlastungen fiir
die Gewissersohlen und damit die
Rahmenbedingungen fiir eine gute
Besiedelbarkeit. Zudem bieten hoch-

Tab. 2: Zusammenfassung der Mafinahmen und ihrer Auswirkung

Tab. 2: Zusammenfassung der Mafinahmen und ihrer Auswirkung.

wassergepriagte Auen funktionsfihige
Reproduktionsrdume sowie Riickzugs-
rdume fur Fische wéhrend driftaus-
16sender Abflussereignisse.

* Das direkte Einbeziehen von typologi-
schen Aspekten in die Planung, die
Ausrichtung der Entwicklungsziele am
Leitbild und den lokalen Restriktionen
schldgt sich zudem in positiven Ent-
wickcklungen und entsprechenden Po-
tenzialen der untersuchten Planungs-
rdume nieder.

3 MafBinahmenauswirkungen —
lokal oder mit ,,Strahlwirkung®?

3.1 Wirkungsanalysen von
hydromorphologischen Mafinahmen

Zuniéchst erfolgt hinsichtlich der Differen-
zierung der MaBnahmenauswirkungen
eine klare Trennung in

* MaBnahmen mit ,,Strahlwirkungen® tiber
die biologischen Qualititskomponenten
(Erhohung des Wiederbesiedlungspo-
tenzials, Drift etc.)

* MafBnahmen mit ,,Strahlwirkungen® iiber
hydromorphologische unterstiitzende
Qualititskomponenten (Sedimenttrans-
port, Substratverbesserung).

Erstere sind nicht Gegenstand der folgen-
den Ausfiihrungen, da sie in eigenen Teil-
veroffentlichungen behandelt werden.
Nachfolgend wird der Frage nachgegan-
gen, inwieweit nach der Realisierung
hydromorphologischer Mallnahmen direk-
te Auswirkungen auf abiotische Faktoren
in Bereichen auferhalb des eigentlichen
MaBnahmenraums festzustellen sind.

Folgende Maflnahmengruppen werden im
Folgenden weiter betrachtet:

D1 MaBnahmen zur Verbesserung der lon-
gitudinalen Durchgdngigkeit

G Malnahmen zur Verbesserung der
Gewdsserstruktur

G 1 Malinahmen zur Sohl-/Ufer- und Lauf-
entwicklung

G2 MaBnahmen zur Gehdlzentwicklung
G3 MaBnahmen zur Auenentwicklung

Al MaBnahmen zur Abflussregulierung.

In Tab. 2 ist zusammenfassend dargestellt,
inwelcher Formsich die betrachteten Einzel-
mafnahmen auswirken. Es werden die fol-
genden Wirkungsformen unterschieden
und jeweils den Mafinahmen zugeordnet:



* Direkte hydromorphologische Wirkun-
gen:

- Mobilisierung von mineralischen Se-
dimenten, deren Verlagerung und Dy-
namik

- Eintrag und Entwicklung von organi-
schen Substraten (Laub/ Totholz), de-
ren Verlagerung und Dynamik.

¢ Indirekte Auswirkungen auf die biologi-
schen Qualitdtskomponenten:

- Migration und/oder Ausstrahlen tiber
Drift aus verbesserten lokalen Habitat-
bedingungen.

3.2 Resiimee — direkte hydro-
morphologische Strahlwirkung von
Mafinahmen

* Insbesondere MafBnahmen mit hohem
Potenzial zur Sedimentdynamisierung
entwickeln direkte positive hydromor-
phologische ,,Strahlwirkungen® auf die
laufabwértsgelegenen Gewisserstruk-
turen und Habitate.

* Maflnahmen mit hohem Potenzial zur
Erhohung des Anteils an natiirlichen
organischen Substraten, insbesondere
Totholz, entwickeln positive Auswirkun-
gen auf die laufabwirtsgelegenen Ge-
wisserstrukturen, Habitate und Nah-
rungsgrundlagen.

e MaBnahmen, die Eutrophierungseffekte
vermindern, hier insbesondere die Be-
schattung, wirken positiv auf die phy-
sikochemische Situation der laufabwirts
gelegenen Laufabschnitte.

* Nahezu alle Malnahmen wirken indirekt
iiber die Verbesserung der lokalen Habi-
tatbedingungen und damit iiber die noch
zu quantifizierenden ,,biologischen
Strahlwirkungen®.

4 Arbeitsthese fiir die mogliche
Verteilung von Gewisserstruktur-
qualititen zur Erreichung des
guten Zustandes am Beispiel der
Fische

Im Rahmen eines Pilotprojektes des Lan-
des NRW im Einzugsgebiet der Stever -
einem Lippe-Zufluss mit etwa 1000 km?
Einzugsgebiet - wurde die nachfolgend
vorgestellte Arbeitsthese zur Herleitung
der hydromorphologischen Maflnahmen
entwickelt.

Diese Arbeitsthese beschreibt den Anteil
der Gewisserstrukturgiiteklassen, der fur
die jeweilige Wasserkorpergruppe unter
Beriicksichtung der Ist-, Nutzungs- und
HMWB (heavily modified water bodies)-
Situation erreicht werden soll. Hierfur wird
ein grundsitzliches Zielpostulat zur ange-
strebten Verteilung formuliert (Abb. 7).

Es wird postuliert, dass nicht auf der ge-
samten FlieBstrecke eine einheitliche Qua-
litdat der Gewdsserstruktur gegeben sein
muss. Das Postulat arbeitet damit grund-
siatzlich unter Beriicksichtigung von
Strahlwirkungs- und Trittsteineffekten.

Nach Auswertungen realisierter MaBnah-
men im Rahmen von landesweiten Erfolgs-
kontrollen ist davon auszugehen, dass die
alleinige Anforderung, 70 % der Flie§3-
strecken miissten GSGK besser als 5 auf-
weisen, nicht fiir eine Zielerreichung aus-
reichend ist.

In Abb. 7 wird daher ein differenzierterer
Vorschlag dargestellt, bei dem nach jetzi-
gem Kenntnisstand einer MaBBnahmen-
umsetzung davon auszugehen ist, dass
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die Gewdsserstruktur fiir die Zielerreichung
des Betrachtungsraumes nicht limitierend
wirkt.

Der Anteil der Gewésserabschnitte mit
GSGK 5 kann dabei bis zu 30 % betragen.
Fiir diese Abschnitte gelten jedoch
Mindestanforderungen, die sicherstellen,
dass die Funktionsfahigkeit des Gesamt-
systems nicht in Frage gestellt wird. Diese
sind die Sicherstellung der Durchgingig-
keit und eine Durchfiihrung des gewdsser-
typorientierten Sohlsubstrates.

Um im weiteren Verlauf den Mafnahmen-
umfang fiir die strukturelle Entwicklung
abschitzen zu konnen, werden an die Ziel-
zustandsklassen entsprechende Ausdeh-
nungen der Entwicklungskorridore ge-
kniipft (siehe Abb. 7). An dieser Stelle wird
auch deutlich, dass gegeniiber den in
KNEF (Konzepten zur naturnahen Ent-
wicklung von FlieBgewissern) dargestell-
ten Entwicklungskorridoren deutlich ge-
ringere Flachen angesetzt werden. Dies ist
darauf zuriickzufiihren, dass KNEF e¢ine
durchgidngige weitreichende Verbesse-
rung der Gewisserstrukturen zum Ziel
haben, die Maflnahmen im Rahmen eines
WRRL-Mafnahmenprojektes jedoch die
Erreichung der Ziele miteffizientem, letztlich
geringst moglichem Mitteleinsatz zum
Gegenstand haben.

Auf dieser Grundlage ist es auch moglich,
den MaBnahmenbedarf fiir groBBere Plan-
ungseinheiten abzuschétzen, ohne die
Ziele und MaBnahmen im Detail verorten
zu missen. Allerdings ist bei einer weite-
ren Planung darauf zu achten, dass eine
funktionale Verteilung der Zielzustands-

GSG (7 Stufen)

GSG (5 Stufen (LUA MB 26))

mind. 10 % mind. 30 %

ca. 30 %

max. 30 %

Zielerreichung
im Betrachtungs-
raum gewdhrleistet

el il

1 Betrachtungsraum=100 %

100 % 50 %

25%

Fur die Zielerreichung
notwendiger Entwick-
lungs korridor

0%

Abb. 7: Zielgrdfien der Gewdsserstruktur und notwendiger Entwicklungskorridor (GSG=Gewcdisserstrukturgiite).
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klassen gewdihrleistet bleibt. Liegen z. B.
die 10 % mit sehr guter Gewdsserstruktur
ausschlieBlich in den Oberldufen/Quell-
regionen, fehlen entsprechende ,,Tritt-
steine” und Riickzugsrdume in den Mittel-
und Unterldufen des entsprechenden Be-
trachtungsraums.

Nach jetzigen Einschitzungen und Kennt-
nissen wiirden derartige Klassenvertei-
lungen eine zielkonforme Entwicklung ge-
wissertypischer Zoénosen erlauben. Al-
lerdings fehlen bisher wissenschaftliche
Untersuchungen zur Mindestldnge bzw.
Mindestqualitét strukturell (sehr) gut aus-
gestatteter FlieBstrecken zur Etablierung
und langfristigen Sicherstellung einer typ-
konformen Biozonose weitestgehend. Die
bislang bestehenden Untersuchungen
stiitzen die Annahmen in der vorliegenden
Form (WAGNER & ARLE 2007 und
SCHATTMANN 2007, in diesem Heft).
Die Klassifizierung der Zielzustdnde fuf3t
auf einer vorldufigen Einschidtzung der
Anforderungen der Biozénosen und ist
zukinftig durch entsprechende Auswer-
tungen des Monitorings oder gezielter
Erfolgskontrollen zu untersetzen und ggf.
zu modifizieren.

5 Ausblick

Um zukiinftig eine breitere und belastbare-
re Basis fiir die Einschitzung von ,,Strahl-
wirkungen®, Trittsteineffekten und damit
letztlich die MaBnahmenplanung zu erhal-
ten, sind folgende Aspekte zu beachten
und Ansitze denkbar:

Erfolgskontrollen von MafBinahmen sollen
nach standardisierten Verfahren durchge-
fiihrt werden, um vergleichbare Ergebnis-
se zu erhalten. Dies kann durch die An-

wendung des Leitfadens, der sowohl Art
als auch den Umfang der Erfolgskontrollen
mafnahmenspezifisch definiert, gewéhr-
leistet werden.

Das Erfolgskontrollprojekt bietet mit sei-
nen ,gealterten® und dokumentierten
MaBnahmen eine geeignete Basis fiir die
Validierung der erarbeiteten Thesen zur
Strahlwirkung gewdsserstruktureller Maf-
nahmen bzw. Gewisserzustinde.

Eine erginzende Auswertung bestehen-
der Probestellen mit gutem Zustand hin-
sichtlich potenzieller ,,Strahlquellen® un-
ter Beriicksichtigung der Einzugsgebiets-
situation kann das Verstdndnis von
»Strahlwirkungs®-Effekten verbessern.

Hierzu konnte zukiinftig ein bestehender
Ansatz zur Fortfuhrung der Erfolgs-
kontrollen genutzt werden und um ein
entsprechendes Design zur Erfassung der
Stahlwirkungen und der Dokumentation
und Erfassung der Trittsteine ergénzt wer-
den.
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Die FlieBgewiisserlandschaften Nordrhein-Westfalens -

Besonderheiten im Tiefland

Der folgende Beitrag beschéftigt sich mit
geomorphologischen und faunistischen
Besonderheiten der FlieBgewidsser des
nordrhein-westfélischen Tieflandes vor
dem Hintergrund moglicher Auswirkun-
gen flr die ,,Strahlwirkung” hinsichtlich
morphologisch-hydrodynamischer Defizi-
te.

Gewiissertypen und
FlieBgewésserlandschaften

Das nordwestdeutsche Tiefland wird von
den FlieBgewisserlandschaften der Sand-
gebiete, Lossregionen, Verwitterungs-
gebiete und Niederungsgebiete (Auen)
geprigt. Insgesamt sind im nordrhein-
westfialischen Tiefland ca. 7.200 km
Gewdsserstrecke grdfier 10 km? zu finden.
Vorherrschende FlieBgewdssertypen sind
die Niederungsgewisser (Typ 19) mit
45,3 % und die sandgeprigten Bache und
Fliisse (LAWA Typen 14und 15) mit28,7 %
Anteil an der Gesamtlinge (Tab. 1).

Relevante Okofaktoren und
Defizite

Nicht erst seit der Bestandsaufnahme zur
EG Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) sind
die vorherrschenden Defizite der Tiefland-
gewisser bekannt. Zu nennen sind:

e stark geschiddigte Morphologie,
» diffuse Nihrstoffbelastung,

* hydraulische Belastung vor allem durch
Gewdsserausbau und Einleitungen,

+ stoffliche Belastung aus Punktquellen.

Diese Defizite stehen vielfach in enger
Wechselwirkung mit der Landschaft und
der Landnutzung. Tab. 2 gibt einen Uber-
blick tiber einige, fiir die Lebensgemein-
schaft wirksame Faktoren und ihre Aus-
priagung unter natiirlichen und den heuti-
gen, anthropogen verdnderten Bedingun-
gen im Bereich der Miinsterldndischen
Bucht, Nordrhein-Westfalen.

Die Betrachtung dieser Okofaktoren zeigt,
dass viele der Defizite der Tieflandbéche
direkt mit dem Relief der Landschaft und
der Nutzung des Landschaftsraums in
Verbindung stehen.

Tab. 1: Gewdssertypen und ihre Anteile im nordrhein-westfdlischen Tiefland.

Typ Name Linge [km] | Verteilung [%]
11 Organisch geprigte Biche 112 1,6
12 Organisch geprégte Fliisse 157 22
14 Sandgepragte Tieflandbdche 899 12,5
15 Sand- und lehmgepragte Tieflandfliisse 947 13,2
16 Kiesgeprigte Tieflandbdche 589 8,2
17 Kiesgeprigte Tieflandfliisse 236 33
18 Loss-/Lehmgepragte Tieflandbiache 718 10,0
19 FlieBgewisser der Niederungen 3.261 45,3
20 Strome des Tieflandes 282 39
Summe 7.201 100,0
Tab. 2: Okologisch wirksame Lebensraumfaktoren und ihre Auspragungen.
Fiir die Gewisser-
lebensgemeinschaft
wirksamer Faktor
Natiirliche Bedingungen Anthropogen verénderte Bedingungen
Relative Niederschlagsarmut Abfluss / Siedlungswasserwirtschaft sorgt fiir
(750 mm/a) / stark Wassermengen | hydraulischen Stress, Niedrigwasser-

schwankende Wasserfithrung

abfliisse werden durch die Land-
entwisserung erhoht, gleichzeitig
aber auch hdufigeres Trockenfallen

Gewissertypisch geringe

Temperaturregime /

VergroBerte Temperaturamplitude

Temperaturamplitude / Chemismus (fehlende Beschattung, Einleitungen)/
natiirliche Nahrstoffgehalte Nahrstoffeintrage fiihren
zur Eutrophierung
Niedrige Reliefenergie; Laufentwicklung | Begradigungund Gewisserverlegung
starke Mdanderbildung findet im vorherrschenden Substrat
(Sand) kaum reliefbedingte Grenzen
Grofirdaumiger intensiver Auenanbindung | Durch Eintiefung und intensive
Ubergangsbereich zwischen Nutzung verlorengegangene Auen
Wasser und Land
Vorherrschend Sand und Substratverhéltnisse | Organische Substrate werden im

Totholz sowie andere
org. Substrate

Zuge der Gewisserunterhaltung
beseitigt; teilw. Geschiebearmut
durch Sandfinge

Altarme und Stillgewasser
in der Aue,
Kolke, Nebengerinne

Refugien fiir Flora
und Fauna

Melioration, Besiedlung und die
Anlage von Verkehrswegen haben zu
weitgehender Inanspruchnahme der
Aue gefiihrt
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Der Lebensraum Tieflandbach und
seine Fauna

Aus den im vorherigen Kapitel aufgefiihr-
ten Okofaktoren resultieren Habitate fiir
eine angepasste Fauna, die zumindest
teilweise oder in einzelnen Abschnitten
ihres Lebenszyklus spezielle Lebensraum-
anspriiche stellt. Es handelt sich vor allem
um merolimnische Insekten, die ihr Larven-
stadium im Gewdsser durchleben. Einige
Beispiele sind in der folgenden Aufzih-
lung angefiihrt:

» Semiaquatische Insekten:

Atherix (Zweifliigler): tiberhdngende
Aste,

Ephemera (grabende Eintagsfliege):
Feinsubstrate am Gewissergrund
Spezialisierte Stein- und Kocherfliegen-
arten: Totholz,

Sialis (Zweifligler): Flachufer und Fein-
substrat,

Taeniopterix (Steinfliege): Moospolster.

* Aquatische Wirbellose:

Gammariden (Flohkrebse): stromungs-
beruhigte Bereiche und Detritus,
Muscheln (z. B. Unio) / Egel: stirkere
Stromung ohne Sandtreiben.

» Fische:
Moderlieschen/Schlammpeitzger: pflan-
zenreiche Auengewisser,
Neunaugen/Bachforellen: sauerstoff-
reiches Interstitial,

Koppe: Hartsubstrat mit Liickensystem,

Hecht: temporir {iberschwemmte Pflan-
zenbestidnde,

Wandernde (ana-, kata- und potamo-
drome) Fischarten: Durchgéngigkeit (Be-
deutung aber auch fiir andere z. B. Marga-
ritifera (GroBmuschel).

Werden die Anspriiche an den Lebens-
raum nicht oder teilweise nicht (Durch-
géngigkeit) erfiillt, fehlen einzelne Arten
oder Artengruppen oder sind nicht in einer
dem Gewissertyp entsprechenden Aus-
prigung vertreten.

Strahlwirkung und Hydromorpho-
logie- erste Ergebnisse aus dem
WRRL-Monitoring

Im Einzugsgebiet der Stever wurde schon
2005 im Rahmen eines Pilotvorhabens ein
WRRL-konformes Monitoring durchge-
fiihrt. Das Pilotvorhaben diente zum einen
der Erprobung und Weiterentwicklung der
Monitoringverfahren, zum anderen sollte
das Vorhaben die einzugsgebietsbezo-
gene Zusammenarbeit von staatlichen
Umweltimtern und Dritten, in diesem Fall
der sondergesetzlichen Wasserverbénde,
praktisch erproben. Aus den ersten Ergeb-
nissen dieses Vorhabens wird im Folgen-
den aus dem Themenbereich Makrozoo-
benthos berichtet.

Karte 1 zeigt die Gewdsserstrukturgiite-
kartierung und die FlieBgewdssertypen des

Pilotgebietes an der Stever. Die urspriing-
lich siebenstufige Gewisserstrukturgiite-
kartierung ist hier schon auf die Funf-
stufigkeit der WRRL umgesetzt. Bis auf
wenige ,,gute” Gewdsserabschnitte, die
tiberwiegend in den Oberldufen anzutref-
fen sind, iberwiegen mit 94 % die Qualitéts-
klassen ,,befriedigend” (3) bis ,,schlecht”
(5). Mehr als die Hilfte (64 %) der betrach-
teten FlieBgewaisserstrecken ist in die
schlechteste Gewisserstrukturgiiteklasse
(5) eingestuft. Karte 2 zeigt die Einstufung
der allgemeinen Degradation auf der Basis
der Makrozoobenthosbesiedlung nach
Asterics.

Die allgemeine Degradation gem. Asterics,
erhoben nach Perlodes, zeigt dagegen
gerade in den Unterldufen der Neben-
gewisser die Qualititsklasse 2 (,,gut”) an.
Bei niherer Betrachtung der Daten (Ver-
gleich FlieBgewdssertypen mit der Degra-
dation) zeigt sich, dass die ,,guten” Ab-
schnitte ausschlieflich im Niederungs-
gewisser (Typ 19) zu finden sind.

Karte 3 zeigt den Vergleich der ,,guten”
und ,,sehr guten” Einstufung fiir Gewds-
serstrukturgiite und allgemeine Degrada-
tion. Man stellt fest, dass die Abschnitte
mit guter Gewisserstruktur und der guten
Bewertung hinsichtlich der allgemeinen
Degradation abgesehen von sehr weni-
gen Ausnahmen nicht deckungsgleich
sind!

Karte 1: Uberblick
iiber die Gewdsser-
strukturgiiteeinstu-
fung im Einzugs-
gebiet der Stever.



Karte 2: Einstufung
der Allgemeinen
Degradation nach
PERLODES/
Asterics.

Karte 3: Vergleich
der ,, guten" und
,,sehr guten" Einstu-
fung fiir die Struk-
turgiite und das
Modul ,, Allgemeine
Degradation”.

Dieser ,,Widerspruch” zwischen den Ge-
wisserstrukturgiiteergebnissen und der
allgemeinen Degradation ist zumindest
teilweise mit Expertenwissen erkldrbar. Ei-
gentlich hidtte man erwartet, dass in den
Gewisserabschnitten mit ,,guter” Gewds-
serstruktur auch die entsprechende typ-
gerechte Besiedlung anzutreffen ist, die zu
einer positiven Bewertung gefiihrt hitte.

Ein Grund fiir die unterschiedliche Bewer-
tung ist sicherlich die weniger ,,scharfe”
Bewertung der Niederungsbiche. Das Be-
wertungsverfahren ist hier noch nicht ab-
schliefend entwickelt, d. h. es wurde kein
typspezifischer Faunenindex erstellt. Die
grundsitzlich bessere Bewertung des
Heubachs (6stliches Einzugsgebiet der Ste-
ver) wiirde aber auch nach einer Uberar-
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beitung des Systems voraussichtlich be-
stehen bleiben. Andere, schlechter bewer-
tete Gewdsser in demselben Einzugsge-
biet (Beispiel Kannebrocksbach) zeigen,
dass das System differenzierte Beurteilun-
gen leistet. Als Ursache fiir den anhand
der Makrozoobenthos-Bewertung ermit-
telten besseren Zustand des Heubachs
kann die extensivere Griinlandnutzung der
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Heubachniederung in Verbindung mit dem
bestehenden Schutzstatus als FFH-Gebiet
und NSG angesehen werden.

Im weiteren Verlauf findet nicht nur eine
Verinderung des Gewdssertyps vom Nie-
derungsgewidsser zum Sandfluss (Typ 19
- Typ 15) statt, sondern es tritt auch eine
Intensivierung der Umlandnutzung ein.
Zwar wird die Gewdsserstrukturgiite hier
deutlich besser bewertet, vor allem
siedlungswasserwirtschaftliche Eingriffe
(Stadtgebiet von Diilmen) fithren aber zu
hydraulischen Belastungen (z. B. tber-
hohte FlieBgeschwindigkeiten), die den
typgemidfien hydrologischen Charakter
deutlich verdndern. Eine schlechte Bewer-
tung der allgemeinen Degradation gem.
Asterics ist die Folge (vgl. Karten 2 und 3).

Eine weitere Erkldarungsmoglichkeit fiir die
Diskrepanz bei der Bewertung der Niede-
rungsgewdisser konnte sein, dass in die-
sem Fall das der Gewdsserstrukturgiite
zugrunde liegende Leitbild zu ,,streng” ist,
und damit die Gewésser zu schlecht bewer-
tet werden.

Eine Strahlwirkung ist aus diesen Daten
nicht abzuleiten.

Neben der Reaktion der Organismen auf
sich verdndernde Bedingungen in den
Gewdsserabschnitten ist die Migrations-
leistung der einzelnen Organismen eine
weitere ,,Unbekannte”, die es aufzukldren
gilt, um Aussagen zu einer moglichen

Strahlwirkung abzuleiten. Die Migrations-
leistung ist von Bedeutung, wenn es dar-
um geht, die Abstinde so genannter
Refugiallebensrdume voneinander festzu-
legen. Leider gibt es zu den Wanderleis-
tungen des Makrozoobenthos nur wenige
und zum Teil auch widerspriichliche An-
gaben. Unter anderem liegt dies in metho-
dischen Schwierigkeiten begriindet. Hin-
weise konnen hier moglicherweise Neo-
zoen geben, vorausgesetzt, sie sind von
ihren Lebensraumanspriichen und ihrer
Lebensweise anndhernd mit einheimischen
Arten vergleichbar. Ein solches Beispiel
ist der getigerte Flohkrebs (Gammarus
tigrinus) der aus dem Brackwasser kom-
mend zunehmend in die Oberldufe der Flus-
se einwandert (Karte 4).

Dieses Beispiel gibt einen Hinweis auf den
Zusammenhang von Wanderleistung und
morphologischem Gewisserzustand. Fiir
den etwa 5,3 km langen, morphologisch
stark verdnderten Abschnitt zwischen den
Probestellen E 10 und E 11 hat die Art ca.
drei Jahre gebraucht. Im zumindest partiell
deutlich besseren Gewisserabschnitt zwi-
schen E 11 und E 15 kam die Art wesentlich
schneller voran und hat jahrlich ca. 6 km
zuriickgelegt. Wanderleistung und Mor-
phologie beeinflussen sich also gegensei-

tig .

Fazit und offene Fragen

* Die Datengrundlage fiir die Migrations-
leistung aquatischer Evertebraten ist
sehr liickenhaft und schwer zu erheben.

Wahrscheinlich ist die Migrationslei-
stung aber sekundér, wenn die Lebens-
raumanspriiche (z. B. Laichhabitate,
Durchgingigkeit) der gewdéssertypkon-
formen Fauna befriedigt werden. Ein
Beispiel kann die schnelle Wiederbe-
siedlung nach Schadensereignissen
sein.

+ Die Uberlebensfihigkeit der Tiere in un-
glinstigen Gewdsserabschnitten ist un-
klar; diese Abschnitte miissen aber
zumindest fir durchwandernde Orga-
nismen ,,iiberlebbar” sein. Hier sind
insbesondere die Fragen nach Fress-
feinden, unnatiirlichen Stromungs- und
besiedlungsfeindlichen Substratver-
hidltnisse zu nennen und (moglichst)
auch zu kléren.

* Beim Zusammenhang Gewdsserstruktur-
giite und allgemeine Degradation ge-
méf PERLODES/ASTERICS bestehen
im Flachland noch Verstindnisliicken
und Diskussionsbedarf.
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Verfahrensbasierte Ermittlung erforderlicher Breiten fiir
Gewiisserentwicklungskorridore zur Zielerreichung gemif}
WRRL unter Beriicksichtigung von ,,Strahlwirkungen*

Einleitung

Die hydromorphologische Qualitdt von
FlieBgewdssern wird maBgeblich vom
jeweils verfligharen Raumangebot be-
stimmt.

Je mehr Raum einem FlieBgewdsser zur
Verfiigung steht, desto naturndher kon-
nen sich sein Windungsgrad, von diesem
abhingige Habitatverhiltnisse und folg-
lich auch die biologischen Qualititskom-
ponenten entwickeln.

Fiir die MaBnahmenplanung gemil EG
Wasserrahmenrichtlinie (WRRL 2000)
spielt daher der mit dem jeweiligen Raum-
angebot abzugleichende Mindestraumbe-
darf von Fliegewidssern zur Erreichung
der Umweltziele eine grundlegende Rolle.

Um den Mindestraumbedarf von Flie3-
gewissern zu quantifizieren, ist zu bestim-
men,

» welche potenziell natiirlichen Breiten die
Entwicklungskorridore der verschiede-
nen Gewdssertypen auszeichnen (ent-
sprechend den Verhiltnissen des ,,sehr
guten Okologischen Zustands®),

e in welchem Umfang die Breite eines
potenziell natiirlichen/leitbildgeméfBen
Entwicklungskorridors der betrachteten
Gewisserabschnitte reduzierbar ist, um
dennoch den ,,guten okologischen Zu-
stand“ mit hinreichender Sicherheit zu
erreichen und

* wo dessen rdumliche Untergrenze wahr-
scheinlich unterschritten wird.

Sowohl das Bund/Lénderarbeitsgemein-
schaft Wasser (LAWA)-Strategie-Papier
,Leitlinien zur Gewiasserentwicklung vom
30.05.2006 (LAWA 2006) als auch der ak-
tuelle Entwurf zur sog. Nordrhein-Westfa-
lischen ,,Blauen Richtlinie® vom 15.12.2006
(MUNLYV 2006) sehen bereits nicht mehr
Gewdsserrandstreifen mit Geholzentwick-
lung entlang der Gewisserufer, sondern
gewissertypspezifische Korridore fiir die
eigendynamische Gewisserentwicklung
vor.

Verfahren zur Ermittlung der er-
forderlichen Breiten fiir Flieige-
wisser-Entwicklungskorridore

Zur konkreten Quantifizierung des bend-
tigten Fldchenbedarfs von FlieBgewéssern
fiir die Erreichung der 6kologischen Um-
weltziele gemd WRRL wurde vom umwelt-
biiro essen ein gewissertypspezi-fisches

Punkte-Verfahren entwickelt. Das Verfah-
ren wurde bereits exemplarisch im Rahmen
eines Auftrags zur Herleitung des ,,guten
okologischen Potenzials* fiir zwei verschie-
dene, landlich geprigte FlieBgewisser in
Schleswig-Holstein angewendet (2006). Es
basiert auf fluvial-morphologischen Ab-
schiatzungen der Erreichbarkeit unter-
schiedlicher Habitatqualitdten flir die rele-

Tab. 1: Punktwertspannen in Abhdngigkeit von unterschiedlichen prozentualen Korridorbreiten
(bezogen auf die potenziell natiirlichen Verhdiltnisse) und den dadurch bedingten relativen
Gewzdsserbettbreiten, Windungsgraden und Wahrscheinlichkeiten der Zielerreichung. Dabei
wurde die Punktzuordnung so vorgenommen, dass der mit zunehmender Korridorbreite
abnehmende okologische Zugewinn beriicksichtigt wird.

(GOZ = Guter dkologischer Zustand gemdifs WRRL).

Jati Wind d rel. Korridorbreite bez. Wahrscheinlichkeit Punkt
G rfa 'V: . '2 ungﬁqra auf die max. typgem. fiir GOZ 0. besser Tun 1:
ewasserbreite (Sinuositat) Korridorbreite Tyo 14 (Typ 14)
méandrierend
pot. nat. (>15-2,0) bl sehrwahrscheinlich >
gewunden >38-50 >45-5
pot. nat. (>1,25-15)
of. nat schwach gewunden
pot. nat. (>1,06 - 1,25) >20-24 unsicher
gestreckt S5 wenig
pot. nat. (>1,01-1,06) 15-20 wahrscheinlich
pot. nat. begradit
eingeengt (1,0-1,01)
stark eingeengt
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Abb. 2:
Querschnittsdarstellung
bei 70 % der maxima-
len potenziell natiirli-
chen Korridorbreite
(5,5 Punkte = Zielerrei-
chung sehr wahrschein-
lich bzw. sehr guter
dkologischer Zustand
maoglich).

Abb. 3:
Aufsichtsdarstellung bei
70 % der maximalen
potenziell natiirlichen
Korridorbreite (5,5
Punkte = Zielerreichung
sehr wahrscheinlich

bzw. sehr guter dkologi-
scher Zustand maglich);
Windungsgrad 1,7 =
mdandrierend.

Abb. 4:
Aufsichtsdarstellung mit
Habitaten bei 70 % der
maximalen potenziell
natiirlichen Korridor-
breite (5,5 Punkte =
Zielerreichung sehr
wahrscheinlich bzw.
sehr guter dkologischer
Zustand maoglich),
Windungsgrad 1,7 =
mdandrierend.




e

Abb. 5:
Querschnittsdarstellung
bei 30 % der maxi-
malen potenziell natiir-
lichen Korridorbreite
(4,0 Punkte = Zielerrei-
chung, d. h. guter
dkologischer Zustand
wahrscheinlich).

Abb. 6:
Aufsichtsdarstellung bei
30 % der maximalen
potenziell natiirlichen
Korridorbreite (4,0
Punkte = Zielerreichung
d. h. guter dkologischer
Zustand wahrschein-
lich); Windungsgrad
1,25 = gewunden bis
schwach mdandrierend.

Abb. 7:
Aufsichtsdarstellung mit
Habitaten bei 30 % der
maximalen potenziell
natiirlichen Korridor-
breite (4,0 Punkte =
Zielerreichung d. h.
guter dkologischer
Zustand wahrschein-
lich); Windungsgrad
1,25 = gewunden bis
schwach mdandrierend.
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Tab. 2: Mittelwertbildung der je Teilabschnitt erreichten Punktzahl.

Abschnitt | Talbodenlinge [m] |Korridorfliche [m*]| Punkte [Punkte x Linge

I 379 3412 4,0 1.516,6

177 2.070 4,0 707,8

I 958 5.387 1,5 1.436,5

v 3.187 57.366 4,0 12.747,9

\Y 899 10.115 1,5 1.348,6

VI 363 11.431 4,0 1.451,6

Vi 4.006 144.213 4,0 16.023,6
WK 9.969 233.994 3,5 35.232,8

Mittlere Punktzahl des Wasserkorpers =
Summe (Punkte x Linge)/Gesamt-Talbodenlinge

vanten biologischen Qualitidtskomponen-
ten bei verschiedenen Breiten von Fliefige-
wisser-Entwicklungskorridoren (Tab. 1).
In Tab. 1 werden den unterschiedlichen
prozentualen Breiten der typgeméfBen
Entwicklungskorridore (bezogen auf die
maximale naturnahe Windungsbreite)
Wahrscheinlichkeiten der Zielerreichung
zwischen ,,unwahrscheinlich® und ,,sehr
wahrscheinlich® zugeordnet und eine ent-
sprechende Bepunktung zwischen 0 (Ziel-
erreichung unwahrscheinlich) und 6 (Ziel-
erreichung sehr wahrscheinlich) vorge-
nommen. Das Punktesystem dient der bes-
seren Operationalisierung des Verfahrens.

Die Punktzuordnung kann auch stufenlos
fiir die jeweiligen prozentualen Korridor-
breiten an Hand der in Abb. 1 dargestellten
Grafik vorgenommen werden.

Das Punktsystem erméglicht tiber die rech-
nerische Mittelwertbildung von unter-

schiedlich breit herstellbaren Entwick-
lungskorridoren eines Wasserkorpers
auch eine Abschidtzung der flichenab-
hingigen Zielerreichungswahrschein-
lichkeit fiir den ,,0kologischen Zustand*
eines ganzen Wasserkorpers. Dazu sind
lediglich die fiir jeden Teilabschnitt er-
reichbaren Punktzahlen zu bestimmen und
entsprechend ihrem Streckenanteil zu
mitteln. Ebenso lédsst sich nach Festlegung
einer Zielpunktzahl der daraus resultieren-
de Gesamtflichenbedarf ermitteln und mit
der als sozio-6konomisch vertretbar ein-
gestuften Flachenverfiigbarkeit abglei-
chen.

Der Kurvenverlauf (Abb. 1) zeigt, dass der
O6kologische Zugewinn einer Korridor-
verbreiterung im unteren Breitenbereich
am grofiten eingestuft wird. Dies ent-
spricht der Erfahrung, dass sich bei begra-
digten FlieBgewdssern bereits durch rela-
tiv geringe Fldchenbereitstellungen ver-
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Abb. 8: Szenario 1 - Breiten der Gewdsser- und Entwicklungskorridorabschnitte bei durchgdn-
giger ,, Zielerreichung wahrscheinlich* mit einer Punktzahl von 4,0.

gleichsweise grofle dkologische Verbes-
serungseffekte erzielen lassen. Mit zuneh-
mender Breite der fiir die Laufentwicklung
bereit gestellten Flachen nimmt der effekti-
ve okologische Zugewinn pro Breitenzu-
wachs jedoch deutlich ab. Eine Breiten-
zunahme im mittleren bis oberen Breiten-
bereich der Grafik fiihrt daher nur zu einer
vergleichsweise geringen Erhohung der
Zielerreichungswahrscheinlichkeit.

Die exemplarischen Querschnitts- und Auf-
sichtsdarstellungen (Abb. 2 bis 7) eines
sandgeprigten Tieflandbaches (Typ 14)
zeigen unterschiedliche Entwicklungskor-
ridorbreiten und deren Konsequenzen fiir
die Laufentwicklung sowie die davon ab-
héngigen Habitatstrukturen eines Beispiel-
abschnitts.

Die Wahrscheinlichkeit der Zielerreichung
kann nach dem beschriebenen Punkt-
verfahren nicht nur fiir homogene Einzel-
abschnitte, sondern auch fiir ganze Wasser-
korper mit unterschiedlichen Teilab-
schnitten bestimmt werden. Dazu ist eine
streckenanteilige Mittelwertbildung der je
Teilabschnitt erreichten Punktzahl vorzu-
nehmen (Tab. 2).

Die Abbildungen 8 bis 12 zeigen Beispiele
fir unterschiedliche abschnittsweise Ziel-
erreichungsgrade und die daraus folgen-
den Gesamt-Korridorflichenbilanzen. Da-
rin sind verschiedene Szenarien unter-
schiedlicher Korridorbreiten fiir einen aus
sieben Teilabschnitten bestehenden, fast
10 km langen Wasserkorper (Typ 14) dar-
gestellt.

In Szenario 1 (Abb. 8) liegen keine raum-
wirksamen Restriktionen vor, so dass alle
Teilabschnitte die fiir die Zielerreichung
erforderliche Korridorbreite erreichen kon-
nen, die einem Punktwert von 4 (,,Ziel-
erreichung wahrscheinlich bzw. sehr guter
okologischer Zustand moglich®) entspricht.
Aus der im Léngsverlauf zunehmenden
potenziell natiirlichen Gewisserbreite re-
sultiert auch eine Zunahme der absoluten
Korridorbreite vom obersten bis zum un-
tersten Gewisserabschnitt, ohne dass es
dadurch zu einer anderen Bepunktung
kommt. Der Flachenbedarf fiir den Entwick-
lungskorridor des gesamten Wasserkor-
pers betrdgt in diesem Szenario 25,6 ha.

Das Szenario 2 (Abb. 9) unterscheidet sich
vom Szenario 1 durch eine restriktions-
bedingte Begrenzung der Korridorbreite
auf den obersten 3 km. Hier kann jeweils nur
eine Korridorbreite erreicht werden, die
einer Punktzahl von 1,5 (,Zielerreichung
unwahrscheinlich®) entspricht. Die Gesamt-



punktzahl dieses Szenarios liegt bei 3,2
(,,Zielerreichung unsicher).

Um die restriktionsbedingten Unterbrei-
ten der obersten 3 km im Hinblick auf die
anzustrebende Gesamtpunktzahl des
Wasserkorpers von 4 (,,Zielerreichung
wahrscheinlich®) auszugleichen, bedarf es
einer in Abb. 10 (Szenario 3) dargestellten
Erhohung der Punktzahl der verbleiben-
den knapp 7 km auf 5,1 (,,Zielerreichung
oder besser” sehr wahrscheinlich). Der
Flachenverbrauch dieses Kompensations-
szenarios liegt mit 38,4 ha um 50 % tber
dem Flichenbedarf des Szenarios 1 (ohne
Restriktionen und daher mit durchgéngi-
ger Punktzahl 4). Ursdchlich fiir den gro-
Ben kompensatorischen Flidchenbedarf ist
der im Liangsverlauf zunehmende Raum-
anspruch des groBeren Gewissers.

Deutlich geringer fillt der Kompensations-
flichenbedarf dagegen aus, wenn auf den
untersten 3 km des Wasserkorpers eine
raumlich wirksame Restriktion dazu fiihrt,
dass dort nur eine Punktzahl von 1,5 er-
reicht wird (Szenario 4 in Abb. 11). Gegen-
iiber dem Szenario 1 liegt der kompensato-
rische Mehrbedarf an zusétzlicher Korridor-
flache hier nur bei 15 %.

Bei der Anwendung des Verfahrens ist zu
beachten, dass es sich allein um ein Ver-
fahren zur Bestimmung des Fliachenbedarfs
fiir Korridore zur eigendynamischen Flie$3-
gewisserentwicklung handelt. Sofern an-
dere als die berticksichtigten hydromor-
phologischen Faktoren die Zielerreichung
begrenzen sollten, sind die verfahrens-
spezifischen Zielerreichungswahrschein-
lichkeiten zu verifizieren.

Aullerdem héngt die biodkologische Qua-
litdt eines FlieBgewisserabschnitts (d. h.
der okologische Zustand oder das okolo-
gische Potenzial) nicht allein von den &rt-
lichen Habitatverhéltnissen, sondern auch
mafgeblich vom lokalen und regionalen
Besiedlungspotenzial sowie in besonde-
rer Weise von den konkreten Besiedlungs-
verhéltnissen unmittelbar angrenzender
Gewisserabschnitte ab. Das gesamte regi-
onale Artenpotenzial bestimmt letztlich die
biologischen Besiedlungsmdoglichkeiten
neu renaturierter Gewisserabschnitte. Die
Besiedlungsverhiltnisse unmittelbar an-
grenzender Gewdsserabschnitte prigen
hier vor allem die ersten syndkologischen
Entwicklungsstadien einer sich neu etab-
lierenden Biozonose. Dartiber hinaus kon-
nen besonders naturnahe oder naturferne
Gewisserabschnitte auch eine dauerhafte
positive oder negative Strahlwirkung auf
benachbarte Abschnitte zur Folge haben.
Hier fithren regelmifig zuwandernde oder

-driftende Individuen leitbildgeméBer Ar-
ten zu einem schnelleren Ausgleich natiir-
lich auftretender oder anthropogen sto-
rungsbedingter Populationsverluste in
hydromorphologisch miBig ausgestatte-
ten FlieBgewisserabschnitten. Im umge-
kehrten Fall konnen aus einem stark degra-
dierten benachbarten Gewdésserabschnitt
auch zuwandernde oder -driftende nicht
leitbildgeméBe Arten zu einer Verdringung
leitbildgeméBer Arten fithren und auf die-
se Weise die Naturnihe der Biozonose
negativ beeinflussen.

Die GesamtmafBnahmenplanung fiir einen
Wasserkorper bzw. eine Flussgebiets-
einheit muss daher unterschiedliche raum-
liche Skalen hinsichtlich der oben beschrie-
benen gegenseitigen biologischen Beein-
flussungen verschiedenartiger Gewisser-
abschnitte beriicksichtigen. Nur so kann
letztlich die Zielerreichbarkeit mit hinrei-
chender Sicherheit prognostiziert und die
notwendige Kosteneffizienz der Mafnah-
men gewihrleistet werden.
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Das umweltbiiro essen hat auch fiir eine
derartige Beriicksichtigung so genannter
»Strahlwirkungen® bereits konkrete Vor-
schlige zur Anwendung des vorgestell-
ten Punktverfahrens entwickelt (DRL,
i. B.). Dazu werden je nach Qualitdt der
Strahlquell- und Strahlwirkungsabschnitte
definierte Punktauf- und abwertungen fiir
einzelne Teilabschnitte eines Wasserkor-
pers vorgenommen, die den Gesamtflachen-
bedarf eines Wasserkorpers zur Zielerrei-
chung beeinflussen.

Um die Effekte der ,,Strahlwirkungen® fiir
das vorgestellte Punktwertverfahren op-
erationalisieren zu konnen, wurde folgen-
de Begriffsdefinition zugrunde gelegt:

Strahlwirkung

Signifikante ausschlieBlich biologische Be-
einflussung der biozonotischen Besied-
lungsverhiltnisse eines FlieBgewdsserab-
schnitts (Strahlwirkungsabschnitt) durch
einen benachbarten Gewidsserabschnitt
(Strahlquellabschnitt).
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Abb. 9: Szenario 2 — Restriktionsbedingte Einschrinkungen der Korridorbreiten auf den
obersten 3 km fiihren zur ,, Zielerreichung unsicher* bei einer Gesamtpunktzahl von 3,2.
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Abb. 10: Szenario 3 — Kompensation der restriktionsbedingten Einschrinkungen der Korridor-
breiten auf den obersten 3 km erhéht den Flichenbedarf gegeniiber Szenario 1 um 50 %.
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Abb. 11: Szenario 4 — Kompensation der restriktionsbedingten Einschrinkungen der Korridor-
breiten auf den untersten 3 km erhéht den Flichenbedarf gegeniiber Szenario 1 nur um 15 %.

(A) Okologisch positive Strahlwirkung

Ein fiir die Naturndhe der Besiedlungs-
verhidltnisse positiver Strahlwirkungs-
effekt ist gegeben, wenn die biologischen
Einfliisse eines naturnahen bis sehr natur-
nahen Strahlquellabschnitts zu einer natur-
ndheren Biozonose eines hydromorpho-
logisch méBig defizitdren Strahlwirkungs-
abschnitts fithren. Der Effekt ist dann zu
erwarten, wenn zwar die Mindest-Habitat-
voraussetzungen innerhalb des Strahl-
wirkungsabschnitts zu dessen leitbild-
gemiBer Besiedlung (Aufenthalt und Re-
produktion) gegeben sind, vorhandene
Defizite jedoch eine verminderte Storungs-
Elastizitdt (durch geringere Reproduktions-
raten und hohere Populationsverluste) zur
Folge haben, die durch Organismenein-
trdge aus einem benachbarten Strahlquell-
abschnitt kompensiert bzw. teilkompen-
siert werden. Voraussetzung dafiir sind
regelmifige Organismeneintrdge in hin-

reichendem Umfang , die in der Lage sind,
kurzfristig zum Ausgleich stérungsbeding-
ter Populationsverluste beizutragen.

(B) Fehlende okologisch positive
Strahlwirkung

Das Fehlen regelmiBiger Organismenein-
trage leitbildgemaBer Arten (z. B. durch
Driftfallen wie Stauregelungen) kann aus
den oben genannten Griinden selbst zu
einer Verschlechterung der Besiedlungs-
verhéltnisse fithren. Bei Stauregelungen
treten in der Regel auch okologisch nega-
tive Strahlwirkungen (s. u.) auf.

(C) Okologisch negative Strahlwirkung

Ein fiir die Naturnihe der Besiedlungs-
verhidltnisse negativer Strahlwirkungs-
effekt ist gegeben, wenn die biologischen
Einflisse eines stark degradierten Strahl-
quellabschnitts die Biozonose eines hy-
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Abb. 12: Szenario 5 — Okologisch optimierte und flichenreduzierte Alternativvariante zum
Szenario 1 unter Beriicksichtigung der ,, Strahlwirkung".

dromorphologisch mifig defizitdren
Strahlwirkungsabschnitts weiter ver-
schlechtern. Fiir den Effekt sind nicht
leitbildgeméBe Arten (Storungszeiger)
verantwortlich, die aus dem Strahlquellab-
schnitt stammen und die fiir sie notwendi-
gen Mindest-Habitatvoraussetzungen (flir
Aufenthalt und Reproduktion) innerhalb
des Strahlwirkungsabschnitts vorfinden.
Voraussetzung dafiir sind regelméfBige
Eintrdge in hinreichendem Umfang dieser
nicht leitbildgemaBen Organismen in den
Strahlquellabschnitt.

Keine Strahlwirkungen im Sinne der
obigen Definition sind dagegen:

1. Eintrdge von Organismen leitbildge-
méBer Arten, die im Strahlwirkungsab-
schnitt keine hinreichenden Besied-
lungsvoraussetzungen vorfinden und
daher als reine ,,Durchgangsorgani-
smen“ zu bezeichnen sind (z. B. vorbei-
driftende Organismen); sie haben weder
einen positiven noch einen negativen
Einfluss auf die Naturnéhe der Biozono-
se des Strahlwirkungsabschnitts (d. h.
kein Strahlwirkungseffekt).

2. Habitatverhéltnisse eines FlieBgewds-
serabschnitts, die durch abiotische Ein-
fliisse von benachbarten Gewisserab-
schnitten beeinflusst werden (z. B.
Geschiebemangel oder Aufwirmung).
Dieser abiotische Einfluss ist keine Strahl-
wirkung im Sinne der obigen Definition.

3. Eintrdge von Einzelindividuen einer Art
aus einem Gewisserabschnitt in einen
anderen, sofern diese zwar als initiale
Besiedler einen neu strukturierten (z. B.
renaturierten) Gewésserabschnitt besie-
deln konnen, wiederholt auftretende
natiirliche und/oder anthropogene Sto6-
rungen des Wirkungsabschnitts jedoch
nicht nennenswert kompensieren.

Die Verfahrensentwicklung zur Beriick-
sichtigung von Strahlwirkungen wurde
bislang nur fiir das Makrozoobenthos vor-
genommen. Dabei werden nur die strom-
abwirtigen Organismenaustrige bzw.
-eintrdge von oberhalb in unterhalb gele-
gene Abschnitte betrachtet, da Aufwirts-
wanderungen im allgemeinen von deutlich
geringerem quantitativen Ausmal (gerin-
gere Populationsanteile und kiirzere Stre-
cken) sind, so dass sie nur seltener Stérun-
gen auf tiberwiegend relativ kurzen Stre-
cken (Ausnahmen sind Kompensations-
fliige) kompensieren koénnen.

Die Verfahrensberiicksichtigung der
Strahlwirkung des Makrozoobenthos in
FlieBgewidssern des Tieflands basiert auf
folgenden Festsetzungen:



(a) Der Strahlwirkungsabschnitt ist maxi-
mal so lang wie der Strahlquellab-
schnitt, nie jedoch ldnger als das 200-
fache der potenziell natiirlichen
Gewdisserbreite des Strahlquellab-
schnitts.

(b) Der Strahlquellabschnitt hat eine Min-
destldange des 100-fachen seiner poten-
ziell nattirlichen Gewisserbreite.

(c) Die Strahlwirkung wird mittels Bonus-
oder Maluspunkten fiir den Strahl-
wirkungsabschnitt in Rechnung ge-
bracht, z. B. konnte ein Folgeabschnitt,
der aufgrund seiner Korridorbreite nur
2,5 eigene Punkte erreicht, durch ei-
nen oberhalb gelegenen Bonusab-
schnitt auf 3,5 Punkte aufgewertet wer-
den.

(d) Die Intensitdt der Auf- oder Abwer-
tung des Folgeabschnitts ist von der
Qualitdt (Punktzahl) des Strahlquell-
abschnitts abhédngig.

(e) Mindestpunktzahl eines Bonusab-
schnitts = 4,5 fiihrt zu einer Aufwer-
tung des Folgeabschnitts um 0,5 Punk-
te.

(f) Maximalpunktzahl eines Bonusab-
schnitts = 6,0 fiihrt zu einer Aufwer-
tung des Folgeabschnitts um 1,5 Punk-
te.

(g) Maximalpunktzahl eines Malusab-
schnitts = 1,5 fithrt zu einer Abwer-
tung des Folgeabschnitts um 0,5 Punk-
te.

(h) Minimalpunktzahl eines Malusab-
schnitts = 0,0 fithrt zu einer Abwer-
tung des Folgeabschnitts um 1,5 Punk-
te.

(1) Die Ausgangspunktzahl des Strahl-
wirkungsabschnitts (Folgeabschnitt)
muss zwischen > 2.5 und < 3,5 Punkte
liegen, um auf- oder abgewertet zu
werden.

(j) Durch Bonuspunkte kann ein Strahl-
wirkungsabschnitt maximal auf 4,0
Punkte aufgewertet werden.

(k) Durch Maluspunkte (Punktabziige)
kann ein Strahlwirkungsabschnitt ma-
ximal auf 2,0 Punkte abgewertet wer-
den.

Auf Grundlage der aufgefiihrten Regeln

lasst sich alternativ zum Ausgangssze-

nario 1 (Abb. 8) ein dkologisch optimiertes
und zudem noch leicht flichenreduziertes

Szenario 5 (Abb. 12) entwickeln, das hin-

tereinander liegende Teilabschnitte mit
hoher, méBiger und hinreichender Ziel-
erreichungswahrscheinlichkeit bzw.
Korridorbreite aufweist.

Der okologische Vorteil dieses Szenarios
gegeniiber dem Ausgangsszenario 1 liegt
in der groBeren Vielfalt der Teilabschnitte,
die auch besonders anspruchsvollen Ar-
ten die hinreichenden Lebensraumbe-
dingungen in den naturnah breiten
Korridorabschnitten bieten.

Unter Berticksichtigung der Strahlwirkung
lasst sich das vorgestellte Verfahren aber
vor allem bei Wasserkdrpern mit einge-
schrankter Flachenverfiigbarkeit einset-
zen, um eine flachenoptimierte Planung zur
Zielerreichung vorzunehmen.

Zusammenfassung

(a) Grundlage des Punktverfahrens ist die
Abhingigkeit des Fliachenbedarfs der
FlieBgewidsser von ihrer naturnahen
Laufentwicklung.

(b) Darauf aufbauend wurde ein 6-Punkt-
system zur Zielerreichungsabschit-
zung gem. WRRL auf Basis des Raum-
angebots und der damit erreichbaren
Habitatqualitdt entwickelt.

(c) Das Punktsystem ist stufenlos an-
wendbar und berticksichtigt das Prin-
zip des abnehmenden oOkologischen
Zugewinns bei zunehmender Korri-
dorbreite.

(d) Mit dem Punktsystem lédsst sich die
Gesamtwahrscheinlichkeit der Ziel-
erreichung eines aus unterschiedli-
chen Teilabschnitten bestehenden
Wasserkorpers ermitteln.

(e) Fur die Verfahrensberiicksichtigung
von ,,Strahlwirkungseinfliissen” wur-
den diese zunidchst in einer Definition
konkretisiert und Festlegungen hin-
sichtlich der Mindest- und Maximal-
langen von Quell- und Wirkungsab-
schnitten sowie der Auf- und Ab-
wertungsmoglichkeiten vorgenom-
men.

(f) Die Beriicksichtigung der ,,Strahl-
wirkung® bei der Ermittlung des
Flachenbedarfs mittels des Punktsys-
tems bietet folgende Moglichkeiten:
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(1) bei homogenen Rahmenbedin-
gungen im Léngsverlauf eines Was-
serkorpers lassen sich ,,sehr gute®,
»midfige* und ,,gute“ Habitatab-
schnitte alternierend planen = okol.
Optimum bei minimiertem Fldchen-
verbrauch

(2) bei heterogenen Rahmenbedin-
gungen (z. B. landwirtschaftliche Fla-
chen und Bauland oder harte und
weiche Raumnutzungsrestriktionen)
lassen sich kosten- und restriktions-
optimierte Varianten unter Berticksich-
tigung der Kompensationswirkung der
»Strahlwirkung® ermitteln.
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Untersuchung zum Einfluss naturnah umgestalteter
Flussabschnitte auf die Fischfauna ausgebauter Gewisser am

Beispiel der Lippe

1 Einleitung

Befestigte, naturfern ausgebaute Fliisse
bieten nur einem Teil der gewisser-
typischen Organismen geeignete Lebens-
rdaume. Durch MaBBnahmen zur naturnahen
Entwicklung lédsst sich jedoch eine Struk-
turvielfalt wiederherstellen, die schnell
auch von anspruchsvollen Arten besie-
delt wird. Solche Maflnahmen sind aber
nicht {iberall moglich. Daher liegt die Frage
nahe, ob abschnittsweise Umgestaltun-
gen nur jeweils flir die bearbeitete Strecke
oder auch fiir im Ausbauzustand belasse-
ne Strecken in der Umgebung Bedeutung
haben, ob naturnahe Strecken sozusagen
in die Nachbarschaft ,,ausstrahlen®. Kon-
nen abschnittsweise MaBBnahmen den
Zustand eines Wasserkorpers insgesamt
verbessern?

Einer der Fliisse mit giinstigen Vorausset-
zungen fiir eine solche Untersuchung, ist
die mittlere Lippe. Auf einer anfangs kom-
plett ausgebauten Strecke von 34 km Lén-
ge wurden seit 1995 sukzessive in ver-
schiedenen Abschnitten unterschiedliche
wasserbauliche Mafinahmen zur Wieder-
herstellung naturnaher Strukturen durch-
gefuihrt. Seit 1993 wird die Fischfauna an
festgelegten Strecken jahrlich mit standar-
disierter Methode erfasst.

Das Ministerium fiir Umwelt und Natur-
schutz, Landwirtschaft und Verbraucher-

schutz NRW gab eine Auswertung dieser
Langzeitdaten in Auftrag (BUNZEL-
DRUKE et al. 2007). Ziel der Studie ist es
herauszufinden, ob die Wirkung von
OptimierungsmafBnahmen tiber die umge-
stalteten Strecken hinausgeht und ob
streckenweise Umgestaltungen die Funk-
tionsfahigkeit eines Gewdssers fiir die
verschiedenen Fisch- und Rundmaularten
verbessern oder wiederherstellen koénnen.
Die vorliegende Publikation prisentiert
einige der Ergebnisse.

2 Material und Methode

2.1 Charakterisierung der Lippe und
der Optimierungsmafinahmen

Das Untersuchungsgebiet liegt an der
mittleren Lippe (Abb. 1) zwischen Lippstadt
und westlich von Lippborg. Bei Eickelborn,
im Bereich der renaturierten ,,Kloster-
mersch, hat der Fluss nach 60 km Lauf-
linge ein Einzugsgebiet von ca. 1900 km?
und ein Gefillevon 0,32—0,57 Promille. Der
Mittelwasserabfluss betrdgt 24,3 m?®/s, der
mittlere Niedrigwasserabfluss 5,4 m3/s
(STUA LIPPSTADT 2002). Die Lippe selbst
und die meisten ihrer siidlichen Zufliisse
entspringen aus Karstquellen. Die Folge
davon sind zum einen eine relativ gleich-
maBige Wasserfiihrung im Jahreslauf, zum
anderen eine recht geringe saisonale
Schwankung der Wassertemperatur. Die
Lippe hat im Untersuchungsabschnitt die

Abb. 1:
Lage des Unter-
suchungsgebietes.

Wassergiiteklasse 11 und war auch in der
Vergangenheit nie stark verschmutzt
(BUITKAMP 2000).

Die vorldufige Referenz-Fischfauna der
epipotamalen Lippe umfasst 35 Arten bzw.
Formen (MUNLV NRW 2007). 26 dieser
Arten kommen noch regelmifBig vor, au-
Berdem treten mehrere nicht einheimische
Arten auf.

Die Lippe ist iiberwiegend ausgebaut,
1 bis 4 m tief und vom Boschungsful} bis
zur Mittelwasserlinie mit Schiittsteinen be-
festigt; durch Sohlerosion hat sie sich bis
zu 2 m eingetieft. Die Sohle besteht aus
Mergelgestein, z. T. von Sand oder Mergel-
schotter iiberlagert. Flachwasserbereiche
fehlen weitgehend, Fischunterstinde sind
selten. Wasserpflanzen siedeln fast nur
als Saum entlang der Ufer.

Die letzten naturnahen Abschnitte im
Untersuchungsgebiet wurden 1977 befes-
tigt. Mit dem vom Land Nordrhein-West-
falen 1990 ins Leben gerufenen Auen-
programm begannen Mafinahmen zur na-
turnahen Entwicklung. Dabei lassen sich
an der Lippe zwei Typen unterscheiden
(Abb. 2). Im Rahmen der Unterhaltung gibt
es so genannte ,,Entfesselungen®, bei de-
nen die Steinschiittung am Ufer bis zu
mehrere 100 m lang aufgenommen und auf
die Sohle gegeben wird und die Ufer mit
Flachwasserzonen, Inseln und Steilwidnden
versehen werden. Umfassende Renaturie-
rungen von Fluss und Aue bestehen in
einer Verbreiterung der Lippe, einer An-
hebung ihrer Sohle sowie in der Wieder-
herstellung der Verbindung zwischen
Fluss und Aue, so dass ein Teil des Ab-
flusses schon bei kleineren Hochwassern
wieder durch die Aue stromt. Die Maf3nah-
men fanden in der Tragerschaft von Staat-
lichem Umweltamt Lippstadt (jetzt Bezirks-
regierung Arnsberg), Lippeverband und
Nordrhein-Westfalen-Stiftung Natur-
schutz, Heimat- und Kulturpflege statt (s.
u.a. DETERING2000,2003, DETERING et
al. 1999, STUA Lippstadt 2002, ABU 1997—
2006, Lippeverband & LOBF NRW 2005).

Als erste umfassende Renaturierung wur-
de im Sommer 1997 in der ,,Klostermersch*
(Abb. 3) ein rund 2 km langer Abschnitt



von Fluss und Aue umgestaltet. Die Lippe
wurde von 18 auf 45 m verbreitert und ist
nun wesentlich flacher als zuvor. Mittler-
weile sind groBe Bestdnde submerser Ve-
getation vorhanden.

2.2 Probestrecken und
Befischungsmethode

Zur Erfolgskontrolle der Malnahmen be-
auftragten das Staatliche Umweltamt
Lippstadt und der Lippeverband in zwei
unterschiedlichen Abschnitten ein lang-
fristiges Monitoring der Fischfauna (ABU
1997-2006, Lippeverband & LOBF NRW
2005). Dazu werden festgelegte, jeweils ca.
150 m lange Probestrecken mit standardi-
sierter Methode elektrisch befischt, und
zwar sowohl naturnah umgestaltete Ab-
schnitte als auch im Ausbauzustand be-
lassene Kontrollstrecken.

Die Befischungen wurden jeweils von
Ende August bis Mitte September tagsiiber
mit einem Gleichstromgerdt vom Typ
,,DEKA 7000 und Kescheranode vom Boot
aus durchgefiihrt. An den meisten Stre-
cken wurden die Flussmitte und beide Ufer
jeweils einmal in FlieBrichtung und
entgegen der FlieBrichtung befischt. In
den breiten, renaturierten Lippeab-
schnitten erfolgten auf der Flussmitte
jeweils zwei Befischungsdurchginge. Da
»~Entfesselungsstrecken* fast ausnahms-
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Abb. 2: Schematische Darstellung von Ausbauzustand, Uferentfesselung und Renaturierung an
der Lippe.

Abb. 3: Untersuchungsgebiet mit Lage der Elektrofischerei-Probestrecken (mit Kennzeichnung der im Text genannten Probestrecken L 5 und L 6),
der naturnahen Flussabschnitte und der im Text genannten Orte (Stand 2006).
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los nur ein Ufer betreffen, mussten hier die
linke und die rechte Hilfte einer Probe-
strecke getrennt betrachtet werden.

Insgesamt wurden in den 14 Untersu-
chungsjahren rund 85.000 Fische gefan-
gen und auf den Millimeter bzw. Zentime-
ter genau vermessen (Totallinge).

Als Index fiir die Fisch-Abundanz wird ein
CPUE-Wert (catch per unit of effort) ver-
wendet (RICKER 1975, FAO 1998), nim-
lich die Anzahl der Individuen pro 100 m
Flusslauf nach zwei Elektrofischerei-
Durchgéngen (bzw. pro 100 m Uferstrecke
bei der Betrachtung von Probestrecken-
Hilften).

2.3 Untersuchte Umweltvariablen

Viele Variablen konnen Einfluss auf die
Fischfauna nehmen. Fiir die vorliegende
Auswertung wurden zum einen solche
ausgewdhlt, die mit einer ,,Strahlwirkung®
im weiteren Sinne in Verbindung stehen
kénnen und zum anderen solche, die wich-
tig erscheinen und gleichzeitig auch zu
erfassen waren.

Anthropogene Beeintrdchtigungen: Die
Entfernung zum nédchsten Wehr fluss-
abwirts ist ein Mal} dafiir, wie stark eine
Probestrecke dem Staueinfluss unterliegt.
Der Einfluss der Abwérme-Einleitung des
Kraftwerkes Westfalen auf die Fischfauna,
der sich auch flussaufwirts auswirkt, wur-

de im Jahr 2000 belegt (BUNZEL-DRUKE
& SCHARF 2004).

Entfernungen zu Sonderlebensrdumen:
Angeschlossene Stillgewésser konnen als
Laichplédtze, aber auch als Winterlager fur
verschiedene Fischarten eine Schliissel-
rolle fiir die Verbreitung einnehmen (z. B.
FREYHOF 1997), und groBere Zufliisse
konnen eine Quelle von einwandernden
Fischen sein.

Bei der Entfernung zu naturnahen Stre-
cken wurde unterschieden in

* Entfernung zur renaturierten Kloster-
mersch,

* Entfernung zur nichsten Entfesselung,

e Entfernung zum nédchsten naturnahen
Abschnitt (zwei Varianten, und zwar die
Entfernung flussauf- oder flussabwirts
und die Entfernung nur flussaufwirts).

Menge naturnaher Strecken: Als Variab-
len wurden die Menge naturnaher Ab-
schnitte (Uferlinge) im gesamten Unter-
suchungsgebiet und in zwei verschiede-
nen Radien ober- und unterhalb der be-
trachteten Probestrecke eingesetzt.

Abflussereignisse wirken sich auf den
Reproduktionserfolg vieler Arten aus. So
konnen bei niedrigen Wasserstinden
Flachwasserzonen trocken fallen, wihrend
Hochwasser vor allem in ausgebauten Ab-
schnitten ohne Refugien Jungfische fort-
spiillen konnen. Ausgewidhlt wurden

jeweils zwei verschiedene Werte fiir den
monatlichen Abfluss, und zwar das durch-
schnittliche und das maximale Tagesmittel
von April bis August.

Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber die
ausgewihlten Umweltvariablen. Sie sind
je nach Art der Auswertung unterschied-
lich einsetzbar.

2.4 Statistische Verfahren

Beim Vergleich der Abundanzen fand der
U-Test von Wilcoxon, Mann & Whitney
(SACHS 1978, DYTHAM 1999) Verwen-
dung. Dieser verteilungsunabhingige Test
ist nicht so scharf, setzt aber keine Normal-
verteilung der Grundgesamtheit voraus.

Als quantitatives AhnlichkeitsmaB wurde
der Bray-Curtis-Index (LEYER & WESCHE
2007) verwendet, um Fischfaunen ver-
schiedener Probestrecken miteinander zu
vergleichen. Korrelationen wurden mit dem
verteilungsunabhidngigen Spearman-
Rangverfahren durchgefiihrt.

Mit der Kanonischen Korrespondenz-
analyse werden die Fischdaten der
Probestellen mit den dazu gehorenden
Umweltdaten in Beziehung gesetzt. Das
Verfahren betrachtet dabei gleichzeitig alle
Arten und alle Umweltvariablen (multi-
variater Ansatz) und berechnet, inwieweit
sich die Varianz der Fischfauna - also die
Unterschiede in Zusammensetzung und
Abundanz der Fischarten - anhand der

Tab. 1: Eignung der untersuchten Umweltvariablen fiir die Analyse von Bestandsveridufen oder Verbreitungsmustern.

Umweltvariable Jahresreihe: viele Jahre| jihrliche Auswertung: viele

an einer Probestrecke | Probestrecken in einem Jahr
(Bestandsverlauf) (Verbreitungsmuster)

Entfernung zum ndchsten Wehr flussabwirts nein ja

Entfernung zur Abwirme-Einleitung nein ja

Entfernung zum néchsten angeschlossenen Altarm nein ja

Entfernung zum néchsten groBeren Zufluss nein ja

Entfernung zur renaturierten Klostermersch nein ja

Entfernung zur nichsten Entfesselung (ja) ja

Entfernung zum nichsten naturnahen Abschnitt (oberhalb) (ja) ja

Menge naturnaher Abschnitte im Untersuchungsgebiet ja nein

Menge naturnaher Uferstrecken im 1- und 2-km-Radius (oberh.) (ja) ja

durchschnittl. / max. Tagesmittel des Abflusses April bis August ja nein




vorgegebenen Umweltvariablen erkldren
lasst. Als Ergebnis wird ein Prozentwert
errechnet. Die Werte lassen sich auf statis-
tische Signifikanz priifen. In der vorliegen-
den Untersuchung wurde im Computer-
programm ,,Canoco‘ als Rechenmodell eine
Redundanzanalyse gewéhlt (lineares Mo-
dell, species turnover-Werte < 2). Zur
Analyse der einzelnen Umweltvariablen
wurde die ,,forward selection” verwendet.
Zur Signifikanzpri-fung wurde das
Monte-Carlo Permutationsverfahren her-
angezogen (999 Permutationen) und die
Signifikanzschwelle bei 0,01 gelegt. Die
Bonferroni-Korrektur fiir multiple, paralle-
le Berechnungen wurde beriicksichtigt.

3 Ergebnisse

3.1 Vergleich zwischen renaturierten,
entfesselten und ausgebauten Flussab-
schnitten

Zwischen der Fischfauna der umfassend
renaturierten und der ausgebauten Lippe
bestehen signifikante Unterschiede, die
sich in hoheren Abundanzen (bzw. CPUE-
Werten) der meisten Arten in renaturierten
Strecken sowie im Auftreten und in der
Reproduktion anspruchsvoller Arten #u-
Bern (BUNZEL-DRUKE & SCHARF 2000,
2002,2004, SCHUTZ et al. 2006). Der Ver-
gleich zwischen der Fischfauna entfessel-
ter und ausgebauter Lippeabschnitte zeigt
ebenfalls, dass die Dichte der meisten Fi-

sche, darunter auch bedrohte Arten, in
entfesselten Abschnitten grofBer ist als in
ausgebauten (Lippeverband & LOBF
NRW 2005).

Ein Vergleich zwischen umfassenden Re-
naturierungen und Uferentfesselungen
wurde in der vorliegenden Untersuchung
erstmals durchgefiihrt. In vier Untersu-
chungsjahren, in denen das Ufermonito-
ring des Lippeverbandes in der Dissel-
mersch stattfand (Lippeverband & LOBF
NRW 2005) wurden geniigend entfesselte
Probestrecken fiir einen Vergleich befischt.
In einer jahrweisen Auswertung wurden
die Abundanzen der einzelnen Arten in
Lippeabschnitten verschiedener Ausbau-
zustinde miteinander verglichen (Tab. 2).

10 Arten sind in mindestens einem Unter-
suchungsjahr in entfesselten Strecken si-
gnifikant haufiger als in ausgebauten. Beim
Vergleich renaturiert - ausgebaut besitzen
12 Arten in den renaturierten Strecken
hohere Abundanzen als in ausgebauten.
Der Aal kommt in beiden Vergleichen oft in
Ausbaustrecken signifikant haufiger vor
als in umgestalteten Strecken.

Barbe, Dobel, Griindling, Hasel und Ukelei
sind zumindest in einigen Untersuchungs-
jahren in entfesselten Strecken signifikant
héufiger als in der renaturierten Kloster-
mersch. Fiinf andere Arten erreichen da-
gegen in der Klostermersch zeitweise sig-
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nifikant hohere Dichten als in den Entfes-
selungsstrecken: Aal, Hecht, Kaulbarsch,
Steinbeiler und Zander. Bei drei weiteren
Arten, ndmlich Flussbarsch, Karpfen und
Quappe, liegen in allen vier Jahren die
CPUE-Werte in renaturierten Abschnitten
hoher als diejenigen in Entfesselungsstre-
cken, ohne dass diese Unterschiede je-
doch signifikant sind.

3.2 Einfliisse von Umweltvariablen auf
die Fischfauna ausgebauter Lippe-
strecken

Die Fischfauna ausgebauter Flussab-
schnitte kann aufler durch die ,,Strahl-
wirkung“ benachbarter naturnaher Stre-
cken auch durch weitere Umweltvariablen
beeinflusst werden. Welche der gemesse-
nen Variablen — entweder fiir einzelne Ar-
ten oder fiir die gesamte Fischfauna — eine
Rolle spielen, ldsst sich mit verschiedenen
Analysemethoden untersuchen.

3.2.1 Analyse auf Artniveau:
Verbreitungsmuster

Bei den Probestrecken, fiir die Jahresreihen
vorliegen, kann fiir jede Art der Bestands-
verlauf mit den in 2.3 beschriebenen Um-
weltvariablen korreliert werden. In den
Jahren, in denen eine genitigende Zahl von
Probestrecken befischt wurde, lédsst sich
das Verbreitungsmuster der Arten analy-
sieren. Nachfolgend wird die zweite Aus-

Tab. 2: Signifikante Unterschiede der Abundanz (CPUE-Werte) von Arten in entfesselten und ausgebauten, in renaturierten und ausgebauten sowie
in entfesselten und renaturierten Probestrecken mit Angabe des Signifikanz-Niveaus.

entfesselt - ausgebaut

renaturiert - ausgebaut

renaturiert - entfesselt

Art Jahre Jahre Jahre
2000 | 2001 2003 | 2004 2000 | 2001 2003 | 2004 2000 | 2001 2003 | 2004

Aal Anguilla anguilla 0,01 0,05 | 0,01 0,05

Asche Thymallus thymallus 0,01

Bachforelle Salmo trutta

Bachneunauge Lampetra planeri 0,05 0,05

Barbe Barbus barbus 0,05 {0,001 0,01 0,05 | 0,01

Débel Leuciscus cephalus 0,05 | 0,01 0,05 | 0,001 0,05

Dreist. Stichling Gasterosteus aculeatus

Flussbarsch Perca fluviatilis

Groppe Cottus gobio

Griindling Gobio gobio 0,01 | 0,001| [0,001] 0,001 ; 0,05 | [0,001

Hasel Leuciscus leuciscus 0,05 10,001 [0,001| 0,01 0,05

Hecht Esox lucius -

Kaulbarsch Gymnocephalus cernuus

Nase Chondrostoma nasus 0,05 0,05 -

Quappe Lota lota

Rotauge Rutilus rutilus

Schmerle Barbatula barbatula 0,001 | 0,01 0,05

SteinbeilBer Cobitis taenia _ :—

Ukelei Alburnus alburnus 0,01 0,05 | 0,01 0,01 0,01 | 0,01

Zander Sander lucioperca

Zwergstichling Pungitius pungitius 0,05 -

1
]
.

Abundanz in ausgebauten Strecken hoher
Abundanz in entfesselten Strecken hoher

Abundanz in renaturierten Strecken hoher
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Tab. 3: Verbreitungsmuster: Signifikante Korrelationen zwischen den CPUE-Werten einer Art und

a) der Entfernung zum ncichsten Wehr flussabwiirts
b) der Entfernung zur Abwdrme-Einleitung
¢) der Entfernung zur renaturierten Klostermersch
d) der Menge naturnaher Strecken in einem Radius von 1 km.

a) Entfernung zum Wehr

b) Entfernung zur Abwarme-Einleitung

kein Nachweis der Art

Art Untersuchungsjahr Untersuchungsjahr
1999/2000|2001|2002|2003|2004 | 2005|2006 1999120002001 |2002|2003|2004| 2005|2006
Aal
Asche 0,67 088 - 0,56 0,51
Bachforelle - - 0,59
Bachneunauge 0,76
Barbe 0,78] 0,52 0,69| 0,58 |OIGH -0,48 --0,48
Débel 0,69 -0,58 -0,49 -0,59 -0,49(-0,58
Dreistachliger Stichling 0,47 0,59 0,72| 0,64| 0,59
Flussbarsch -0,59 [ 0.78] 0,69 | 0.84] 0,58] 0,69
Groppe 0,51 0,64- 0,53
Grindling 0,58
Hasel
Hecht -0,54 -0,50 1GIEE| -0,49]-0,45] 0,70] 0,55 | 0,82]
Kaulbarsch 0,52 0,63| 0,51 0,60
Nase - -
Quappe MOWSIGIS - | o5 [o7] - -0,48
Rotauge 0,67
Schmerle 0,69| 0,48 0,67
Steinbeil3er - - 0,57 -0,52 - - 0,57 -0,50(-0,52
Ukelei -0,58 - -0,49 - |-0,73[-0,83]
Zander - - - - - -
Zwergstichling 0,50 0,56 0,65| 0,56
c) Entfernung zur renat. Klostermersch d) Menge naturnaher Strecken
Art Untersuchungsjahr Untersuchungsjahr
1999/2000| 2001|2002 2003|2004 | 2005|2006 1999120002001 |2002|2003|2004| 2005|2006
Aal 0,52H -0,55
Asche -0,64|-0,65| - -0,56 -0,51/-0,55[ | 0,55 -
Bachforelle - -0,54 -
Bachneunauge
Barbe -0,64
Débel 0,51| 0,62 0,47
Dreistachliger Stichling -0,53 -0,58 -0,49 -0,60 0,58
Flussbarsch
Groppe -0,47 -0,59(-0,52 -0,47
Grindling -0,45|-0,57 -0,55
Hasel 0,61
Hecht 0,49| 0,61
Kaulbarsch -0,48 0,43
Nase - [-0,49] - - -
Quappe -0,65/-0,66| - |-0,62|-0,67 -0,54 -
Rotauge
Schmerle -0,57 82 -0.70 -0,56 -0,61
SteinbeilRer - - -0,57 -0,48 - -
Ukelei 0,66/ 048] - | 0,69 ICHEA 0,43 - | os7
Zander - - - - - -
Zwergstichling -0,50 0,59
[ ] p <0,05
[ ] p<0,01
[ | p < 0,001
-1




wertung dargestellt. Es soll untersucht
werden, ob das Verbreitungsmuster von
Arten an ausgebauten Lippeabschnitten,
also das Vorkommen und die Abundanz an
den verschiedenen Probestrecken, durch
»Strahlwirkung® aus naturnahen Abschnit-
ten oder auch von anderen der bearbeite-
ten Umweltvariablen beeinflusst wird.
Insgesamt kommen 12 der Umwelt-
variablen (bzw. ihrer Varianten) fiir die
Analyse in Frage.

In acht Untersuchungsjahren wurden ge-
niigend Probestrecken bearbeitet, um das
Verbreitungsmuster der einzelnen Arten
zu analysieren, ndmlich jeweils 14 bis 21
Stichproben (jeweils linke bzw. rechte
Hialfte der Lippe). Fir die 12 Umwelt-
variablen wurde die Spearman’sche Rang-
korrelation der Umweltvariablen unterein-
ander und mit den CPUE-Werten der Fisch-
arten berechnet (Tab. 3). Es zeigte sich,
dass neun Umweltvariablen sehr stark un-
tereinander korreliert sind. Von diesen wird
im Folgenden nur die ,,Menge naturnaher
Strecken im 1-km-Radius® verwendet. Da-
mit verbleiben noch drei weitere Umwelt-
variablen: ,,Entfernung zum Wehr", , Ent-
fernung zur Abwirme-Einleitung™ und
»Entfernung zur renaturierten Kloster-
mersch®.

Tabelle 3 enthélt die signifikanten Korrela-
tionskoeffizienten der CPUE-Werte der
Arten und der jeweiligen Umweltvariable.

Damit zufillige Korrelationen nicht ins
Gewicht fallen, werden analog zur Bonfer-
roni-Korrektur nur die Arten weiter be-
trachtet, deren Abundanz in mindestens
vier der acht Untersuchungsjahre mit einer
der vier Umweltvariablen signifikant kor-
reliert ist oder bei denen in drei Jahren ein
hohes Signifikanz-Niveau erreicht wird.

Bei der Entfernung zum Wehr zeigen Asche,
Barbe, Groppe, Kaulbarsch und Quappe
negative Korrelationen: Je ndher sich die
Probestrecke am Wehr befindet — also je
mehr sie im Riickstaubereich liegt — desto
niedriger ist die Abundanz der Art. Bei den
rheophilen Arten Asche, Barbe und Grop-
pe passt dieses Ergebnis gut mit der dko-
logischen Einordnung iiberein. Quappen
halten sich als adulte Fische gern in
angestromten Unterstdnden auf; lediglich
beim Kaulbarsch entspricht der Befund
nicht den Erwartungen.

Die Bestinde von zwei Arten weisen eine
negative Korrelation mit der Entfernung
von der Abwdrme-Einleitung auf: Dobel
und Ukelei. Thre Abundanz ist in der Néhe
der Abwirme-Einleitung héher. Débel und
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Abb. 4: Ahnlichkeit der Fischfauna der Klostermersch mit zwei flussabwdirts gelegenen ausge-
bauten Kontrollstrecken (L 5 und L 6; 0,5 bzw. 3,5 km von der Klostermersch entfernt).

Ukelei werden durch die Kiihlwasserein-
leitung stark gefordert (BUNZEL-DRUKE
& SCHARF 2004).

Die Entfernung von der Klostermersch
zeigt Auswirkungen auf vier Arten. Asche,
Quappe und Schmerle besitzen in der Nahe
der Klostermersch hohere Abundanzen
als in groBerer Entfernung. Beim Ukelei ist
die Beziehung umgekehrt: Hier werden
hohe Dichten in groerer Entfernung von
dem renaturierten Abschnitt erreicht.

Die Menge naturnaher Uferstrecken in
der Umgebung der Probestrecke (und
gleichzeitig die Entfernung zum nédchsten
naturnahen Abschnitt) liefert bei keiner
der untersuchten Arten eindeutige Bezie-
hungen. AuBer moglicherweise bei der
Schmerle enthélt Tabelle 3 d wohl nur
Zufalls-Korrelationen.

3.2.2 Analyse der gesamten Fischfauna

3.2.2.1 Die Fischfauna ausgebauter
Strecken vor und nach der Renaturie-
rung der Klostermersch

Eine einfache Moglichkeit, den Einfluss
der Fischfauna naturnaher Strecken auf
ausgebaute Strecken zu erfassen ist, aus-
gebaute Probestrecken vor und nach der
Schaffung naturnaher Abschnitte in der
Umgebung zu untersuchen. Die Probe-
strecken L 5 und L 6 wurden vier Jahre vor
bis 10 Jahre nach der Renaturierung der
flussaufwirts gelegenen Klostermersch
untersucht. Mit einem multivariaten Ver-
fahren wird die gesamte Fischfauna von
mehreren Probestrecken miteinander ver-
glichen. Der Bray-Curtis-Index misst den
Grad der Unterschiedlichkeit von Organis-
mengemeinschaften an verschiedenen
Orten. 1,0 bedeutet vollige Ubereinstim-
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mung, 0,0 vollige Verschiedenheit. In Ab-
bildung 4 werden in jedem Jahr die CPUE-
Werte der Fischfauna der Probe-strecken
L 5und L 6 mit den mittleren CPUE-Werten
der Fischfauna der Kloster-mersch in dem-
selben Jahr verglichen.

Vor der Renaturierung der Klostermersch
(1993-1996) sowie im Jahr der Umgestal-
tung (1997) ist die Fischfauna von L 5
derjenigen der Klostermersch mit Bray-
Curtis-Werten tiiber 0,7 sehr #hnlich.
Danach sinkt der Bray-Curtis-Wert er-
heblich. Besonders klein ist er im abfluss-
reichen Jahr 2002, besonders hoch im tro-
ckenen Jahr 2003. Dieses Ergebnis doku-
mentiert allerdings noch keine Strahl-
wirkung, sondern erst der Vergleich mit
Probestrecke L. 6 kann diesen Aspekt be-
leuchten.

Die Entfernung von Probestrecke L 6 zur
Klostermersch betrégt knapp 3,5 km, die
Probestrecke liegt also rund 3 km weiter
entfernt als L 5. Trotz der groeren Entfer-
nung ist die Fischfauna von Probestrecke
L 6 derjenigen der Klostermersch vor der
Renaturierung genauso #dhnlich wie die
der nédher gelegenen Probestrecke L 5. Die
ausgebauten Strecken innerhalb und
auflerhalb der Klostermersch unterschei-
den sich vor der Renaturierung also kaum
voneinander. Nach der Renaturierung der
Klostermersch dndert sich aber das Bild.
Der Verlauf des Bray-Curtis-Index bei der
weiter entfernten Probestrecke L 6 ist ganz
dhnlich wie der von L 5, aber die Ahnlich-
keit zur Klostermersch ist insgesamt deut-

lich geringer. Dieses Ergebnis lédsst sich
mit der ,,Strahlwirkung® erkldren, die 500 m
von der Klostermersch entfernt (L 5) gro-
Ber ist als 3,5 km entfernt (L 6).

3.2.2.2 Kanonische
Korrespondenzanalyse
Es wurden zwei Datensitze verglichen:

* Datensatz 1 = nur ausgebaute Probe-
strecken (103 Befischungen),

* Datensatz 2 = naturnahe (renaturierte
und entfesselte) Probestrecken (62 Befi-
schungen).

Da Umweltvariablen, die zu stark mitein-
ander korrelieren, nicht gemeinsam in der
Redundanzanalyse beriicksichtigt werden
diirfen, wurde von mehreren miteinander
korrelierenden Variablen jeweils die aus-
sagekriftigste stellvertretend fiir alle aus-
gewihlt. Die Analyse der ausgewihlten
Umweltvariablen und die anschliefende
Signifikanzpriifung ist in Tabelle 4 zusam-
mengefasst

Es ergeben sich beziiglich der ,,Strahl-
wirkung® folgende Ergebnisse:

e Umweltvariablen, die auf Strahlwirkun-
gen hindeuten, haben wahrscheinlich
signifikanten Einfluss auf die Zusam-
mensetzung und Abundanz der Fisch-
fauna. Dies gilt sowohl fiir ,,positive®
(griin) als auch fiir ,,negative oder ,,un-
erwiinschte® (rot) Effekte.

* Die Fischfauna der ausgebauten
Probestrecken ist in grolerem Malle von

Tab. 4: Erkidrungskraft der analysierten Umweltvariablen hinsichtlich der Varianz der Fisch-
Jfauna in den untersuchten Probestrecken (%o-Wert = durch diesen Parameter erklirte Varianz der

Fischfauna).

Es werden in dieser Tabelle nur die signifikanten Beziehungen dargestellt.(Monte Carlo Permu-
tationstest, 999 Permutationen, p < 0,01, Bonferroni-Korrektur wurde beriicksichtigt.)

* Bei den renaturierten und entfesselten Probestrecken sind diese beiden Variablen negativ mit-
einander korreliert, d. h. 10,9 % der Zusammensetzung der Fischfauna an diesen Stellen erkldrt
sich gleichermafien aus der Néihe zur Klostermersch und der Entfernung zur Wirmeeinleitung.

Umweltvariable Fischfauna Fischfauna
ausgebauter renaturierter
Probestrecken und entfesselter
Probestrecken
Menge naturnaher Strecken im Untersuchungsgebiet 15.1 % 7.5 %
maximales Tagesmittel des Abflusses im August 7.1 % 73 %
Entfernung zur Abwirme-Einleitung 4.4 %
10,9 % *
Entfernung zur renaturierten Klostermersch 43 %
Entfernung zum néchsten groBeren Zufluss 3.1 % kein Einfluss
Gesamtanteil erkliarter Varianz 34,0 % 25,7 %

»Strahlwirkungsvariablen® abhéngig
(insgesamt 26,9 %) als die Fischfauna
der entfesselten und renaturierten
Probestellen (insgesamt 18,4 %).

* Die untersuchten ,,Strahlwirkungs-Um-
weltvariablen™ erkldren an den ausge-
bauten Probestrecken jedoch nicht mehr
als etwa ein Viertel der fischfaunistischen
Varianz. Fiir die Zusammensetzung und
Abundanz der Fischarten insgesamt sind
also tiberwiegend andere Faktoren ver-
antwortlich.

4 Diskussion und Fazit

4.1 Vergleich zwischen renaturierten,
entfesselten und ausgebauten Fluss-
abschnitten

Uferentfesselungen und umfassende Re-
naturierungen bewirkten in der Lippe eine
signifikante Abundanzzunahme bei
insgesamt 14 von 21 untersuchten Arten.
Als einzige Art war der Aal, der gern Stein-
schiittungen als Unterstand nutzt, in aus-
gebauten Strecken signifikant haufiger als
in renaturierten oder entfesselten Strecken.

Die Fischbestinde entfesselter und um-
fassend renaturierter Flussabschnitte der
Lippe unterscheiden sich voneinander:

» Arten, die von Entfesselungen offenbar
besonders stark profitieren, sind Barbe,
Débel, Griindling, Hasel und Ukelei. Beim
Ukelei und wohl auch beim Daobel diirfte
dieses Ergebnis jedoch von der ,,Strahl-
wirkung® der flussabwirts gelegenen
Abwirmeeinleitung stark beeinflusst
sein. Die meisten entfesselten Strecken
liegen ndamlich ndher an der Kiithlwasser-
einleitung als die renaturierte Kloster-
mersch.

e Aal, Hecht, Kaulbarsch, Steinbeif3er,
Zander und moglicherweise auch Fluss-
barsch, Karpfen und Quappe erreichen
in der renaturierten Klostermersch ho-
here Dichten als in Entfesselungs-
strecken. Die Griinde dafiir sind bei eini-
gen der genannten Arten offensichtlich.
So ist bei der Quappe die Vernetzung
von Fluss und Aue wesentlich, die den
Zugang zu Laichpldtzen und geeignete
Larvalhabitate bereitstellt (BUNZEL-
DRUKE et al. 2004 a, b).

4.2 ,,Strahlwirkungseffekte“ und
andere Einfliisse bei einzelnen
Fischarten

Bei der Analyse von Verbreitungsmustern
in acht Untersuchungsjahren konnte fiir
mehrere Arten nachgewiesen werden, dass
ihre Abundanzen durch Strukturelemente



oder Parameter anderer Flussabschnitte
beeinflusst wurden.

e Die Entfernung zum nidchsten fluss-
abwirts gelegenen Wehr, also das Aus-
mall, zu der eine Probestrecke im
Riickstaubereich liegt, hat einen Ein-
fluss zumindest auf funf der untersuch-
ten Fischarten.

* Ein weiteres Beispiel fiir ,,unerwiinschte
Strahlwirkung* liefert die Abwdrme-Ein-
leitung des Kraftwerks Westfalen. D6-
bel und Ukelei weisen in der Néhe der
Einleitung signifikant héhere Abundan-
zen auf als weiter entfernt. Im Unter-
schied zur Stauhaltung, wo die Probe-
strecken selbst im Riickstaubereich lie-
gen, befindet sich keine der untersuch-
ten Probestrecken in einem Lippeab-
schnitt, dessen Wasser durch die Kiihl-
wassereinleitung erwdrmt wird. Die am
weitesten flussabwirts gelegene Probe-
strecke liegt rund 3,5 km oberhalb der
Einleitungsstelle. Dennoch treten signi-
fikante Einfliisse auf die Fischfauna auf.

o Signifikante Korrelationen der Abun-
danz mit der Entfernung von der Klos-
termersch belegen bei drei Arten eine
»positive Strahlwirkung®. Quappen
pflanzen sich in der Klostermersch er-
folgreich fort, von hier aus besiedeln
Jungfische die Umgebung (BUNZEL-
DRUKE et al. 2004 b). Auch bei der
Schmerle ist ein ,,Austrag™ von Fischen
aus der Klostermersch in nahe gelegene
Ausbaustrecken wahrscheinlich, wih-
rend bei der Asche auch Besatz-
mafnahmen eine Rolle spielen kdnnen.
Der Ukelei erreicht hohere Dichten, je
weiter die Probestrecke von der Kloster-
mersch entfernt liegt, weil dies gleichzei-
tig eine grofere Nihe zur Abwirme-
Einleitung bedeutet (s.o0.).

¢ Bei den weiteren, untereinander stark
korrelierten Umweltvariablen treten kei-
ne eindeutigen Korrelationen mit den
Abundanzen von Arten auf. Die Menge
naturnaher Uferstrecken in der Umge-
bung scheint keinen Einfluss auf die
Verbreitungsmuster der Arten zu haben.
Da Korrelationen mit der Entfernung von
der Klostermersch bestehen, solche mit
naturnahen Strecken allgemein aber
nicht, liegt der Schluss nahe, dass die
»Strahlwirkung® die von den verschie-
denartigen naturnahen Strecken ausgeht,
nicht gleich ist.

Zusammenfassend betrachtet ist eine Be-
einflussung der Fischarten ausgebauter
Flussstrecken durch naturnah gestaltete
Strecken mit den Langzeitdaten von der
Lippe nachweisbar. Dariiber hinaus ldsst
sich aber auch ein ,,unerwiinschter” Ein-

fluss durch anthropogene Eingriffe (Weh-
re, thermische Belastung) feststellen. Pha-
nomene aus beiden Gruppen treten
insgesamt bei 13 der 21 untersuchten Ar-
ten auf (in der vorliegenden Publikation ist
nur eine Auswahl der Ergebnisse enthal-
ten, vgl. Gesamtstudie BUNZEL-DRUKE
etal. 2007).

4.3 ,,Strahlwirkungseffekte* auf die
gesamte Fischzonose ausgebauter
Strecken

Die Ergebnisse der Kanonischen Korres-
pondenzanalyse geben Hinweise darauf,
wie stark Strahlwirkungseffekte eine Fisch-
zonose beeinflussen konnen. Dabei ist in-
teressant, dass die Fischfauna ausgebau-
ter Strecken stdrker von der Fernwirkung
anderer Strukturen abhidngt als die Fisch-
fauna renaturierter und entfesselter Stre-
cken, also mehr ,,am Tropf hingt* (Tab. 4).

Aber auch die signifikanten ,,Strahlwir-
kungsparameter unterscheiden sich in
der Stdrke ihres Einflusses zwischen aus-
gebauten und naturndheren Strecken. Der
Parameter ,,Menge naturnaher Strecken®
ist etwa doppelt so wichtig fiir ausgebaute
Probestellen wie fiir naturnidhere Probest-
ellen, was nahe legt, dass der Profit, den
ausgebaute Strecken aus den naturnahen
Strecken ziehen, mit héherer Trittstein-
dichte ansteigt. Zudem ist die Entfernung
zum nédchsten gréBeren Zufluss fiir ausge-
baute Probestellen von Bedeutung, fiir die
Fischfauna in entfesselten und renaturier-
ten Probestellen jedoch nicht. Auch daran
zeigt sich, dass ausgebaute Strecken immer
wieder neu von anderen Quellen aus ,,infi-
ziert™ werden. Die Fischfauna in naturna-
hen Flussabschnitten ist darauf nicht an-
gewiesen.

Auch die ,,unerwiinschte Strahlwirkung*
wird in ihrem signifikanten Einfluss auf die
Fischfauna aller untersuchten Probestellen
deutlich.

Die Erklarungskraft der Umweltvariablen
gibt einen Eindruck, wie stark Strahl-
wirkungseffekte sein konnen. An den aus-
gebauten Probestrecken wird etwa ein Vier-
tel der fischfaunistischen Varianz durch
Strahlwirkungsparameter erkldrt. Redu-
ziert man die Betrachtung auf die ,.er-
wiinschte® Strahlwirkung (zieht man also
die Effekte der Wirmeeinleitung ab) blei-
ben nur etwa 22 % tibrig. Anders herum
ausgedriickt bedeutet dies, dass die Zu-
sammensetzung und Abundanz der Fisch-
fauna zu etwa 80 % von anderen Einfluss-
groBen abhéngt, allen voran wohl die Struk-
tur der betrachteten Probestrecken selbst.
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4.4 Randbedingungen fiir
wStrahlwirkungseffekte“

Die Daten von der Lippe geben erste Hin-
weise darauf, wie eine ,,Strahlquelle® der
Fischfauna beschaffen sein muss und auch
darauf, in welchen Entfernungen Strahl-
wirkungen vorkommen.

Die rund 2 km lange, samt ihrer Aue umfas-
send renaturierte Klostermersch ,,produ-
ziert™“ so viele Fische, dass bei einigen -
auch bedrohten - Arten ein Austrag oder
Abwandern von Individuen festzustellen
ist. In der Umgebung kiirzerer Entfesse-
lungsstrecken, die teilweise auch eine sehr
hohe Abundanz von Fischen aufweisen,
trat dagegen keine signifikante Strahl-
wirkung auf. Eine ,,Strahlquelle* muss also
eine gewisse Mindestgroe haben. Fiir
einige Arten sind weitere Eigenschaften
erforderlich, z. B. bei der Quappe die Ver-
zahnung von Fluss und Aue, die bei reinen
Uferentfesselungen selten moglich ist.

Fische als mobile Arten konnen gréBere
Entfernungen zuriicklegen, so dass eine
Strahlwirkung theoretisch sehr weit rei-
chen kann. In der Lippe war ein tiber meh-
rere Kilometer stattfindendes, flussauf-
wirts gerichtetes ,,Ausstrahlen” der sehr
grolen Dobel- und Ukeleibestéinde in ei-
nem thermisch belasteten Flussabschnitt
nachzuweisen. Dieses (allerdings uner-
wiinschte) Phdnomen ist ein weiterer Be-
leg fiir die Bedeutung hoher Bestands-
dichten und grofBler absoluter Zahlen am
Ort einer ,,Strahlquelle®.

Viele kleine Einzelmafnahmen, z. B. Ufer-
Entfesselungen, sind relativ schnell und
kostengiinstig zu realisieren und fithren zu
BestandsvergroBerungen bei vielen Fisch-
arten. Solche Mafinahmen koénnen aber
langere, umfassend renaturierte Flussab-
schnitte mit Auenanbindung nicht erset-
zen, denn die aufwendigeren Maflnahmen
erzielen stirkere Effekte auf die Fischfauna
eines Gesamt-Wasserkorpers. Wande-
rungshindernisse beenden die Strahlwir-
kung abrupt. An der Lippe war flussauf-
wirts des (heute niedergelegten) Wehrs
Benninghausen, das nur bei Hochwasser
durchgiéngig war, kein Einfluss der unmit-
telbar unterhalb gelegenen renaturierten
Klostermersch feststellbar.

5 Zusammenfassung

Die Auswertung von Langzeituntersu-
chungen zur Fischfauna in ausgebauten,
entfesselten und renaturierten Abschnit-
ten der Lippe erbrachten folgende Ergeb-
nisse:
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Die Fischfauna naturnah gestalteter Ab-
schnitte zeichnet sich gegeniiber derjeni-
gen von Ausbaustrecken durch hohere
Abundanzen sowie durch vermehrtes Auf-
treten und Reproduktion von anspruchs-
vollen Arten aus.

Eine Beeinflussung der Fischbestinde
ausgebauter Abschnitte ist sowohl durch
die Fischfauna naturnaher Strecken als
auch durch anthropogene Eingriffe in der
Umgebung nachweisbar. Etwa ein Viertel
der fischfaunistischen Varianz an Aus-
baustrecken liefl sich durch ,,Strahl-
wirkungsparameter* erkldren; 22 % betra-
fen ,erwiinschte Strahlwirkung® durch
naturnah umgestaltete Abschnitte.

Eine ,,Strahlquelle® muss hohe Bestands-
dichten und grofle absolute Individuen-
zahlen aufweisen; aus diesem Grund ist
der Effekt umfassend renaturierter Auen-
abschnitte besonders grof3.
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Wiederbesiedlung und potenzielle Strahlwirkung am Beispiel des

Makrozoobenthos

Einleitung

Die FlieBgewisser des norddeutschen
Tieflandes unterliegen seit mehreren Jahr-
hunderten starken anthropogenen Verin-
derungen. Aus Griinden des Hochwasser-
schutzes, zur Schiffbarmachung aber auch
um gewissernahe Flichen besser bewirt-
schaften zu konnen, wurde der Grofteil
begradigt und das Gewdisserprofil ist im
Vergleich zum Leitbild (LUA NRW 1999,
LUA NRW 2001) stark vertieft. Dariiber
hinaus hat die Erhéhung der Fliege-
schwindigkeit aufgrund der Begradigung
sowohl die Substratvielfalt vermindert als
auch Stromungs- und Tiefenverhiltnisse
vereinheitlicht.

Heutzutage ist der Uferbewuchs héufig
intensiv gepflegt oder wird ganz unter-
bunden und die Eintiefung hat zumeist zur
Trennung der Gewdsser von ihrer Aue
gefithrt. Morphologisch naturnahe Ab-
schnitte finden sich nur sehr selten und
betreffen hauptséchlich kleine Oberldufe
oder grenznahe Gewdsserabschnitte. Die
Besiedlung durch Makroinvertebraten
spiegelt besonders in den naturnahen
Oberldufen die Morphologie wider und
weist in diesen Abschnitten groe Unter-
schiede zu der Besiedlung in ausgebauten
Abschnitten auf. Die Auswirkungen auf
die Fauna (,,Strahlwirkung®) der natur-
ndheren Oberldufe auf degradierte Unter-
laufe sowie die Besiedlung morphologisch
naturnaher Mittelldufe zwischen degra-
dierten Ober- und Unterldufen sind noch
weitgehend unerforscht.

Um den guten 6kologischen Zustand ge-
mal Wasserrahmenrichtlinie zu erreichen,
sind in den letzten Jahren verstiarkt Renatu-
rierungsmalnahmen durchgefiihrt worden.
Die Renaturierungsmafnahmen in Form
von Re-Midandrierungen, Uferentfesse-
lungen, Auenanbindungen oder Sohlan-
hebungen versuchen, die natiirlichen
Funktionen der Gewiésser wieder zu erwe-
cken. Hiufig betreffen sie Oberldufe oder
auf kurzen Abschnitten auch grofere Ge-
wisser. Nach erfolgter Maflnahme stellt
sich dann die Frage, ob die morphologisch
leitbildnahen Strukturen von der Makro-
invertebratenfauna angenommen werden
und somit auch auf den gesamten Wasser-
korper Auswirkungen haben. Daher erge-
ben sich zwei Fragestellungen:

Tab. 1: Charakterisierung der Beispielgewdisser. (D) Einzugsgebiet in BRD.

Schwalm Stepenitz Dinkel
Bundesland NRW BB NRW
Einzugsgebiet [km2] 280(D) 1290 186 (D)
FlieBgewissertypen 14 und 12 14 und 15 14 und 15
Flussgebiet Maas Elbe Ijssel
Probestellen 4 4 5

* Welche Auswirkungen haben naturna-
he Oberldufe auf die Makrozoobenthos-
Gemeinschaft degradierter Abschnitte?

* Welche Auswirkungen haben Renatu-
rierungsmafnahmen auf die Makrozoo-
benthos-Gemeinschaft?

Antworten lassen sich in zwei Teilstudien
finden. Durch eine Datenbankanalyse von
Makrozoobenthos-Proben des gleichen
Gewissers, verschnitten mit der Gewésser-
strukturgiite der einzelnen Abschnitte —
einer ldngszonalen Untersuchung - kann
der ersten Frage nachgegangen werden.
Fir die Analyse der Auswirkungen von
RenaturierungsmafB3nahmen eignen sich
vergleichende Untersuchungen von je-
weils einem renaturierten und einem de-
gradierten Abschnitt des gleichen Gewds-
sers.

1 Teilstudie — liingszonale Unter-
suchungen

1.1 Fragestellung

In der ersten Teilstudie wurden vorhande-
ne Makrozoobenthos-Daten einzelner Ge-
wisser (Tab. 1) des norddeutschen Tief-
landes einer ldngszonalen vergleichenden
Untersuchung unterzogen.

Es wurden jeweils das Modul ,,Allgemeine
Degradation® des deutschen Bewertungs-
systems PERLODES (MEIER et al. 2006)
mit den Taxalisten der Probestellen be-
rechnet sowie die Jaccard-Ahnlichkeit' der
einzelnen Proben zu der jeweils unterhalb
gelegenen Stelle. Hierbei wurde folgenden
Detailfragen nachgegangen:

e Wirkt sich eine schlechte Gewdsserstru-
kturgiite des Oberlaufes auf das Makro-
zoobenthos einer unterhalb gelegenen
Stelle negativ aus?

* Wirkt sich eine gute Gewdsserstruktur-
giite des Oberlaufes auf das Makrozoo-
benthos einer unterhalb gelegenen Stel-
le positiv aus?

* Wirkt sich eine lokale gute Gewisser-
strukturgiite in einem degradierten Ein-
zugsgebiet positiv auf das Makrozoo-
benthos aus?

1.2 Ergebnisse

Das Beispielgewidsser Schwalm ist durch
einen morphologisch degradierten Ober-
lauf gekennzeichnet, was sich in der Be-
wertung durch das Modul ,,Allgemeine
Degradation® des deutschen Bewertungs-
systems PERLODES (MEIER et al. 2006)
widerspiegelt (Tab. 2). In den morpholo-
gisch naturnahen bzw. renaturierten Ab-

1 Das AhnlichkeitsmaB nach Jaccard (BORTZ
1990): Fiir jede Merkmalauspragung eines
Standortparameters wird zu allen Arten die
Jaccard-Ahnlichkeit berechnet und abstei-
gend sortiert. Durch die vorgeschaltete Sor-
tierung nach der Jaccard-Ahnlichkeit wird
gewihrleistet, da3 die jeweils getesteten Ar-
ten und Standortmerkmale eine moglichst
dhnliche Stetigkeit besitzen. Dies zielt auf die
Arten ab, die zwar zu einer Standortaus-
pragung eine signifikante Abhingigkeit be-
sitzen, jedoch im Vergleich zur Standortaus-
pragung sehr selten vorkommen und damit
nur eine geringe praktische Relevanz besit-
zen. Bei ebenfalls sehr seltenen Standortaus-
pragungen spielt diese Einschrinkung keine
Rolle, da dann auch nur sehr seltene Arten
relevant sind (dhnliche Stetigkeit).
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Tab. 2: Charakterisierung der Probestellen und Ergebnisse der Makrozoobenthosbeprobungen

der Schwalm.

nichsten Stelle

Wegberg Briiggen Dilborn Grenze
EZG[km2] 50 240 243 280
Allgemeine . . . .
Degradation maBig maBig maBig maBig
Ahnlichkeit zur 8,8 % 65,7 % 30,6 %

Tab. 3: Charakterisierung der Probestellen und Ergebnisse der Makrozoobenthosbeprobungen

der Stepenitz.

Ahnlichkeit zur
nichsten Stelle

Telschow Porep Lockstiitt Perleberg
EZG[km2] 110 182 260 750
Strukturgiite
Allgemeine
Degradation

Tab. 4. Charakterisierung der Probestellen und Ergebnisse der Makrozoobenthosbeprobungen

der Dinkel.
Legden Heek Epe Gronau Losser/NL
EZG[km2] 76 103 164 185 ca.210
Strukturgiite
Allgemeine
Degradation

Ahnlichkeit zur
nichsten Stelle

Tab. 5: Verteilung der Gewcdisserstrukturgiite auf die gesamten Flusslingen. (Daten der Schwalm
aus MUNLV NRW (2006); der Stepenitz aus LUA BB (2001), der Dinkel aus Universitcit

Duisburg-Essen (2000)).

- I

Schwalm 0 55 16,4 9,6 24 30,0 14,5 5,0
Stepenitz 22,7 40,0 9,3 14,7 13,3 0 0 2,6
Dinkel 0 0,1 1,6 8,9 343 53,0 2,0 54

schnitten des Unterlaufes zeigt sich keine
Verbesserung bei Anwendung des Bewer-
tungssystems (siche auch LORENZ et al.
2007). Die Ahnlichkeit zwischen der degra-
dierten Probestelle ,,Briiggen* und der kurz
unterhalb gelegenen renaturierten Probe-
stelle ,,Dilborn* ist mit 65,7 % im Vergleich
zu den unterhalb bzw. oberhalb gelegenen
Stellen sehr hoch.

Die Stepenitz in Brandenburg zeichnet sich
durch einen morphologisch naturnahen
Oberlauf und einen degradierten Unter-
lauf aus (Tab. 3). Die ,,sehr gute” faunisti-
sche Bewertung anhand des Makrozoo-
benthos in den oberen Abschnitten fillt in
den morphologisch degradierten Ab-
schnitten nur geringfiigig ab. Auch die
Ahnlichkeit zwischen den Probestellen
bleibt trotz weiter Abstéinde hoch.

Die Dinkel hat in Deutschland ein stark
anthropogen f{iberpriagtes Profil, was zu
einer ,,unbefriedigenden* und teilweise
,.schlechten* Bewertung durch das Makro-
zoobenthos fiihrt (Tab. 4). Erst in den
Niederlanden kommt es zu morphologisch
naturnahen Strukturen, die von der Fauna
positiv angenommen werden, wodurch
auch die Ahnlichkeit zu der grenznahen
deutschen Stelle geringer ist als diese
untereinander.

Bei Betrachtung der Prozentanteile der
Gewisserstrukturgiiteklassen iiber die
gesamten FlieBldngen der drei Beispiel-
gewisser fallt auf, dass die Stepenitz im
Durchschnitt sehr viel mehr naturnahe oder
nur geringfiigig beeintrdchtigte Abschnit-
te aufweist als die Schwalm oder die noch
stiarker degradierte Dinkel (Tab. 5).

1.3 Zusammenfassung

Die ldngszonalen Auswertungen zeigen,
dass es Indizien fiir Auswirkungen des
Oberlaufes auf unterhalb gelegene Ab-
schnitte gibt. Bei dem Beispielgewdsser
Stepenitz kann von einer ,,positiven®
Strahlwirkung des Oberlaufes ausgegan-
gen werden. Bei der Schwalm hingegen
zeigen die Untersuchungen Indizien fir
eine ,negative Strahlwirkung des degra-
dierten Oberlaufes auf naturnahe Unter-
laufabschnitte. Dennoch kann eine gute
lokale Morphologie (Dinkel in den Nieder-
landen) trotz eines degradierten Oberlaufs
(resp. ,,negative” Strahlwirkung) positive
Auswirkungen auf das Makrozoobenthos
haben. Im Bezug auf die gesamte FlieB3-
lange eines Gewissers gibt es somit Indi-
zien fiir Gewdsser mit einem ,,positiven™
und Gewisser mit einem ,,negativen Strahl-
wirkungs-Potenzial®.



2 Teilstudie - Untersuchung von
Renaturierungsstrecken

2.1 Fragestellung

An zwei Beispielgewdssern (Abb. 1, Tab.
6) wurde jeweils ein renaturierter (re-méan-
drierter) Abschnitt und ein oberhalb oder
unterhalb gelegener begradigter, stark
degradierter Abschnitt untersucht (sieche
auch LORENZ et al. 2007). Die vorhande-
nen Substrate wurden anteilig mit Hilfe des
Agem-Shovel-Samplers (www.AQEM.de,
25x25cm, 500 pm Maschenweite) beprobt.
Die Einzelproben wurden vollstindig aus-
sortiert, auf das bestmogliche Niveau
(hauptsédchlich Artniveau) bestimmt und
zu einer Gesamtliste des jeweiligen Ab-
schnitts zusammengefiihrt.

Folgende Detailfragen sollten durch die
Untersuchung beantwortet werden:

* Unterscheiden sich degradierte und re-
naturierte FlieBgewidsserabschnitte fau-
nistisch?

* Wie wirkt sich eine Renaturierungs-
mafnahme auf die Bewertung aus?

2.2 Ergebnisse

In den re-midandrierten Abschnitten der
beiden Gewisser sind Taxazahl, Gattungs-
zahl und Familienanzahl jeweils hoher als
in den begradigten Abschnitten (Abb.
2 A/B). Des Weiteren existieren in den re-
maiandrierten Abschnitten eine hoéhere
Anzahl Taxa, die nur dort und nicht auch
in den begradigten Abschnitten vorka-
men (,,Exklusivtaxa“ in Tab. 7). Diese Taxa
setzten sich hauptséchlich aus Coleoptera,
Trichoptera und Mollusca zusammen.
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Abb. 1: Renaturierte Probestelle der Schwalm in den Dilborner Benden (Quelle: TIM-online,

Landesvermessungsamt NRW).

Die Ergebnisse des deutschen Bewer-
tungssystems PERLODES (MEIER et al.
2006) fiir die vier Probestellen sind
uneinheitlich (Tab. 7). Die vor kurzer Zeit
renaturierte Stelle am Gartroper Miihlen-
bach zeigt in der 6kologischen Zustands-
klasse eine niedrigere Bewertung (,,Ver-
schlechterung™) als die begradigte Stelle.
An der Schwalm, bei der die Renatu-
rierungsmalnahme zeitlich ldnger zuriick-
liegt, ergibt die Bewertung gleiche Zu-
standsklassen fiir den renaturierten und
den begradigten Abschnitt. Die Ahnlich-
keit zwischen den beiden Proben ist mit
68,4 % sehr hoch und um ca. 20 % hoher
als an der jiingeren Renaturierungsstrecke

des Gartroper Miihlenbaches und ihrem
Vergleichsabschnitt. Die Anzahl Exklusiv-
taxa ist bei beiden renaturierten Abschnit-
ten deutlich hoher als an den degradierten.

2.3 Zusammenfassung

An den renaturierten Abschnitten steigen
absolute Anzahlen (Familien, Gattungen,
Taxa) deutlich an, dennoch bleibt die Ahn-
lichkeit zu den umgebenden degradierten
Abschnitten relativ hoch. Es siedeln sich
neue Arten an, die hauptsdchlich zu den
Ordnungen Kifer (Coleoptera), Kocher-
fliegen (Trichoptera) und Weichtiere (Mol-
lusca) gehoren. Die Renaturierungsmaf-
nahmen haben somit eine Verdnderung

Familien

Gattungen

A ‘ Obegradigt M médandrierend B
100 - 100
80 - 80 -
60 60 -
40 - 40 -
20 - 20
0 - 0 -

‘ Obegradigt M miandrierend

Taxa

Familien

Taxa

Gattungen

Abb. 2: Anzahl Familien, Gattungen und Taxa an den Probestellen des Gartroper Miihlenbaches (A) und der Schwalm (B).
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Tab. 6: Charakterisierung der Probestellen.

Gewiisser Typ EZG [km2] Jahr der
Renaturierung
14 (Tiefland-
Gartroper Miihlenbach Sandbach) ca. 30 2003/2004
Schwalm 12 (organischer ca. 243 1995
Tieflandfluss)

Tab. 7: Ergebnisse der Strukturgiite, des Moduls

., Allgemeine Degradation* des deutschen

Bewertungssystems, Anzahl der exklusiv vorkommenden Taxa und Ahnlichkeit der Stellen

zueinander.
Gartroper Miihlenbach Schwalm
begradigt renaturiert begradigt renaturiert
Strukturgiite 6 3 6 3
Allgemeu?e méafig - méalig malig
Degradation
Exklusivtaxa 18 31 7 27
Ahnlichkeit der . .
beiden Stellen 47,7% 68,4 %

der Makroinvertebraten-Fauna bewirkt.
Diese positive Reaktion des Makrozoo-
benthos hat aber noch nicht zu einer posi-
tiven Reaktion des Bewertungssystems
gefiihrt. Im Falle des Gartroper Miihlen-
bach erfolgte sogar eine Verschlechterung
der Zustandsklasse. Dies ist darauf zu-
riickzufiihren, dass die Mallnahme erst
zwei Jahre zuriicklag, die Wiederbesiedlung
noch nicht abgeschlossen war und sich
besonders Arten angesiedelt haben, die
warme schwach stromende Bereiche be-
vorzugen. In diesem frithen Sukzes-
sionstadium der Maf3inahme war das Bach-
bett stark aufgeweitet worden und noch
keine holzige Vegetation aufgewachsen.

Bei der Schwalm, bei der die Renaturie-
rungsmafnahme bereits 10 Jahre zuriick-
liegt zeigt sich, dass der Erfolg einer Maf3-
nahme im Besonderen vom Wieder-
besiedlungspotenzial bzw. Neubesied-
lungspotenzial der oberhalb und unter-
halb der RenaturierungsmaBnahme liegen-
den Abschnitte abhingig ist. Da der Ober-
lauf nur wenig naturnahe Abschnitte auf-
weist, zeigen sich hier Indizien fiir eine
negative Strahlwirkung. Des Weiteren
kann die Ansiedlung neuer anspruchsvol-
ler Arten lange dauern. Grund dafiir ist das
Ausbreitungspotenzial vieler Arten wel-
ches relativ gering ist, so dass flir einen

kurzfristigen Erfolg einer Mafinahme tiber
Wiederansiedlungs- oder Neuansied-
lungsmafinahmen nachgedacht werden
sollte.

Schlussfolgerung

Die Makrozoobenthosfauna von Flief3-
gewissern unterliegt vielen Einfliissen.
Einerseits hat die lokale Hydromorphologie
erhebliche Auswirkungen auf die Fauna,
andererseits ist eine gute lokale Hydro-
morphologie nicht gleichbedeutend mit
einer guten Fauna, da auch das Einzugsge-
biet betrdchtliche Auswirkungen auf die
Zusammensetzung der Fauna hat. Des
Weiteren kann eine gute Bewertung durch
die Fauna durch eine positive Strahl-
wirkung hervorgerufen werden und ist
somit nicht gleichbedeutend mit einer lo-
kalen guten Hydromorphologie. Aber es
konnen Gewisser identifiziert werden, bei
denen lokale morphologische Optimie-
rungen schneller zu Wasserkorper {iber-
greifenden, messbaren Verbesserungen
fithren konnen.

Voraussetzungen fiir eine ,,positive* Strahl-
wirkung sind in diesem Fall eine relativ
groBBe Naturnihe des Einzugsgebietes und
der Strukturgiite. Bezogen auf das Makro-
zoobenthos miissen ,,Potenziale* nicht nur

im Einzugsgebiet vorhanden sein sondern
auch vor allem im gleichen Gewdssertyp,
da die Verbreitungsfahigkeit der Organis-
men relativ gering ist und viele Arten an
bestimmte ldngszonale Gewisserabschnit-
te gebunden sind. Somit ist zu bedenken,
dass morphologischen Verdnderungen
nicht selbstverstandlich und nicht unbe-
dingt innerhalb kiirzester Zeit faunistische
Verdnderungen nach sich ziehen. Eine
(Wieder-)Besiedlung durch neue Arten
kann viele Jahre dauern und wenn eine Art
aus einem Fluss verschwunden ist reichen
Renaturierungsmafnahmen alleine fiir eine
Wiederbesiedlung manchmal nicht aus.

Literatur:

BORTZ,J. (1990): Verteilungsfreie Methoden in
der Biostatistik. - Springer-Verlag. Berlin.

LORENZ, A. & S.JAHNIG (2007): Beispiele von
Makrozoobenthosgemeinschaften im Vergleich
von renaturierten und degradierten Tiefland-
Sandgewissern.- Deutsche Gesellschaft fiir Lim-
nologie (DGL) 2006 Dresden (im Druck).

LUA BB (Landesumweltamt Brandenburg)
(2001): Gewdsserstrukturgiitekartierung Branden-
burg Teil 1 - 3 (1999 — 2001) Endbericht.-
Landesumweltamt Brandenburg, Berlin.

LUANRW (Landesumweltamt Nordrhein-West-
falen) (ed.) (1999): Leitbilder fiir die kleine bis
mittelgroBe FlieBgewdsser in Nordrhein-Westfa-
len - Flusstypen.- LUA Merkbl. 17. Essen.

LUANRW (Landesumweltamt Nordrhein-West-
falen) (ed.) (2001): Leitbilder fur die mittelgro-
Benbis groBen FlieBgewdsser in Nordrhein-West-
falen - Flusstypen.- LUA Merkbl. 34. Essen.

MEIER, C., HAASE, P., ROLAUFES, P.,
SCHINDEHUTTE, K., SCHOLL, F., SUNDER-
MANN, A., HERING, D. (2006): Methodisches
Handbuch FlieBgewisserbewertung - Handbuch
zur Untersuchung und Bewertung von FlieB3-
gewdssern auf der Basis des Makrozoobenthos vor
dem Hintergrund der EG-Wasserrahmenricht-
linie. http://www.fliessgewaesserbewertung.de
[Stand Mai 2006].

MUNLV NRW (Ministerium fiir Umwelt und
Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucher-
schutz des Landes Nordrhein-Westfalen) (ed.)
(2006): Ergebnisbericht Niers, Schwalmund nérd-
liche sonstige Maaszufliisse. Wasserrahmenricht-
liniein NRW —Bestandsaufhahme. www.schwalm.
nrw.de

Universitdt Duisburg-Essen (2000): Gewisser-
strukturgiitekartierung Kreis Borken, 1999 —
2000, unveroffentlicht.

Anschrift des Verfassers:

Dr. Armin Lorenz

Fachbereich Biologie & Geographie,
Abteilung Angewandte Zoologie/
Hydrobiologie,

Universitdit Duisburg-Essen

45117 Essen

E-mail: armin.lorenz@uni-due.de



Schr.-R. d. Deutschen Rates fiir Landespflege (2008), Heft 81, S. 67-70

Klaus van de Weyer

67

Aquatische Makrophyten in FlieBgewissern des Tieflandes —
Mogliche Malinahmen zur Initiierung der Strahlwirkung

1 Einleitung

Makrophyten umfassen alle makrosko-
pisch wahrnehmbaren hoheren und niede-
ren Pflanzen, die im Wasser wachsen. Die
Untersuchung von Makrophyten in Flie3-
gewdssern erfolgt je nach Fragestellung
zumeist an einzelnen Probestellen, die
mehrere Kilometer auseinander liegen
(LUA NRW 2001, 2003, SCHAUMBURG
et al. 2006). Die Ausnahme bilden Untersu-
chungen von FlieBgewidssern im gesam-
ten Verlauf (KOHLER 1978, LUA NRW
2003). Aus diesem Grund sind aktuell keine
genaueren Aussagen tiber ,,Potenziale der
FlieBgewidsser zur Kompensation von
Strukturdefiziten - Strahlwirkung” (GRU-
NEBAUM 2007) méglich. Mit dem vorlie-
genden Beitrag sollen die folgenden Fra-
gestellungen behandelt werden:

e Ist ,,Strahlwirkung” in Fliefgewdssern
des Tieflandes in Bezug auf aquatische
Makrophyten grundsitzlich moglich?

¢ Welche Maflnahmen sind ggf. zur
Initilerung der Strahlwirkung in FlieB3-
gewissern des Tieflandes aus Sicht der
aquatischen Makrophyten moglich?

Die Ausfithrungen beschrinken sich
hierbei auf aquatische Makrophyten.
Hierunter werden alle makroskopisch wahr-
nehmbaren hoheren und niederen Pflan-
zen verstanden, die bei Mittelwasser
Wasserformen ausbilden (flutend bzw.
submers). Von der Gruppe der Algen fin-
den nachfolgend nur die Armleuchteral-
gen Berlicksichtigung, die anderen Algen-
gruppen werden dem Phytobenthos zuge-
rechnet (SCHAUMBURG et al. 2006).

2 Grundlagen

Makrophyten haben in Gewissern vielfél-
tige Funktionen. Sie haben biozonotische,
physikalische und chemische Wirkungen
(s.Tab.1,vgl. JORGA etal. 1982, KOPECKY
1965). AuBlerdem kommen Makrophyten
landschaftsédsthetische Funktionen zu.

Die Verbreitung von aquatischen Makro-
phyten in FlieBgewdssern hidngt von ver-
schiedenen Faktoren ab (s. Tab. 2), neben
der Trophie ist auch der Kalkgehalt, die
Salinitdt und die Temperatur von Bedeu-
tung (LUA NRW 2001, 2003, SCHAUM-
BURG et al. 2006). Aquatische Makrophy-

Tab. 1: Funktionen von Makrophyten in Gewdssern.

Biozonotische Wirkungen

Physikalische Wirkungen

Chemische Wirkungen
(mit Epiphyten)

Lebensraum und Nahrung
fiir andere Wasserorganismen
(z. B. Makrozoobenthos,
Fische, Algen)

Erhéhung der Habitat-
diversitét

Beitrag zur Stabilisierung
der Sohle

Einfluss auf die Strémungs-
diversitdt in FlieBgewdssern

Sicherung der Uferboschung
an FlieBgewdssern

Uferbefestigung an Seen
(Schutz vor Wellenschlag)

Abbau organischer Stoffe
Aufnahme von Néihrstoffen
Aufnahme von Schwermetallen

Ausscheidung und Aufnahme
von Sauerstoff

Ausscheidung organischer
und anorganischer Stoffe

ten reagieren im Unterschied zu Diato-
meen langsam, das {ibrige Phytobenthos
nimmt hierbei eine intermediire Stellung
ein.

Ein wichtiger Faktor fiir die Verbreitung
von aquatischen Makrophyten in FlieBge-
wissern ist auch die Struktur. So ist z. B.
die FlieBgeschwindigkeit ein wesentlicher
Faktor fiir die Verbreitung in FlieB-
gewdssern. Im Leitbild sind FlieBgewdasser
mit sehr hoher FlieBgeschwindigkeit und
sehr hoher Geschiebefiihrung von Natur
aus frei von aquatischen Makrophyten,
wie etwa FlieBgewisser der Alpen oder
das zentrale Hauptgerinne des Rheins
(KOENZEN 2006, LUA NRW 2005). Bei
hoher FlieBgeschwindigkeit dominieren auf
lagestabilen Hartsubstraten Moose und

Rotalgen. Nimmt die FlieBgeschwindigkeit
weiter ab, treten submerse hohere Makro-
phyten mit zerteilten Unterwasserblittern
auf (Myriophylliden-Typ) (LUA NRW
2001, 2003). Diese Arten bilden auch die
charakteristischen Vegetationstypen rhi-
traler FlieBgewdsser im Tiefland. Potamale
FlieBgewdsser sind hingegen im Leitbild
im Wesentlichen durch arten- und wuchs-
formenreiche Schwimmblattgesellschaften
gekennzeichnet (Sparganium emersum-
Gesellschaft) (LUA NRW 2001, 2003). In
diesen Gewissern spiegeln Makrophyten
strukturelle Verdnderungen wider. So ist z.
B. beim Ausbau potamaler FlieBgewisser
und erhohter FlieBgeschwindigkeit infolge
der ,,Rhitralisierung” ein Wechsel von
Schwimmblattgesellschaften zu rhitralen
Vegetationstypen zu beobachten, wie etwa

Tab. 2: Faktoren, die die Verbreitung von aquatischen Makrophyten und Phytobenthos in Flief3-
gewdssern mafsgeblich bestimmen (van b WEYER, GUTOWSKI, HOFFMANN, unverdffentlicht).

Makrophyten Diatomeen iibriges Phytobenthos
Saprobie
Trophie
Kalkgehalt
pH-Wert
Salinitat
Temperatur (Ja)
Struktur (Ja) (Ja)
Reaktionszeit langsam schnell langsam/schnell
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das Vorkommen von Myriophylliden-Ty-
pen in der Ems und der Lippe in Nordrhein-
Westfalen. Aber auch die ausbaubedingte
Verringerung der Stromungsdiversitdt und
Tiefenvarianz wirkt sich auf die Makro-
phyten in potamalen FlieBgewidssern durch
eine Verringerung der Wuchsformen aus
(LUANRW 2001, 2003).

Neben der ausbaubedingten Degradation
reagieren Makrophyten auch auf intensi-
ve Unterhaltung, die ebenfalls zu einer
Verringerung der Wuchsformen fiihren
kann. Hiervon profitieren in der Regel
schnellwiichsige Arten wie Sparganium
emersum. Zu beachten bleibt, dass in vie-
len dieser Gewisser zusitzlich eine trophi-
sche Belastung vorhanden ist (LUA NRW
2001).

Neben den Umweltfaktoren, die die Ver-
breitung von aquatischen Makrophyten
in FlieBgewidssern bestimmen, sind auch
populationsbiologische Faktoren wie Re-
produktion und Verbreitung im Hinblick
auf eine mogliche Strahlwirkung von Be-
deutung. Aquatische Makrophyten ver-
mehren sich in FlieBgewissern fast aus-
schlieBlich vegetativ (KAUTSKY 1988,
VAN DE WEYER 1997). Die vegetative
Vermehrung erfolgt tiber Auslaufer (Rhi-
zome bzw. Stolonen), Winterknospen (Tu-

rionen) bzw. Sprossteile (Fragmente). Ar-
ten, die alle diese Reproduktionsstrategien
aufweisen, sind optimal an die Bedingun-
gen in FlieBgewdssern angepasst. Dies ist
auch einer der Griinde, der z. B. die starke
Ausbreitung von Nuttall’s Wasserpest
(Elodea nuttallii) in Deutschland erklért.

Neben der Reproduktion sind die verschie-
denen Ausbreitungswege von aquati-
schen Makrophyten fiir die vorliegende
Fragestellung von Bedeutung (Abb. 1).
Der bedeutendste Faktor ist die Hydro-
chorie, die mit der FlieBrichtung erfolgt.
Eine wichtige Rolle kommt hierbei auch
Zufliissen, Altarmen und Altwassern zu.
Zoochorie iiber Fische erfolgt in geringem
Ausmal} mit und gegen die FlieBrichtung.
Durch Zoochorie {iber Vogel und Anemo-
chorie kann zusitzlich ein Austausch mit
anderen FlieBgewissersystemen erfolgen.
Dies trifft im besonderen Mafe auch fuir
die Hemerochorie zu.

3 Aquatische Makrophyten und
MafBnahmen zur Initiierung der
Strahlwirkung in Flielgewéssern

Die in Kap. 2 dargestellten Ausfithrungen
zeigen, dass aufgrund der Reproduktions-
und Ausbreitungsmechanismen von aqua-
tischen Makrophyten in FlieBgewédssern

Strahlwirkungen (GRUNEBAUM 2007)
grundsitzlich moglich sind.

Da Makrophyten in starkem Maf3e von der
Néhrstoffversorgung abhéngig sind, bie-
ten sich MaBinahmen zur Initiierung der
Strahlwirkung vor allem in FlieBgew#ssern
an, die keine trophische Belastung, aber
strukturelle Beeintriachtigungen aufwei-
sen.

Bei starker hydraulischer Belastung emp-
fiehlt sich die Anlage von Bereichen, die
vor zu starker Stromung bzw. Wellenschlag
schiitzen. Entsprechende MafBnahmen
werden bereits vielfach an Bundeswas-
serstraen ausgefiihrt. In Deutschland lie-
gen Untersuchungen zur Besiedlung mit
Makrophyten nur in Ausnahmefillen vor.
Aus den Niederlanden gibt es hierzu eine
umfassende Untersuchung von BOEDEL-
TJE (2005). Mitunter konnen auch Zwi-
schenbereiche von Buhnenfeldern diese
Funktion erfiillen, insbesondere, wenn sie
bei Mittel- und Niedrigwasser nicht direkt
mit dem Hauptgerinne verbunden sind.
Entsprechende Beispiele finden sich z. B.
am Mittel- und Niederrhein. Noch effizien-
ter ist die Anlage von Nebengerinnen, de-
nen fiir die Wiederbesiedlung des Haupt-
gerinnes nach Stérungen eine grof3e Rolle
zukommt.

© K. van de Weyer (2007)

Abb. 1: Ausbreitungswege von aquatischen Makrophyten in Flieffgewcdissern.
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Abb. 2: Mogliche ,, Strahlquellen” fiir aquatische Makrophyten in Fliefsgewdissern: Bei Mittelwasser geschiitzter Bereich zwischen Buhnenfeldern im
Mittelrhein (links) und Nebengerinne der Ems (rechts).

Eine weitere Ma3nahme zur Initiierung der
Strahlwirkung ist die leitbildorientierte
Renaturierung strukturell beeintréchtigter
FlieBgewisser. Ein gutes Beispiel bietet
dieKlostermerschander Lippe (DETERING
2007). Dem Leitbild entspricht hier eine
lebens- und wuchsformenreiche Spar-
ganium emersum-Gesellschaft mit GroB-
Laichkréautern. Durch den vormaligen Aus-
bau wurde die FlieBgeschwindigkeit kiinst-
lich erhoht und die Stromungsdiversitit
sowie Tiefenvarianz deutlich verringert.
Als Folge nahm die Zahl der Wuchsformen
stark ab und der nicht leitbildkonforme
Myriophylliden-Typ des Tieflandes stell-
te sich ein. Nach der Renaturierung nah-
men sowohl die Stromungsdiversitdt als
auch die Tiefenvarianz wieder zu. Dies war
mit einer eindeutigen Zunahme der
Wuchsformen der Makrophyten verbun-
den. Im renaturierten Bereich konnte sich
eine Vielzahl von Makrophyten entwickeln,
die sich potenziell wiederum in andere
Abschnitte ausbreiten konnen.

Neben Mafinahmen, die den Ausbau be-
treffen, kénnen auch durch eine Redukti-
on der Gewdsserunterhaltung (DVWK
1992, RAUERS etal. 2004) Bereiche entste-
hen, in denen sich arten- und wuchsfor-
menreiche Ausbildungen von Makrophy-
ten entwickeln, die sich aus diesen ,,Strahl-
quellen” potenziell in andere Abschnitte
ausbreiten konnen.

Unterbleibt nach der Durchfithrung von
MaBnahmen zur Verbesserung der Gewés-
sergiite bzw. -struktur eine Besiedlung mit
aquatischen Makrophyten, ist als weiterer
Schritt eine gezielte Wiederbesiedlung
sinnvoll. Fiir Seen liegt eine entsprechen-
de Handlungsanweisung von HILT et al.
(2006) vor. In FlieBgewissern konzentrie-
ren sich entsprechende MafBinahmen vor-
wiegend auf Tiere (fiir NRW: KALKUHL

et al. 2001), fiir aquatische Makrophyten
gab es bereits 1982 Empfehlungen zur
gezielten Wiederansiedlung von JORGA
et al. (1982). Bei entsprechenden Projekten
sollten die ,,Windsheimer Leitlinien zur
Ausbringung heimischer Wildpflanzen
von 1980" (SUKOPP & TRAUTMANN
1981) beriicksichtigt werden (siehe Kas-
ten).

Fur die gezielte Wiederansiedlung sollten
Arten verwendet werden, die dem Leitbild
des jeweiligen Gewdssertyps entsprechen
(LUA NRW 2001, 2003). In rhitralen Ab-
schnitten kommen Wasserhahnenfuf3-
Arten (Ranunculus fluitans, R. penicil-
latus s.1. und R. peltatus) in Frage, in
potamalen Abschnitten submerse Grof3-
laichkrduter (Potamogeton alpinus, P.
perfoliatus, P. lucens, P. praelongus). Bei
der Auswahl sollten auch immer histori-
sche Daten (s. 0.) ausgewertet werden. Die
Verbreitungs-Atlanten der Lander (z. B.

Windsheimer Leitlinien zur
Ausbringung heimischer
Wildpflanzen von 1980

* Die Art wird innerhalb ihres (jetzigen
oder historischen) Verbreitungs-
gebietes ausgebracht.

* Das Saat- oder Pflanzgut stammt aus
einem nahegelegenen Vorkommen
der gleichen Art, ohne dass dieses
geschidigt wird.

* Der Ausbringungsort entspricht den
Standortanspriichen der Art.

* Jede Ausbringung wird wissen-
schaftlich betreut und dokumentiert.

* Die notwendige Pflege des neuen
Wuchsortes ist gesichert.

aus: SUKOPP & TRAUTMANN (1981).

HAEUPLER et al. 2003 fiir NRW, Uber-
sicht bei HORN et al. 2006) liefern eine
wertvolle Hilfe zur historischen Verbrei-
tung dieser Arten. Von der Ansiedlung
expansiver Arten wie Nuttall’s Wasser-
pest (Elodea nuttallii) wird abgeraten (vgl.
HILT et al. 2006).

Alle vorgestellten Maflnahmen haben zum
Ziel ,arten- und wuchsformenreiche Ma-
krophyten-Inseln” in strukturell degradier-
ten FlieBgewdssern zu schaffen. Von die-
sen Inseln (,,Strahlursprung” nach GRU-
NEBAUM 2007) konnen sich aquatische
Makrophyten potenziell in andere Berei-
che ausbreiten. Es wird empfohlen, diese
Uberlegungen durch ein entsprechendes
Untersuchungsprogramm zumin-dest auf
langeren Abschnitten von FlieBgewdssern
zu Uberpriifen. Von der Forderung der
aquatischen Makrophyten wiirde zudem
die gesamte FlieBgewdsser-Biozonose
profitieren, da von ihnen verschiedene
biozonotische, physikalische und chemi-
sche Wirkungen ausgehen (siehe auch
Kap. 1).
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Renaturierungsprojekte an der Lippe - Ergebnisse und
Einschitzungen aus der Erfolgskontrolle

Die Lippe ist ein rechtsseitiger Nebenfluss
des Rheins mit einem oberirdischen Ein-
zugsgebiet von 4881 km?. Sie entspringt
am Rand des Teutoburger Waldes und
miindet nach etwa 220 km FlieBstrecke bei
Wesel in den Rhein. Auf diesem Wege
flieBt sie durch 6kologisch hochwertige
Gebiete, wie etwa am siidlichen Rand der
Senne durch landwirtschaftlich genutzte
Regionen mit einem teilweise hohem
Griinlandanteil, vorbei am Nordrand des
Ruhrgebietes. Mit Ausnahme eines etwa
13 km langen Abschnittes am Oberlauf ist
die Lippe tiberwiegend ein Sand gepragter
Fluss des Tieflandes. Bis Hamm hat sie
eine gute Wasserqualitdt (iiberwiegend
Giteklasse 1II).

Die Bezirksregierung Arnsberg ist Triger
der Gewisserunterhaltung an der Lippe
zwischen Schloss Neuhaus (Paderborn/
NRW) und Lippetal-Lippborg (NRW) auf
einer Lange von 63 km. Dieser Abschnitt
ist Gegenstand der folgenden Ausfiihrun-
gen. Unterhalb dieses Abschnitts bis zur
Miindung in den Rhein obliegt die Unter-
haltung dem Lippeverband, oberhalb bis
zur Quelle, am Gewdsser 2. Ordnung, dem
Wasserverband Obere Lippe. Seit 1990
wurden von der Bezirksregierung Arns-
berg, bzw. von der Vorgéngerbehorde, dem
Staatlichen Umweltamt Lippstadt, im Rah-
men des nordrhein-westfilischen Gewa
sserauenprogramms Mafinahmen geplant
und umgesetzt, um die Lippe mit ihrer Aue
wieder in einen naturnahen Zustand zu
versetzen. Ziel war es, einen Ausgangszu-
stand zu schaffen, aus dem heraus der

Abb. 1:

Die Lippe oberhalb
von Lippstadt: die
massiven Uferbefes-
tigungen aus der
Zeit von 1955 bis
1975 bestimmen in
vielen Abschnitten
auch heute noch die
Form (Foto:Archiv
Bezirksregierung
Arnsberg).

Fluss eigendynamisch wieder den Land-
schaftsraum gestalten kann. Deshalb wur-
de auf eine vom Menschen unbeeinflusste
Gerinnemorphologie besonderer Wert
gelegt. Hierfiir war es erfor-derlich, sich mit
dem Geschiebehaushalt des Systems der
Lippe zu beschéftigen.

Fir die umgesetzten Maflnahmen wurde
eine systematische Erfolgskontrolle durch-
gefuihrt. Die Ergebnisse belegen, dass 6ko-
logische Verbesserungen nicht nur inner-
halb der umgestalteten Strecken nachzu-
weisen waren, sondern auch in Referenz-
abschnitten auferhalb.

Planungskonzept

Fiir die Lippe liegt ein umfassendes Pla-
nungskonzept vor. Dieses wurde in umfang-
reichen Gespriachen mit den verschiede-

nen Benutzergruppen, vor allem mit der
Landwirtschaft, abgestimmt. Im Ergebnis
bleiben fiir die Lippe drei Kategorien:

Kategorie 1: Die Lippe kann sich zu einem
Naturfluss entwickeln. Fluss und Auen
werden durch die Verlagerungsdynamik
und die Dynamik wechselnder Wasser-
stinde geprdgt. Eine auf Ertrag ausgerich-
tete Nutzung der Auen findet nicht statt.

Kategorie 2: Die Lippe entwickelt sich
naturnah, jedoch wird eine dem Standort
angepasste Nutzung (Griinland) in der Aue
weiterhin moglich bleiben.

Kategorie 3: Die landwirtschaftliche Nut-
zung steht im Vordergrund, der Status quo
wird gesichert. Die Uberflutungshaufigkeit
wird nicht verdndert. Der bestehende Ent-
wisserungskomfort wird beibehalten. Die

Mitteidamm

i
Verwallung (Rest der Verwallung)

Verbrefferungs-
graben

Verwallung
mit Flutinne

0 5

Abb. 2: Entfesselung, Verbreiterung und Aufhéhung der Sohle: Umbau der Lippe in der Klostermersch in 1997 (Foto:Archiv Bezirksregierung

Arnsberg).
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Lippe kann sich lediglich in einem Ufer-
streifen entwickeln und okologisch ver-
bessern.

Nach umfangreichen Flachenankdufen
konnten in mehreren Abschnitten Mal3-
nahmen durchgefiihrt werden, die eine

Entwicklung gemiB der Kategorie 1 einlei-
ten sollten. In den Jahren 1996 und 1997
wurde beispielsweise die Lippe im Bereich
der Klostermersch bei Lippstadt-Benning-
hausen umgestaltet. Ausgangspunkt war
eine tief eingeschnittene, beidseitig mit
Steinschiittungen gesicherte Lippe (Abb.

Abb. 3: Die Lippe in der Klostermersch entwickelt sich zu einem naturnahen Fluss (Foto: M.

Bunzel-Driike).

Abb. 4: Vergleich der Lippeprofile vor und nach der Umgestaltung.

1), die die Aue erst mit einem Hochwasser
in einem dreijdhrigen Wiederkehrintervall
tberflutete. Aufgrund der massiven Be-
festigungen konnte sich der typische
Formenschatz nicht entwickeln. Eine Brei-
ten- und Kriimmungserosion war nicht
moglich. Stattdessen hat sich die Lippe
immer tiefer in den Untergrund eingeschnit-
ten, in dieser Region bis zu 3 m in den
letzten 100 Jahren. Die Lippe ist hier vom
Gewdssertyp her ein Sand geprégter
Tieflandfluss. Damit wire sie im unbeein-
flussten Zustand nur gering in die Land-
schaft eingetieft und hétte deutlich breite-
re Profile.

Im Zuge von BaumaBnahmen wurden die
seitlichen Steinschiittungen entnommen.
Die schmalen Profile wurden deutlich ver-
breitert. Die Sohle der Lippe wurde um 2 m
mit sandigem Material aufgefiillt (Abb. 2).
Dies war notwendig, um die Startvoraus-
setzungen fiir eine eigendynamische Ent-
wicklung der Lippe zu schaffen. Wéren
lediglich die Steinschiittungen entnom-
men worden, hitte die Lippe auf diesem
tiefen Niveau ihre Profilausbildung be-
gonnen. Damit wire die riickgewinnbare
Primdraue noch seltener tiberflutet wor-
den.

Die hydraulische Leistungsfahigkeit wur-
de durch die MaBnahmen von circa 110 m?
pro Sekunde auf rund 60 m?* pro Sekunde
verringert.

Nach einer Erfolgskontrolle iiber einen
Zeitraum von mittlerweile 10 Jahren kann
festgehalten werden, dass nach und nach
wieder der typische Formenschatz eines
naturnahen Flusses entsteht (Abb. 3 und
4). Jahrliche Uberflutungen iiber einen lin-
geren Zeitraum sorgen fiir typische Stand-
ortverhiltnisse in der Aue. Besonders
schnell haben die Fische auf die verénder-
ten Bedingungen reagiert. Ndheres hierzu
ist dem Beitrag BUNZEL-DRUKE (in die-
sem Heft) zu entnehmen. Bemerkenswert
ist u. a., dass Vergleichsabschnitte knapp
unterhalb der Klostermersch auch durch
weiter entfernt liegende Flussabschnitte
erginzt worden sind, da sie scheinbar von
der positiven Entwicklung des Fisch-
bestands in der Klostermersch beeinflusst
wurden. Ob dies darin begriindet ist, dass
der Aktionsradius der Fische bis in den
unterhalb liegenden Abschnitt reicht, oder
ob durch den wieder aktivierten Geschiebe-
haushalt Feststoffe aus der Klostermersch
in den unteren Bereich transportiert wur-
den und zur Strukturanreicherung fiihrten,
kann nicht eindeutig beantwortet werden.

Eine dhnliche Maflnahme wurde in den
Jahren 1997 bis 2001 im Bereich Anepoth



bei Lippetal-Lippborg durchgefiihrt (Abb.
5).

Lippeseeumflut bei Paderborn-
Sande

Ein Projekt am Oberlauf wirkte sich in
besonders hohem Mal3e auf die Lippe aus.
Sie floss bei Paderborn-Sande in einen
kiinstlich geschaffenen Abgrabungssee,
den Sander-Lippesee. Nach etwa 1,5 km
westlich schloss sich der weitere Verlauf
der Lippe unterhalb eines Auslaufbau-
werks (Abb. 6) wieder an. Die Untersu-
chungen im Rahmen des nordrhein-west-
falischen Gewdsserauenprogramms zeig-
ten, dass damit eine erhebliche Verschlech-
terung der Bedingungen fiir die Lippe ent-
standen war:

 die Langsdurchgéngigkeit der Lippe fiir
stromungsliebende Arten war massiv
unterbrochen;

e der Transport von Kiesen und Sanden
aus dem Ober- in den Unterlauf fand
nicht mehr statt;

e die Wasserqualitdt verschlechterte sich
deutlich gegeniiber dem Oberlauf.

Gleichzeitig stellte diese Situation eine
Belastung des Lippesees dar. Die Néhr-
stofffracht der Lippe war eine der Ursa-
chen fiir die starke Produktion von Plank-
ton. Die Sichttiefen in diesem auch als
Freizeitgewdsser genutzten See waren re-
gelmiBig kleiner als 1 Meter.

Nach einer umfangreichen Planungs- und
Genehmigungsphase wurde im Siidufer-
bereich des Lippesees eine etwa 60 m brei-
te Ersatzaue geschaffen. Die Lippe flief3t
nun seit dem Mirz 2005 durch diese Aue
um den See herum (Abb. 7).

Nach zweijéhrigem Betrieb der Lippesee-
umflut kann festgestellt werden, dass bisher
alle angestrebten Ziele erreicht wurden.
Obwohlsichdie Lippe im Bereich der Umflut
aufgrund der intensiven Nutzungsan-
spriiche nur begrenzt in Richtung eines
leitbildkonformen Zustands entwickeln
kann, stellt dieser Abschnitt aufgrund
seiner Strukturvielfalt und der Verlage-
rungsdynamik die entscheidende Kinder-
stube fir die Fische dar (Abb. 8 und 9). Der
Umstand, dass dieser ,,reparierte” Flussab-
schnitt mit seiner Ersatzaue als so hoch-
wertig eingestuft werden muss, zeigt auch,
welche Defizite die anderen Lippeab-
schnitte in der Region aufweisen.

Die positiven Auswirkungen der Lippe-
seeumflut am Fischbestand sind sowohl
im Ober- als auch im Unterlauf nachzuwei-
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Abb. 5: Die Lippeaue im Bereich Anepoth bei Lippetal-Lippborg nach der Umgestaltung (Foto:
NZO).

Abb. 6: Auslaufbauwerk des Lippesees (Foto: Archiv Bezirksregierung Arnsberg).

Abb. 7: Der Lippesee mit der vom See abgetrennten Lippe: Reparatur eines Umweltschadens
(Foto: NZO,).
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sen. Die Durchgéngigkeit fiir Organismen
ist wieder hergestellt. Wegen der unter-
schiedlichen Ausgangspositionen - der
Oberlauf wies auch vor der Umsetzungs-
mafnahme zumindest eine naturnahe Sohl-
struktur auf - waren die Auswirkungen
unterhalb deutlich stirker. Erst jetzt etab-
lierte sich dort der fiir dieses Gewdsser
typische Fischbestand. Zusitzlich haben
sich auf einer Lange von mehreren Kilome-
tern deutliche Verdnderungen der Sohl-
struktur ergeben. Unterhalb des Lippe-
sees ist die Ausbausohle um mehr als
einen halben Meter mit dem typischen, kie-
sigen Substrat aufgefiillt. In den weiter
entfernt liegenden Abschnitten tauchen
in unterschiedlichem Umfang wieder Sand-
bianke auf (Abb. 10). Die Wasserqualitit
sowohl im See als auch in der Lippe hat sich
massiv verbessert. Selbst in mehr als 60 km
entfernten Glitemessstellen ist die grofere
Sichttiefe in der Lippe nachweisbar (Abb.
11).

Hellinghauser Mersch

Derzeit wird die Lippe auf einem 8,5 km
langen Abschnitt in der Hellinghauser
Mersch bei Lippstadt-Hellinghausen ent-
fesselt und zuriickgebaut. Eine friiher vor-
handene Wehranlage am unteren Ende
des Gebietes ist komplett entfallen. Die
Uferbefestigungen sind in weiten Ab-
schnitten schon entfernt worden. In der
Aue sind weite Teile eines frither vorhan-
denen Systems von Hochflutrinnen wieder
aktiviert, so dass tiefer gelegene Bereiche
der Aue schon bei Abfliissen weit unter-
halb von Hochwasserereig-nissen geflu-
tet werden (Abb. 12). Damit ist eine engere
Vernetzung zwischen Fluss und Aue ge-
geben. Dieser Umstand wird zu hdufig
noch vernachldssigt. Eine enge Vernetzung
zwischen Fluss und Aue ist fiir viele Fisch-
arten von entscheidender Bedeutung. Die
Arbeiten sollen im Jahr 2010 abgeschlos-
sen werden.

Abb. 8: Ergebnisse erster Erhebungen von Aschen: deutliche Zunahme der Jungfische. (uh =

unterhalb, oh = oberhalb).

Abb. 9: Die Lippeseeumflut im Sommer 2006 (Foto: NZO).

Uferentfesselung im Rahmen der
Gewisserunterhaltung

Neben diesen umfangreichen Mallnahmen
zur Wiedergewinnung der Priméraue wer-
den im Rahmen der Gewiésserunterhaltung,
wo immer moglich, die Ufer entfesselt. Die
Steinschiittungen werden entfernt, damit

die Ufer von der Kraft des flieBenden
Wassers geformt werden konnen. Die so
aufgenommenen Feststoffe gleichen den
Energiehaushalt des Flusses aus und wer-
den an stromungsberuhigten Abschnit-
ten abgelagert. So verbessert sich auch
dort die strukturelle Vielfalt.

Referenztransekt 3 West
Entwicklung 2003 - 2006

95

.NN]

H he [m

Dez. 2006
= = Okt. 2003
= = Aug. 2005

Entfernung [m]

20

Abb. 10: Erhéhung der Flusssohle unterhalb der Lippeseeumflut um mehr als einen halben Meter.



Abb. 11: Unterwasseraufnahmen aus der Lippe unterhalb des Sees, Sommer 2004 (links), Sommer 2005 (rechts) (Fotos: NZO).

Fazit

Die MafBinahmen des Lippeauenprogramms
haben das Ziel, eigendynamische Prozes-
se zu fordern. In der Anfangsphase waren
umfangreiche BaumafBnahmen notwendig,
um einen Startzustand fiir diese eigen-
dynamische Entwicklung zu schaffen.
Besonders in den massiv tiefenerodierten
Abschnitten waren umfangreiche Erd-
bewegungen notwendig, um Fluss und
Aue wieder miteinander zu vernetzen.
Mittlerweile ist der Geschiebehaushalt des
Flusses zumindest teilweise wieder akti-
viert. Der Fluss transportiert Kiese und
Sande auch in solche Abschnitte, die bau-
lich nicht verdndert worden sind (Abb. 13).
Dort erhoht sich die Strukturvielfalt und
bietet damit eine der wesentlichen Voraus-
setzungen fiir die Besiedlung des gesam-
ten Flusses. Ob diese Wirkungen unter
dem Begriff Strahlwirkung passend be-
schrieben sind, sei dahingestellt. Zu-
mindest wird am Beispiel der oberen Lippe
deutlich, dass man einen Fluss in ganzer
Lange und mit seinen Auen als ein
vernetztes System sehen muss. Die Einlei-
tung solcher Entwicklungsprozesse birgt
auch Risiken in sich. So kann die Akti-
vierung eigendynamischer Prozesse durch-
aus zu Konflikten mit den nicht verander-
baren Nutzungen fithren. Hier ist es die
Aufgabe der Gewisserunterhaltung, die-
se Prozesse zu beobachten, zu erfassen
und zu dokumentieren, um frithzeitig han-
deln zu konnen moglichst bevor ein Kon-
flikt iberhaupt spiirbar wird.

Anschrift des Verfassers:

Ulrich Detering
Bezirksregierung Arnsberg
AuBenstelle Lippstadt
Lipperoder Strafle 8

59555 Lippstadt

E-Mail: ulrich.detering@bezreg-
arnsberg.nrw.de

Abb. 12: Hellinghcuser Mersch: Miindung der Gieseler in die Lippe (Foto:Archiv Bezirks-
regierung Arnsberg).

Abb. 13: Messkdpfe des Fcicherecholot: kostengiinstige Moglichkeit zur Aufnahme der
Lippeprofile (Foto:Archiv Bezirksregierung Arnsberg).
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Thomas Lucker

Wirkungen von Revitalisierungsmafinahmen

Schr.-R. d. Deutschen Rates fiir Landespflege (2008), Heft 81, S. 76-80

am Beispiel des Ise-Projektes

1 Einleitung

FlieBgewdsser gelten als die Lebensadern
der Landschaft. Vergleicht man sie mit den
blutfihrenden Adern des menschlichen
Organismus, kann man diesem System
lediglich die Diagnose ,,verkalkt, verkrus-
tet und isoliert” attestieren. Die Wasser-
qualitét ist in den letzten 30 Jahren zwar
kontinuierlich durch den Ausbau der Klar-
anlagen und Begrenzungen der Direktein-
leitungen verbessert worden, die Lebens-
raumqualititen, wie naturnahe Gewdsser-
strukturen und standorttypischer Be-
wuchs, befinden sich jedoch groBtenteils
in einem Okologisch degradierten Zustand.
Der Patient ,,FlieBgewissersystem* kann
noch lange nicht gesund geschrieben wer-
den.

DRACHENFELS & MEY (1988) schitzten
vor fast 20 Jahren, dass sich 98 % der
FlieBgewdsser in Niedersachsen in einem
nicht schutzwiirdigen Zustand befinden
(vgl. RASPER et al. 1991). Auch wenn
SELLHEIM (2006) bilanziert, dass die na-
turnahe Gewissergestaltung ein fester
Bestandteil von wasserwirtschaftlichen
Planungen und Programmen geworden ist:
angesichts der Ausweisung von ca. 80 %
aller FlieBgewdsser in Niedersachsen als
Stark verdndert® bzw. kiinstlich” nach
Bewertung der Europdischen Wasser-
rahmenrichtlinie (WRRL), scheint immer
noch ein immenses Umsetzungsdefizit
vorzuliegen.

Womit sind die geringen Fortschritte in
der Gewisserentwicklung zu erkléren? Der
geschilderte Zustand unserer FlieBgewds-
ser ist nicht auf ein Versehen zuriick zu
fiihren, sondern als eine sehr bewusste,
politisch legitimierte und durch die Anfor-
derungen einer modernen Landwirtschaft
sowie einer zunehmenden Urbanisierung
begriindeten Entwicklung zu sehen. Die
Ursachen fiir die 6kologischen Defizite der
FlieBgewisser liegen nicht in den Abstiir-
zen oder Gewisserverbauungen an sich,
sondern in den gesellschaftlichen Nut-
zungsanspriichen, -formen und Wert-
haltungen. Sollen substanzielle Veridnde-
rungen in der Gewdsserdkologie erreicht
werden, gilt es, diese Traditionen und Ein-
stellungen aufzugreifen und neue Land-
nutzungsmodelle zu entwickeln, die eine
nachhaltige Entwicklung der natiirlichen,

der sozialen und der 6konomischen Grund-
lagen gleichermalen erlauben. Im Erpro-
bungs- und Entwicklungsvorhaben (E+E)
,Revitalisierung in der Ise-Niederung®
(BORGGRAFE & KOLSCH 1997) wurden
Ansitze dazu erprobt und im Rahmen einer
wissenschaftlichen Begleitung evaluiert
(u.a.BORGGRAFE 2004, LUCKER 2006).

Nach den Vorgaben der WRRL sollen alle
FlieBgewdsser in der Europdischen Union
bis 2015 einen typabhingig definierten
»guten okologischen Zustand“ aufweisen.
Aufgrund der festgestellten 6kologischen
Defizite sind umfangreiche MaBBnahmen
notig, um dieses Ziel zu erreichen. Gefragt
sind effiziente und kostengiinstige Maf-
nahmenkombinationen, mit denen durch
ein Minimum an Eingriffen ein Maximum
an positiven 6kologischen Wirkungen er-
zielt werden kann (vgl. UBA 2004). Der
vom Deutschen Rat fiir Landespflege
(DRL) in die Diskussion tber effiziente
Wege bei der Umsetzung der WRRL ein-
gebrachte Begriff der ,,Strahlwirkung® wird
auf die Vorgehensweise, die Mallnahmen-
umsetzung und die Wirkungen der Mal3-
nahmen des Ise-Projektes anhand von
ausgewdhlten Beispielen bezogen. Zu be-
achten ist jedoch, dass sich der Begriff
Strahlwirkung® und die damit verbunde-
nen Wirkungen noch in einem Prozess der
definitorischen Kldrung befinden und die
wissenschaftlichen Untersuchungen im
Ise-Projekt nicht mit dem Focus auf die
»Strahlwirkung® geplant und umgesetzt
worden sind. Die Schwierigkeiten fiir eine
umfassende Definition der ,,Strahlwirkung™
werden am Beispiel der unterschiedlichen
Facetten des Ise-Projektes diskutiert.

2 Untersuchungsgebiet und
Entwicklungsgeschichte

Die Ise ist mit 42 km Lénge ein eher kleines
FlieBgewidsser des norddeutschen Tief-
lands. Sie gehort zum Gewdssertyp 14
»Sandgeprigter Tieflandbach® und liegt
in Ost-Niedersachsen (Weser-Aller-Ein-
zugsgebiet) in der Stidheide. Die Ise weist
ein Gefille von durchschnittlich 0,5 %o auf
und besitzt ein Einzugsgebiet von 420 km?,
Sie ist nach rein technischen Maligaben
zur schadlosen Abfiihrung von Sommer-
hochwassern und damit fiir die Verbesse-
rung der landwirtschaftlichen Nutzungs-
verhiltnisse v. a. in den Nachkriegsjahren

bis Mitte der 1970er Jahre (Bau des Elbe-
Seitenkanals) trapezférmig ausgebaut
worden. Vor Initiierung des E+E-Vorha-
bens waren die Ufer der Ise quasi baumlos
und das FlieBgewdsser wies nur in sehr
geringem Mafle naturnahe Strukturen auf.
Die aquatische Lebensgemeinschaft war
verarmt, und rheotypische Makrozoen
waren auf Reliktvorkommen beschrinkt
(STOCKMANN 1992). Die Ise und ihr in-
tensiv genutztes Einzugsgebiet stehen
damit beispielhaft fiir viele Fliisse und
Auen in Agrargebieten, deren natiirliche
Verflechtungen aufgehoben, naturrdum-
liche Prozesse unterbunden und 6kosys-
temaren Funktionen heute weitgehend an-
thropogen tiberformt sind (LUCKER et al.
1998).

3 Ziele

Das E+E-Vorhaben ,,Revitalisierung in der
Ise-Niederung® (1990 — 2000) hat zum Ziel,
ubertragbare Methoden und Strategien
fur die Umsetzung von weitreichenden
Naturschutzmaf3inahmen in der genutzten
Agrarlandschaft, auflerhalb von Schutz-
gebieten, zu entwickeln und zu erproben.

Die in der Niederung lebenden Menschen,
ihre sozialen, 6konomischen und kulturel-
len Anspriiche und Werthaltungen sind
fiir den Zustand der Kulturlandschaft ver-
antwortlich. Es ist deshalb wichtig, neben
den Erhebungen zum Zustand von Flora
und Fauna, auch die Bediirfnisse der ort-
lichen Bevolkerung in Landschafts- und
Naturschutzplanungsprozesse einzubezie-
hen (LUZ 1994, OPPERMANN & LUZ
1996, DVWK 1996). Um die notwendige
Akzeptanz fiir Naturschutzmaf3nahmen in
der Ise-Niederung zu erlangen, wurden
kooperative und diskursive Handlungs-
strategien erprobt und vier Projekt-Pri-
missen erarbeitet:

1. kein Naturschutzgebiet in der Ise-Nie-
derung zu etablieren, sondern die um-
weltschonende Nutzung zu gewéhrlei-
sten,

2. keinen historischen Zustand zu rekon-
struieren, sondern eine 6kologisch ori-
entierte Weiterentwicklung einzuleiten,

3. keine technische Umgestaltung des Ge-
wissers vorzunehmen, sondern die
Initiierung und Steuerung von Eigen-
dynamik zu férdern und



4. keine administrativen Maflnahmen an-
zuordnen, sondern auf freiwillige Teil-
nahme und Weiterentwicklung durch
die Betroffenen zu setzen (BORGGRAFE
& KOLSCH 1997).

Naturschutzfachliche Ziele des Ise-Pro-
jektes sind die Initiierung einer eigen-
dynamischen Entwicklung und die Forde-
rung der defizitdren, naturraumtypischen
Eigenschaften Retention fiir Wasser und
Stoffe, Dynamik in Raum und Zeit sowie
Vielfalt spezieller Habitattypen und natur-
raumtypischer Lebensgemeinschaften.

Angestrebt wurde weiterhin eine grof3fla-
chige Biotopvernetzung der isolierten
Fischottervorkommen angrenzender Ge-
biete (Dumme-Niederung, Sachsen-Anhal-
tinischer und Niederséchsischer Dromling
im Osten, Lutter-, Lachte- und Ortze-Nie-
derung im Westen) (PRAUSER etal. 1990).

4 Mafinahmen

Die in der agrarisch genutzten Kulturland-
schaft seit 1990 umgesetzten Naturschutz-
mafBnahmen umfassten den Ankauf von
ca. 500 ha landwirtschaftlicher Fldachen
und Umwandlung von ca. 290 ha Acker in
extensiv genutztes Griinland, Etablierung
von Uferrandstreifen (zusammen mit Fla-
chen offentlicher Triager auf 46,2 % der
Lange der Ise), Uferbepflanzungen (ein-
seitig, ca. 22 km), starke Reduzierung und
Modifikation der Gewdsserunterhaltung,
Umbau eines Wehres zu einer fisch-
passierbaren Sohlgleite, Heckenpflanzun-
gen in der Niederung, naturnahe Anbin-
dung von Nebengewdssern und umfang-
reiche Informations- und Kommunikations-
arbeit (BORGGRAFE et al. 1999).

Vor Beginn des Projektes war es tiblich, die
Wasser- und die Ufervegetation zweimal
pro Jahr komplett zu entfernen. Der Aus-
bauzustand wurde immer wieder herge-
stellt. Viele Lebens- und Reproduktions-
rdume wurden dadurch geschadigt bzw.
vernichtet. Aufgrund der Kooperation des
Ise-Projektes mit dem Unterhaltungs-
verband wird der Oberlauf heute nur noch
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Abb. 1:
Reduzierung und
Modifikation der
Gewdsserunterhal-
tung in der Ise
1989 bis 1999.

einmal pro Jahr gemédht. Der Mittellauf und
grole Abschnitte des Unterlaufs wurden
seit 15 Jahren nicht mehr regelmiBig, son-
dern nur noch punktuell unterhalten. Ein
kleiner Teil des Unterlaufs unterliegt noch
immer einem wiederkehrenden Mihboot-
einsatz (Abb. 1). Die prophylaktische Ge-
wisserunterhaltung wurde zugunsten ei-
ner stirkeren Kontrolltitigkeit zur Ab-
schiatzung des tatsdchlichen Unter-
haltungsbedarfs reduziert (BORGGRAFE
& LUCKER 1999).

5 Ergebnisse

An den Ufern und im Gewisser entwickel-
ten sich nach der Reduzierung der Gewés-

serunterhaltung neue Teillebensrdume,
die schnell von einer Vielzahl von Orga-
nismen besiedelt wurden. Dominierten in
den ungenutzten Randstreifen auf ehe-
maligen Ackerstandorten zunéchst die
Brennesseln (Urtica dioica) so ist an
vielen Stellen eine zunehmende Einwan-
derung des Rohrglanzgrases (Phalaris
arundinacea) zu beobachten (Abb. 2).

Diese Entwicklung der ,,unordentlichen®
Randstreifen wird von der Bevolkerung
genau umgekehrt wahrgenommen. Zur
Erreichung erwiinschter Naturschutzziele
aber auch fiir eine Forderung der Akzep-
tanz von Sukzessionsflichen sind lange
Zeitrdume anzusetzen.

Abb. 2: Verdnderung der Strukturen und Lebensrdume im Mittellauf der Ise an der Probestelle 61 (1987, 1996, 2005) (Fotos: AFZ).
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Abb. 3:
Entwicklung des
Makrozoobenthos
an der Probestelle
61 (Mittellauf) —
Artenzahlen und
Abundanzen 1991
bis 2005.

5.1 Makrozoobenthos

Die Untersuchungen des Makrozooben-
thos der Ise zeigen, dass die Zunahme der
Artenvielfalt und der Abundanzen durch
Modifikation der Gewésserunterhaltung
und Einrichtung von ungenutzten Rand-
streifen schon 1-2 Jahre nach Abschluss
der Naturschutzmafnahmen auftreten
(LUCKER 2006). So entwickelte sich der
Artenbestand an einer Probestelle im
Mittellaufvon 19 (1991)auf 35 Arten (2005).
Die Individuenh&ufigkeit ist von 81 Tieren
(1991) auf 729 Tiere (2005) angestiegen
(Abb. 3). Die langfristig angelegten Unter-
suchungen der nachfolgenden Jahre bele-
gen eine weitergehende Entwicklung der
Invertebratengemeinschaft und zeigen die
Schwankungsamplituden der untersuch-
ten Parameter. Die gréBten Schwankun-
gen sowohl der Artenzahl als auch der
Individuenhidufigkeit treten in den immer
noch durch regelméBig wiederkehrende
UnterhaltungsmafBnahmen gestorten Be-
reichen und in den durch eintdnige Struk-
turen (Bewuchs, Substrate, Stromung) ge-

Abb. 4: Ausbreitung ausgewdhlter Fliefigewcdisserlibellen: Entwicklung
der Vorkommen der Griinen Keiljungfer (Ophiogomphus cecilia) in der

Ise, 1991 bis 2006.

kennzeichneten Abschnitten im Oberlauf
auf.

5.2 Libellen

Libellen stellen hohe Anspriiche an ihren
Lebensraum, da sowohl die in der Regel im
Gewisser befindlichen Eiablageplitze und
Larvalhabitate als auch die terrestrischen
Lebensrdume eine arttypische Ausstat-
tung an Strukturen aufweisen miissen. Die
Griine Keiljungfer (Ophiogomphus ceci-
lia) entwickelt sich tiber zwei bis vier Jahre
als Larve auf und in der Gewdssersohle,
deren Substrat sandig-kiesig sein muss.
Fiir eine erfolgreiche Reproduktion und
damit auch eine potenzielle Ausbreitung
miissen sich die Substrat- aber auch die
Wasserverhiltnisse {iber einen langen
Zeitraum in einem flr diese Art akzeptab-
len Zustand befinden. Zu Beginn der Un-
tersuchungen konnte die Griine Keiljung-
fer nur im Unterlauf an zwei Probestellen
nachgewiesen werden. Im Jahr 2006 ist sie
bis in den Mittellauf'an insgesamt 4 Probest-
ellen présent (Abb. 4). Exuvienfunde (Ex-

uvie = nach der Hautung zuriickgebliebe-
ne Hiille) belegen, dass sie ihr Verbrei-
tungsgebiet 2007 noch weiter in Richtung
Oberlauf ausdehnen konnte.

Eine dhnliche Entwicklung ist fir die
Zweigestreifte Quelljungfer (Cordulegas-
ter boltonii) zu konstatieren. Sie trat 1991
nur an 3 Stationen auf, wihrend sie 15
Jahre spiter an 7 Probestellen in der Ise
und in drei Nebenbéchen der Ise nachge-
wiesen werden konnte (Abb. 5). Die
Zweigestreifte Quelljungfer weist eine drei-
bis fiinfjdhrige Larvalentwicklung auf.

Fur die Griine Keiljungfer ist eine Ausbrei-
tung entlang der Ise anzunehmen, da der
Hauptlauf das typische Biotop dieser Art
darstellt. Die Zweigestreifte Quelljungfer
besiedelt Wiesen- und Waldbiche, die
sehr schmal sein konnen. Die Ise stellt im
Mittel- und Unterlauf nicht das artspezi-
fische Biotop dar. Es ist anzunehmen, dass
die entlang der Ise gefundenen Exemplare
aus Nebenbdchen (Emmer Bach, Sauer-
bach) stammten, die nicht regelmiBig un-
tersucht wurden. Trotzdem weisen Exuvi-
enfunde an der Ise darauf hin, dass sich
diese Art auch hier eingeschriankt repro-
duzieren kann. Ein dhnliches Bild der Aus-
breitung weist die Blaufliigelige Pracht-
libelle (Calopteryx virgo) auf. Im Jahr 1991
war sie an einer Station an der Ise vertreten,
wihrend sie 2006 an acht Probe-stellen
nachgewiesen werden konnte.

5.3 Fischotter

Im Nahbereich der Ise (120 Untersuchungs-
punkte), von der Dumme-Niederung bis
zum Drémling und der Ortze bei Celle,
wurden ab 1998 regelméBig im Frithjahr

Abb. 5: Ausbreitung ausgewdhlter Flieffgewdsserlibellen: Entwicklung
der Vorkommen der Zweigestreiften Quelljungfer (Cordulegaster

boltonii) in der Ise, 1991 bis 2006.



und im Herbst Untersuchungen zum Vor-
kommen des Fischotters vorgenommen.
Bis zum Friihjahr 2003 konnten an den 120
Stationen Nachweise (Kot, Trittsiegel) nur
an weniger als 5 Stationen pro Untersu-
chung erbracht werden. Erfreulicherweise
stiegen diese in den Folgejahren an, so
dass in der Herbstuntersuchung 2005
Nachweise fiir die Anwesenheit des Fisch-
otters an 21 Stationen erbracht werden
konnten (Abb. 6).

Der Fischotter ist eine Sdugetierart mit
einem groflen Aktionsradius. Da Fischot-
ter sehr scheu und nachtaktiv sind, kon-
nen sie in der Regel nicht tiber Sicht-
beobachtungen nachgewiesen werden.
Die Populationsgroe wird tiber geneti-
sche Analysen des Kots abgeschitzt.

6 Strahlwirkung

Ein erster Vorschlag fiir eine Definition des
Begriffs ,,Strahlwirkung® wurde auf dem
2. Workshop des DRL in Miinster prisen-
tiert und diskutiert. Die ,,Strahlwirkung®
wird bislang vor allem naturwissenschaft-
lich und aus der Sicht der Wasserwirt-
schaft begriindet. Die Erfahrungen des
Ise-Projekts weisen darauf hin, dass darii-
ber hinaus eine sozio-okonomische Di-
mension (z. B. beziiglich der Akzeptanz
von NaturschutzmaBBnahmen) existiert, die
Beriicksichtigung finden sollte. Wird die-
sem umfassenderen Ansatz gefolgt, so
koénnen im Rahmen des Ise-Projektes
»Strahlwirkungen® im o6kologischen und
gesellschaftlichen Bereich identifiziert
werden, die jedoch schwierig zu quantifi-
zieren und operationalisieren sind.

Im Ise-Projekt wurden zu Beginn, neben
der Erfassung der Arten und Lebensrdume,
auch sozio-okonomische Daten der land-
wirtschaftlichen Betriebe in der Niederung
und zur Akzeptanz der Landwirte gegenii-
ber NaturschutzmaBnahmen erhoben
(REUTHER et al. 1993). Die umfangreiche
Offentlichkeitsarbeit aber auch Einzel-
gespriche und Runde Tische mit Landwir-
ten haben dazu beigetragen, die anfingli-
che Ablehnung des Naturschutzprojekts
aufzulosen.

Die starke Reduktion und Modifikation
der Gewdsserunterhaltung an der Ise war
moglich, weil sich Einstellungen und Sicht-
weisen gedndert haben. Ein wichtiger Bei-
trag dazu war sicherlich die vertrauensvol-
le Kooperation mit dem Unterhaltungs-
verband (BORGGRAFE 2006). Kern-
elemente dieser Kooperation waren die
gegenseitige Information und Ausweisung
von Unterhaltungsteststrecken, in denen
die modifizierte Unterhaltung im kleinen

79

Abb. 6: Entwicklung der Fischotternachweise im Nahbereich der Ise an 120 Untersuchungsstel-

len (I = Friihjahr, IT = Herbst) (KRUGER 2005).

Rahmen ausprobiert, beobachtet und ge-
meinsam bewertet wurde. Hatte sich das
Vorgehen bewéhrt, so wurde die neue Form
der Unterhaltung auf eine grofere Strecke
ausgedehnt (BORGGRAFE & LUCKER
1999). Die positiven Effekte eines prinzipi-
ell riickholbaren Versuchs ,,strahlten” so-
mit auf das gesamte Gewisser aus. Beide
Seiten hatten deutliche Lerneffekte und
eine Ubernahme der Erfahrungen auf an-
dere Gewisser kann angenommen wer-
den. Dies ist nicht nur fur die Entwicklung
naturnaher Lebensraume und ihrer Lebens-
gemeinschaften ein Gewinn, es lassen sich
mit reduzierter und modifizierter Unter-
haltungstechnik auch Finanzmittel einspa-
ren (vgl. BOSTELMANN et al. 1999). Bei
zukiinftigen dialogorientierten Planungen
und Umsetzungen von Naturschutz- und
GewisserentwicklungsmafBnahmen (siehe
auch Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie und
WRRL Art. 14) in der Kulturlandschaft
sollten okonomische, sozio-kulturelle und
naturschutzorientierte Aktivitidten zu ei-
nem kohdrenten Gesamtkonzept vereint
werden (KOLSCH et al. 2000).

FlieBgewisser sind offene Okosysteme
mit einer rdumlich-funktionellen Vernet-
zung in lateraler und longitudinaler Rich-
tung. Auch wenn die Abflussrichtung der
FlieBgewdsser von der Geologie und To-
pografie bestimmt wird, breiten sich
Organismen grundsitzlich selbstindig und
mit Hilfe von Vektoren in alle Himmelsrich-
tungen aus. Der organismischen Drift wird
bei der Ausbreitung des aquatischen
Makrozoobenthos die hochste Bedeutung
beigemessen.

Viele Arten der Gewisserbiozonose der
Ise reagierten mit Ausbreitung und Abun-
danzzunahmen auf die Naturschutz-
mafnahmen (Entwicklung neuer Struktu-

ren im und am Gewdsser). Dabei kam es zu
Ausbreitungen und Abundanzzunahmen
von spérlich vertretenen Arten im gesam-
ten Gewisser. Aber auch Einwanderun-
gen aus den Nebenbdchen sind anzuneh-
men (z. B. Calopteryx virgo, Cordelu-
gaster boltonii). Eine Beschreibung der
»Strahlwirkung®, die in erster Ndherung
mit der Ausbreitungsgeschwindigkeit und
-richtung von wertgebenden Organismen-
bestinden in FlieBgewdsserabschnitte, die
eine schlechtere Strukturgiite aufweisen
als die ,,Strahlquelle®, verglichen werden
kann, sollte nur gewdssertyp- und orga-
nismenspezifisch erfolgen. Dabei sind die
hydrologisch-morphologischen Verhalt-
nisse des FlieBgewdssers und die autoko-
logischen Anspriiche der wertbestim-
menden Arten inklusive ihrer Repro-
duktionszyklen (Eiablage, Larval- und
Imaginalhabitate) zu berticksichtigen.

Beispielsweise wurden fiir bestimmte Grof3-
libellenarten tdgliche Flugdistanzen von
bis zu 10 km festgestellt (STERNBERG &
BUCHWALD 1999). Dariiber hinaus kann
zwischen unterschiedlichen Libellenvor-
kommen derselben Art ein standiger Orga-
nismenaustausch bestehen und fiir den
Fortbestand der Population, die sich tber
verschiedene Gewiisser erstrecken kann,
von groBBer Wichtigkeit sein. STERNBERG
(1995) beschreibt dies Phinomen als Meta-
populationskonzept. STETTMER fand bei
Markierungsversuchen mit der Blaufliige-
ligen Prachtlibelle (Calopteryx virgo) und
der Gebénderten Prachtlibelle (Calopteryx
splendens) heraus, dass 80 % der markier-
ten Tiere bis zu 300 m und 20 % der Tiere
300 — 500 m pro Tag flogen. Ein Exemplar
von Calopteryx virgo legte sogar eine
Distanz von 4.000 m zwischen zwei Unter-
suchungsgebieten zuriick (STETTMER
1995). Hieran wird deutlich, dass fiir die
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Charakterisierung der ,,positiven Strahl-
wirkung® auch die erfolgreiche Reproduk-
tion der ,eingestrahlten* Organismen ge-
geniiber einer permanenten Nachlieferung
aus der ,,Strahlquelle® abgegrenzt werden
sollte.

Auch fiir den Fischotter ist eine Abschit-
zung der ,,Strahlwirkung™ schwierig, da die
Reviere von Fischottern eine Grofle von
rund 25 km? betragen und sie in einer Nacht
bis zu 20 km laufen konnen. Die in der Ise-
Niederung nachgewiesenen Fischotter
waren nicht im Einzugsgebiet vorhanden,
sondern sind aus anderen Riumen zuge-
wandert. Eine Westausbreitung findet in
Niedersachen mit einer Geschwindigkeit
von {iber 5 km pro Jahr statt (KRUGER
2006). Auch wenn sich die bislang vorge-
legten Definitionsentwiirfe an den wert-
gebenden Artengemeinschaften der WRRL
ausrichten, sollte tiberlegt werden, ob die
»Strahlwirkung™ auch fiir andere Organis-
men eine Bedeutung besitzt. Dariiber hin-
aus ist zu beriicksichtigen, dass klimati-
sche Effekte Wirkungen auf die Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit und -richtung ent-
falten konnen. Im Wesentlichen sind die
bisherigen Forschungen, und damit auch
die wissenschaftlichen Untersuchungen
im Ise-Projekt, ohne den Focus auf die
»Strahlwirkung* ausgefiihrt worden. Ruck-
schliisse konnen deshalb nur indirekt ge-
zogen werden.

Fur die Beschreibung und Definition der
»Strahlwirkung® zeichnet sich deshalb
zukiinftig ein hoher Forschungsbedarf
beziiglich der rdaumlich-zeitlichen Vertei-
lung und Dynamik von Arten sowie die
Vernetzung von Lebensraumstrukturen
und Biotopen ab. Die Forschungsarbeiten
zu Biotopverbundkomplexen, Trittstein-
biotopen, Drift und Gegenstromwande-
rung sowie zu Natura 2000 (kohdrentes
Schutzgebietssystem) sollten genutzt
werden, um zu priifen, ob mit der ,,Strahl-
wirkung® tatsdchlich ein neuartiger Pro-
zess beschrieben werden kann.
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Die Flie3gewiisserlandschaften Nordrhein-Westfalens —
Besonderheiten der Mittelgebirge

1 Flieigewisserlandschaften und
FlieBgewissertypen der Mittel-
gebirge Nordrhein-Westfalens

Schon das Hohenrelief Nordrhein-West-
falens zeigt die Zweigliederung in Tiefland
und Mittelgebirge, wobei beide zu etwa
gleichen Fldchenanteilen vertreten sind.
Dieser Grobgliederung folgt die Einteilung
in FlieBgewisserlandschaften (Abb. 1).
Dabei sind dem Mittelgebirge sechs Land-
schaftstypen zugeordnet (Abb. 2). Den
grofiten Fliachenanteil hat das silikatische
Grundgebirge, gefolgt vom schwach karbo-
natischen Deckgebirge und den verkars-
teten Kalkgebieten. Die iibrigen Land-
schaftstypen spielen flichenméBig eine
untergeordnete Rolle.

Die FlieBgewissertypologie sowohl nach
LAWA als auch nach dem nordrhein-west-
falischen Ansatz baut auf der Typologie
der FlieBgewisserlandschaften auf. Die
LAWA-Typologie (Abb. 3) fuihrt fiir die
Mittelgebirge Nordrhein-Westfalens sie-
ben FlieBgewdssertypen auf. Der nord-
rhein-westfdlische Ansatz differenziert
insbesondere in den Oberldufen der Ge-
wisser feiner. Dies ist in der Abb. 4 am
Beispiel des silikatischen Grundgebirges
dargestellt. Wiahrend die LAWA-Typolo-
gie hier nur einen Gewdssertyp auffiihrt
(Grobmaterialreiche silikatische Mittel-
gebirgsbiche), unterscheidet die nord-
rhein-westfilische Typologie drei Typen:
den Kerbtalbach, den Kleinen Talauebach
und den Groflen Talauebach.

Die LAWA-Typologie wurde fiir eine bun-
desweit einheitliche Bewertung insbeson-
dere der Makrozoobenthosbiozonosen mit
Hilfe des Bewertungssystems PERLODES/
ASTERICS entwickelt. Fiir diesen Zweck
war eine weitergehende Differenzierung
verzichtbar. Fiir die Betrachtung spezieller
biologischer Fragestellungen muss teil-
weise jedoch feiner differenziert werden,
weshalb im Folgenden mit der nordrhein-
westfdlischen Typologie gearbeitet wird.

2 Besonderheiten der
Mittelgebirge

Die Ausbreitung von Gewisserorganis-
men und das Wiederbesiedlungspotenzial
hingen stark von den Wanderungsmog-

Abb. 1: Hohenrelief Nordrhein-Westfalens. Quelle: Fliefigewcissertypen-

atlas NRW.

Abb. 2: Fliefigewdsserlandschaften Nordrhein-Westfalens (nur

Mittelgebirge). Quelle: Fliefigewdssertypenatlas NRW.

Abb. 3: Fliefsgewdissertypen Nordrhein-Westfalens nach LAWA (nur
Mittelgebirge). Quelle: Fliefsgewdissertypenatlas LAWA.

Abb. 4: Fliesgewcdissertypen Nordrhein-Westfalens nach NRW-Typologie
(nur Mittelgebirge). Quelle: Fliefigewdissertypenatlas NRW.



82

lichkeiten innerhalb des Gewdssersystems
ab. Von der Besonderheit einer Wande-
rung auflerhalb des Gewissers (z. B. Kom-
pensationsflug flugfihiger Insektensta-
dien) abgesehen, sind viele Gewdés-
serorganismen und deren Entwicklungs-
stadien auf den Gewisserschlauch als
Wanderkorridor angewiesen. Zu unter-

scheiden ist die Wanderung in FlieBrich-
tung (Abwirtsmigration) und die Wande-
rung entgegen der FlieBrichtung (Auf-
wirtsmigration).

Im Hinblick auf die Migrationsméglich-
keiten fiir Gewdsserorganismen zeichnen
sich die Mittelgebirge insbesondere durch

N\

v

Reliefenergie + rel. Niederschlagsreichtum

dichtes Gewassernetz,
viele Seitengewéasser

Gefélle, Dynamik

Hochwasser
Erosionskrifte

viele Querbauwerke
(Miihlen, Schleifkotten,

etc.) -transport

rasch an- und abschwellende

Geschiebeumlagerung/

Abb. 5. Ausgewdhlte Okofaktoren,
die im Mittelgebirge Migration
und Wiederbesiedlung beeinflus-
sen konnen. Nihere Erldute-
rungen im Text.

dichtes Gewissernetz + haufige Drift

Abstiirze/ Querbauwerke + Stromung

potentiell hohes Wiederbesiedlungspotenzial

eingeschranktes Wiederbesiedlungspotenzial

Abb. 6: Grundlegende Einschiitzung fiir die
Abwdrtsmigration. Néihere Erlduterungen im
Text.

Abb. 7: Grundlegende Einschditzung fiir die
Aufwirtsmigration. Nchere Erlduterungen im
Text.

ihre hohe Reliefenergie und ihren Nieder-
schlagsreichtum aus (Abb. 5). Beide Fak-
toren bedingen auf der einen Seite ein ver-
gleichsweise dichtes Gewissernetz mit
vielen Seitengewissern, d. h. eine relativ
hohe Dichte an Gewisserabschnitten glei-
chen FlieBgewdssertyps, von denen aus
eventuelle Wiederbesiedlungen stattfin-
den konnen. Auf der anderen Seite weisen
viele Gewdsserstrecken ein hoheres Gefil-
le und eine hohe Gewisserdynamik mit
rasch an- und abschwellenden Hochwas-
sern und zeitweise starken Erosionskréften
mit entsprechend starker Geschiebeum-
lagerung auf. Dariiber hinaus fiihrten der
Wasserreichtum und das vorhandene Ge-
falle frih zur Nutzung der Wasserkraft
durch den Menschen, so dass gebietswei-
se eine grofle Anzahl anthropogener Wan-
derhindernisse in Form von Querbauwer-
ken zu finden ist. Was die Aufwirts- bzw.
Abwirtsmigration bedeutet, zeigen die
Abbildungen 6 und 7.

3 Die Bedeutung der Lingszonie-
rung

Fiir die weitere Betrachtung erscheint es
sinnvoll, das River Continuum Concept
(VANNOTE et al. 1980) in seinen wesent-

Abb. 8: Das River Continuum Concept nach VANNOTE (1980).



lichen Aussagen in Erinnerung zu rufen
(Abb. 8). Vereinfacht gesagt beschreibt
das River Continuum Concept die Bildung
von Gradienten im FlieBverlauf eines Flie(3-
gewissers. Diese Gradienten konnen sich
auf abiotische Faktoren beziehen, z. B. die
Wassertemperatur oder strukturmorpho-
logische Verhéltnisse. Vor allem beschreibt
das River Continuum Concept aber die
typische Abfolge unterschiedlicher Ab-
héangigkeit von autochthonen und alloch-
thonen Niahrstoffen und die hierdurch
bedingte Verteilung der Erndhrungstypen
innerhalb der Biozonosen. Die Zusammen-
setzung der Biozonosen wird an jeder Stel-
le im Léngsverlauf eines FlieBgewdssers
maBgeblich durch die jeweils vorherr-
schende Kombination der gradientenbil-
denden Faktoren bestimmt.

Bezieht man Ufer- und Umfeldstrukturen
mit ein (z. B. Ufergeholze, Auenstrukturen),
die eben-falls typische unterschiedliche
Ausprdagungen entlang eines Flief3-
gewdssers zeigen, so ldsst sich eine Langs-
zonierung fiir das gesamte Okosystem ei-
nes FlieBgewissers beschreiben.

Dabei haben die einzelnen Tier- und Pflan-
zenarten im Zuge der Besetzung okologi-
scher Nischen individuelle Anspriiche und
Anpassungen an die verschiedenen Oko-
faktoren entwickelt, die es ihnen ermdogli-
chen, entsprechend ihrer 6kologischen
Amplitude unterschiedlich grofle Ab-
schnitte innerhalb des Langskontinu-ums
zu besiedeln. Dies sei in Abb. 9 beispiel-
haft an zwei Tiergruppen des Makrozoo-
benthos gezeigt.

Bei den Strudelwiirmern besiedelt z. B. die
Art Polycelis felina den silikatischen
Mittelgebirgsbach von der Quelle bis in
die Kerbtalbiche hinein, wihrend der
Hohlenkrebs Niphargus spec. ausschliel3-
lich im Quellbereich zu finden ist. Er wird in
den nachfolgenden Bachabschnitten vom
Bachflohkrebs Gammarus fossarum abge-
16st. Dieser besiedelt eine relativ ausge-
dehnte Lédngszone innerhalb der Flie3-
gewisser, die sich bis in den Bereich des
schottergepragten Flusses erstreckt. Die
Strudelwiirmer zeigen dagegen typischer-
weise eine andere Abfolge der Arten. In
Abhingigkeit von der Position innerhalb
der Lingszonierung eines FlieBgewdssers
kann der Bachflohkrebs Gammarus fossa-
rum daher mit bis zu drei verschiedenen
Strudelwurmtaxa vergesellschaftet sein.

Hieraus kann der Schluss gezogen wer-
den, dass Betrachtungen iiber die Mog-
lichkeiten einer Wiederbesiedlung bzw.
einer moglichen Strahlwirkung auf Art-
niveau und unter Beriicksichtigung der

Léngszonierung der FlieBgewdsser ange-
stellt werden miissen. Dies sei an einigen
Beispielen theoretisch erldutert.

Die Abb. 10 zeigt einen Ausschnitt aus
dem Gewissersystem der Wupper. Darge-
stellt sind die FlieBgewissertypen nach
der NRW-Typologie. Die eingekreisten
Abschnitte seien Bereiche, auf die eine
Strahlwirkung einwirken soll bzw. die nach
einer erheblichen Storung wiederbesiedelt
werden sollen. Im Beispiel 1 befindet sich
der betroffene Abschnitt im oberen Be-
reich eines GroBen Talauebaches, daher
miisste eine Wiederbesiedlung durch
Abwirtsmigration bzw. Drift aus einem
Kleinen Talauebach erfolgen. Dies wird
einigen Tierarten moglich sein (z. B. dem
Bachflohkrebs), anderen aber aufgrund
ihrer spezifischen Anspriiche an den
Lebensraum nicht. Die Wahrscheinlich-
keit, dass sich hierdurch eine vollstindige
und gewdssertypische Biozonose einstellt,
wird daher als eingeschriankt betrachtet.
Dagegen ist eine Aufwirtsmigration in-
nerhalb desselben Gewdssertyps moglich,
sofern sie nicht durch Wanderhindernisse
erschwert wird.

Im zweiten Beispiel (Abb. 10) sei ein kurzer
Abschnitt eines kleinen Seitengewéssers
betroffen, der als Kleiner Talauebach nach
oben und unten hin durch andere Gewésser-
typen begrenzt wird. Hier miisste die Be-
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siedlung entweder abwirts aus dem Kerb-
talbach oder aufwirts aus dem Grof3en
Talauebach erfolgen. Aus den bereits oben
genannten Griinden missen diese Mog-
lichkeiten als eingeschrdnkt angesehen
werden.

Im letzten Fallbeispiel miindet ein Kleiner
Talauebach in den Mittelgebirgsfluss
Wupper (Abb. 10). Dabei wird in der Abfol-
ge der FlieBgewisserabschnitte sozusa-
gen der GroBe Talauebach ausgelassen.
An der Miindungsstelle ergibt sich somit
eine sprunghafte Verdnderung der 6kolo-
gischen Faktoren im Gegensatz zu den
flieBenden Ubergiingen bei normalerweise
benachbarten FlieBgewidssertypen. Wie
in den vorigen Beispielen wird die Besied-
lung durch Drift oder Abwirtsmigration
aus dem Kerbtalbach eingeschrinkt mog-
lich sein. Bei der Wiederbesiedlung durch
Aufwirtsmigration missten Organismen
des Mittelgebirgsflusses dagegen direkt
in den Kleinen Talauebach aufsteigen. Dies
erscheint besonders erschwert, so dass
eine Wiederbesiedlung aus dem Bereich
des Mittelgebirgsflusses als eher unwahr-
scheinlich eingestuft werden muss.

4 Offene Fragen

Bei diesen weitgehend theoretischen Bei-
spielen ergeben sich zwangsldufig eine
Reihe von Fragen:

Abb. 9:
Biozonotische
Léngszonierung am
Beispiel der
Strudelwiirmer
(links) und der
Flohkrebse (rechts).

Abb. 10:
Fallbeispiele fiir die
Einschdtzung des
Wiederbesiedlungs-
potenzials in Abhdn-
gigkeit vom Gewcdis-
sertyp. Erlduterungen
im Text.
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* Welche artspezifischen Migrationsver-
haltensweisen sind relevant?

* Welche Distanzen konnen tiberwunden
werden?

« Wie groB ist die Uberlebensfihigkeit
der Organismen in ungiinstigen Gewés-
serabschnitten bzw. welche Strecken /
Zeitrdume konnen beim Durchwandern
ungiinstiger Abschnitte iberwunden
werden?

* Welche Mindestarealgrofen sind fiir
stabile Populationen notwendig?

» Welche Rolle spielt bei der Wiederbe-
siedlung die interspezifische Konkur-
renz zwischen bereits am Standort be-
findlichen Populationen und einwan-
dernden Organismen?

* Gibt es eine Strahlwirkung in Bezug auf
abiotische Biofaktoren (Néhrstoffe,
Schwebstoffe, Morphologie)?

5 Fallbeispiel Diissel

Am Beispiel der Diissel bei Diisseldorf soll
demonstriert werden, dass sich Hinweise
auf eine Strahlwirkung — hier beziiglich
Gewissertypen und Gewisserstruktur —
im Einzelfall finden lassen. Die Diissel flief3t
im betrachteten Abschnitt in zweierlei Hin-
sicht durch einen Ubergangsbereich (Abb.
11, 12): Zum einen ist der Abschnitt charak-
terisiert durch den Wechsel vom léndli-
chen, vergleichsweise naturnahen Bereich
zum stdadtischen Bereich mit zunehmend

Abb. 11: Beispiel Diissel: Uberblick. Der eingerahmte Ausschnitt kennzeichnet den

Betrachtungsraum.

Abb. 12: Beispiel Diissel: Gewdsserlandschaften im Untersuchungsgebiet.

dichter Bebauung (Stadt Disseldorf), was
sich deutlich in der Strukturgiite zeigt (Abb.
13). Zum anderen ist es der Ubergangs-
bereich vom silikatischen Mittelgebirge
(mitlokal begrenzten Kalkvorkommen) tiber
die Loss- und Sandterrassen zum Nie-
derungsbereich der Rheinaue. In diesem
Ubergangsbereich liegen vier Messstellen
des Testmonitorings 2005, an denen u. a.
Makrozoobenthosuntersuchungen nach
PERLODES durchgefiihrt worden sind. In
der Abb. 13 sind sie mit den Ziffern I bis [V
bezeichnet.

Besonders die Messstellen I und IV sollen
miteinander verglichen werden, da sie laut
Gewissertypenkarte eindeutig einem Ge-
wissertyp zugeordnet werden konnen:
Messstelle I ist dem Typ des GroBen Tal-
auebachs im Grundgebirge zuzuordnen
(nach LAWA: silikatischer Mittelgebirgs-
bach). Die Querung einer Kalkinsel be-
dingt dabei nicht— wie in der NRW-Typolo-
gie vermutet — einen Typwechsel des Ge-
wissers. Diese Messstelle weist eine mitt-
lere Strukturgiite auf, bachaufwirts befin-
den sich in kurzem Abstand naturnahe
Bereiche. Messstelle IV ist dagegen It.
Gewissertypenkarte ein NiederungsflieB3-
gewisser. Diese Messstelle liegt im dicht
bebauten Siedlungsbereich der Stadt Diis-
seldorf und weist Strukturgiiteklassen von
6 bis 7 (sehr stark bis vollstindig verdn-
dert) in Folge des massiven Ufer- und
Sohlverbaus auf.

Bei der Bewertung der Makrozoobenthos-
erhebungen mit Hilfe der Software ASTE-
RICS fiel auf, dass bei Verwendung der
vorgegebenen Gewdssertypen aus dem
Gewissertypenatlas das Bewertungser-
gebnis fur die beiden Messstellen III und
IV im Vergleich zu den Messstellen I und
IT unplausibel war: Durch den Typen-
wechsel zwischen I/II und III/IV hétten die
beiden Messstellen im Bereich der schlech-
ten Strukturgiite beziiglich der allgemei-
nen Degradation mit ,,gut” bewertet wer-
den miissen, wihrend die Messstelle 1 im
vergleichsweise naturnahen Abschnitt nur
mit ,,médBig” zu bewerten gewesen wire
(Tab. 1, die unplausible Bewertung ist grau
unterlegt).

Unter der Annahme, dass der Mittel-
gebirgscharakter der Diissel moglicher-
weise weiter in den Niederungsbereich
hinein strahlt als im Gewissertypenatlas
dargestellt, wurde die Bewertung fiir die
Messstellen III und IV als ,silikatische
Mittelgebirgsbiache” wiederholt. Das hier-
bei gewonnene Ergebnis ,,unbefriedigend”
fiir die allgemeine Degradation ist plausi-
bel und lésst sich gut mit der Strukturgiite
korrelieren (Tab. 1, unten).



Die Begriindung fiir diese Abweichung
von der vorgegebenen Gewdssertypologie
lasst sich beim Vergleich der Taxalisten
finden: Obwohl die Ahnlichkeit der Be-
siedlung unter den vier Messstellen ins-
gesamt eher gering ist (nur 6 Taxa =9 %
treten an allen vier Messstellen auf; dage-
gen sind 36 Taxa =56 % jeweils nur an einer
Messstelle zu finden), so ist zwischen den
Messstellen T und IV eine relativ grofe
Ahnlichkeit festzustellen: 19 Taxa = 28 %
der Gesamttaxazahl traten in diesen beiden
Messstellen auf. Besonders hervorzuhe-
ben sind dabei 6 Taxa, die im ,,Niederungs-
bach” der Messstelle 1 gefunden wurden
und charakteristische Taxa der Mittel-
gebirgsgewdsser sind (z. B. der Wasserké-
fer Limnius volckmari, der Bachflohkrebs
Gammarus fossarum und die Kocherfliege
Hydropsyche siltalai). Diese Verschlep-
pung des Mittelgebirgscharakters basiert
neben der Verdriftung und Einwanderung
von Makrozoobenthosorganismen auf ei-
nem Geschiebetransport in den Abschnitt
des massiven Sohlverbaus hinein, so dass
den eingewanderten Taxa entsprechende
Substrate zur Besiedlung zur Verfligung
stehen.

Bei diesem Beispiel kann somit das Aus-
strahlen von FlieBgewaissereigenschaften
(hier: Strukturgiite und Gewdssertyp) in
nachfolgende Gewisserabschnitte ange-
nommen werden. Inwieweit dieser Effekt
als eine Moglichkeit zur Kompensation
von Strukturdefiziten angesehen werden
kann, missen weitere Untersuchungen
zeigen.

Zusammenfassung:

Die naturrdumliche Gliederung der Mittel-
gebirge Nordrhein-Westfalens wird insbe-
sondere im Hinblick auf die FlieBgewasser-
landschaften und die FlieBgewdssertypen
nach LAWA und nach der nordrhein-west-
filischen Typologie vorgestellt. Mit dem
Schwerpunkt auf das Makrozoobenthos
werden Faktoren, die sich auf die Ausbrei-
tung und das Wiederbesiedlungspotenzial
auswirken, diskutiert. Als besonders be-
deutsam wird die Abhdngigkeit der Biozo-
nosen von der Langszonierung der FlieB3-
gewisser herausgestellt. Aus der — weit-
gehend theoretischen Betrachtung — erge-
ben sich eine Reihe offener Fragen. Ab-
schlieBend wird an einem konkreten Fall
die Strahlwirkung eines Mittelgebirgs-
gewissers in den Tieflandbereich am Bei-
spiel der Makrozoobenthosbiozonose ge-
zeigt.
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Tab. 1: Beispiel Diissel: Bewertungsergebnisse nach ASTERICS & PERLODES fiir die Mess-
stellen 11l und IV berechnet fiir zwei verschiedene Gewdissertypen. Erliuterungen im Text.

Mess- | FlieBgewassertyp Allgemeine - [%]
stelle Degradation |- German hyporhithral Rheoindex - EPT [%]
Fauna Index (scored taxa = (Banning, with (abundance
type 5 100%) abundance classes) | classes)
Typ 05 : Grobmaterialreiche, . - —
silikatische Mittelgebirgsbache E R ity b
Typ 05 : Grobmaterialreiche, A oy
" | slikatische Mittelgebirgsbéche Wi WS
German EPT [%]
Fauna Index (abundance Trichoptera
type 19 classes)
Typ 19 : Kleine Niederungs-
1l | flieBgewésser in Huss- und gut maRig
Sromtélern
Typ 19 : Kleine Niederungs-
IV | flieBgewasser in Huss- und gut maRig
Sromtélern
Typ 05 : Grobmaterialreiche, o o L
1l slikatische Mittelgebirgsbache unbefriedigend | unbefriedigend unbefriedigend
Typ 05 : Grobmaterialreiche, - L L
v slikatische Mittelgebirgsbache unbefriedigend | unbefriedigend unbefriedigend

Abb. 13: Beispiel Diissel: Gewdissertypen nach NRW, Strukturgiite und Makrozoobenthosmess-

stellen im Betrachtungsraum.
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Einschitzungen zu den Anforderungen an Strahlquellen —
FlieBBgewiisser des Mittelgebirges (Typ 5)

1 Ausgangsdaten und Unter-
suchungsanlass

Daten, die im Rahmen eines Werkvertra-
ges fir das Landesamt fiir Wasserwirt-
schaft Rheinland-Pfalz (in Mainz 1995/
1996) erhoben wurden, bilden die Grundla-
ge fiir die hier durchgefiihrte Auswertung
im Hinblick aufeine mogliche Strahlwirkung
in FlieBgewidssern und die Beschaffenheit
von Strahlquellen.

Hintergrund der Untersuchung war die
Verifizierung der Bewertungsmethode der
Strukturgiitekartierung anhand eines bio-
logischen Parameters, in diesem Falle des
Makrozoobenthos. Es wurden statistische
Zusammenhinge zwischen der Struktur-
giitebewertung und der Besiedlung be-
trachtet. Die Ergebnisse wurden zusam-
mengefasst in der Diplomarbeit von
SCHATTMANN (1996),im DGL-Tagungs-
bericht 1997 (SCHATTMANN 1998) so-
wie als Beitrag ,,Gewisserstruktur-Unter-
suchungen zur Analyse und zur Bewer-
tung der 6komorphologischen Struktur
von Fliegewidssern.” (Landesamt fiir
Wasserwirtschaft Rheinland-Pfalz 1999).

Die Daten werden im Hinblick auf eine
mogliche Strahlwirkung ausgewertet, d. h.
der positiven Beeinflussung der Besied-
lung eines strukturell beeintrachtigten Ge-
wisserabschnitts durch oberhalb gelege-
ne, strukturell hochwertige Abschnitte
sowie Einfliisse aus dem Einzugsgebiet.
Sie sind hierflir geeignet, da zum einen die
Erhebungsmethode des Makrozooben-
thos vergleichbar ist und zum anderen an
den untersuchten Bdchen mehrere Ab-
schnitte beprobt wurden, unter denen sich
meistim Oberlaufgelegene strukturell hoch-
wertige sowie bachabwirts strukturell be-
eintrachtigte Strecken befinden. Es wird
versucht, Angaben zur Ausprigung von
Strahlquellen sowie deren Lingenaus-
dehnung und der Reichweite der Strahl-
wirkung abzuleiten.

2 Lage des Untersuchungsraumes

Die untersuchten 7 FlieBgewisser liegen
inder Ahreifel in Rheinland-Pfalzim Grenz-
gebiet zu Nordrhein-Westfalen und sind
alle dem Typ 5, den grobmaterialreichen,
silikatischen Mittelgebirgsbachen zuzu-
ordnen (Abb. 1).

Sie sind im Leitbild- bzw. Referenzzustand
durch folgende Charakteristika gekenn-
zeichnet:

* niedriger saprobieller Grundzustand
(Grenze K2/3:2,0) aufgrund von Beschat-
tung, Rauigkeit der Sohle (Eintrag von
Sauerstoff),

» grobe Sohlsubstrate (Steine, Schotter),

* vielfiltiges, vorherrschend turbulentes,
schnelles Flieverhalten,

» ausgedehnte Schotter- und Kiesbinke,
gut ausgebildetes Interstitial,

* EPT-Taxa (Ephemeroptera, Plecoptera,
Trichoptera) bis zu 70 % der vorkom-
menden Individuen,

» sehr artenreiche Biozonose aufgrund
hoher Habitatvielfalt.

Die Biche sind hinsichtlich der Talform
teilweise als Miandertal-, z. T. als Aue-
talgewédsser anzusprechen (Abb. 2 und
Abb. 3).

Abb. 1: Ubersicht
Lage der Einzugs-
gebiete.




Abb. 2: Staffeler Bach in Talmitte (Autetalgewdisser).

3 Strukturgiite und
Makrozoobenthos

Die Untersuchungen fiir das Landesamt
fiir Wasserwirtschaft Rheinland-Pfalz hat-
ten zum Ziel, Zusammenhidnge zwischen
der Auspriagung der Strukturgiite und der
Zusammensetzung der Biozonosen des
Makrozoobenthos zu zeigen. Dabei wur-
den Korrelationen zwischen der Gesamt-
strukturgiite bzw. den einzelnen 6 Haupt-
parametern (z. B. Laufentwicklung, Sohlen-
struktur) und der Taxazahl sowie der Zahl
der Rote Liste Arten und substratspe-
zifischer Arten berechnet. Es zeigten sich
insgesamt enge Korrelationen zwischen
der Strukturgiite, hier vor allem die Gesamt-
bewertung und die Hauptparameter Soh-
lenstruktur (s. Abb. 4) sowie Langsprofil
und der Gesamttaxazahl.

Die Ergebnisse der Untersuchungen iiber
die Zusammenhénge zwischen Strukturgii-
te und Makrozoobenthos konnen wie folgt
zusammengefasst werden:

e Bei Abwesenheit organischer/stoffli-
cher Belastung (Gewdéssergiiteklassen
I, I-1I) ist eine tendenzielle Zunahme der
Taxazahl des Makrozoobenthos mit zu-
nehmender Strukturgiite (= abnehmen-
de Strukturgiiteklasse) festzustellen,

e der Ausbau in den betrachteten Ab-
schnitten fiihrt zu einem Riickgang von
lenitischen (stehenden) Lebensrdaumen
und deren typische Arten sowie zur
Nivellierung der Stromungsverhéltnisse
(,,Rhithralcharakter” bleibt bestehen),

e die beeintrichtigten Abschnitte sind
geprégt durch einen Verlust von Stillen,
Erlenwurzeln, Unterstinden, Uferge-
holzen in Folge des Sohl- und Uferverb-
aus und der angrenzenden landwirt-
schaftlichen Nutzung,

e es ist eine Verringerung der Zahl und
Qualitédt der Sohlenstrukturen sowie der
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Abb. 3: Sahrbach am Talrand (Mdandertalgewdisser).

Abb. 4: Korrelation Taxazahl — Sohlenstruktur (Korrelationskoeffizient rxy=-0,88,

Bestimmtheitsmaf3 R*=0,76, n=21).

Substratdifferenzierung durch den Aus-
bau/Sohlverbau festzustellen,

* Querbauwerke und Riickstau sind an
den untersuchten Béchen nur vereinzelt
vorhanden,

* der gute morphologische Gesamtzu-
stand der Biche im Untersuchungs-
gebiet der Ahreifel iiberlagert lokale
morphologische Beeintrachtigungen
(< 100m Lénge),

* harter Sohlverbau fithrt jedoch durch
fehlende/eingeschriankte Zufluchtsmo-
glichkeiten ins Interstitial zu deutlich
verringerten Taxazahlen,

e durch die Strukturgiitebewertung wer-
den auch wichtige, die Benthosbesied-
lung bestimmende strukturelle Parame-
ter (Stromung, Substrat, Uferbewuchs)
erfasst und bewertet,

* von den Ergebnissen der Strukturgiite-
kartierung kann nicht auf die qualitative
und quantitative Zusammensetzung der
Biozonose geschlossen werden,

e durch die Strukturgiitekartierung kon-
nen fiir das Makrozoobenthos potenzi-

ell hochwertige Bachabschnitte festge-
stellt werden.

4 Hinweise auf eine mogliche
Strahlwirkung

4.1 Datengrundlage

Die Daten der o. g. Untersuchung wurden
ausgewertet, um Aussagen zu einer mog-
lichen Strahlwirkung treffen zu koénnen.
Dazu wurde zundchst das Makrozoo-
benthos der Probestellen mit ASTERICS/
PERLODES (2006) (Modul ,,allgemeine De-
gradation®) bewertet. Insgesamt wurden
26 Probestellen an 7 Gewissern des Typs
5 untersucht. Die morphologische Aus-
priagung der betrachteten Gewisserab-
schnitte verteilt sich auf alle 7 Struktur-
giiteklassen.

Es liegen zwischen 2 und 6 Probestellen
pro Gewisser vor, wobei mindestens eine
Stelle durch eine hohe Strukturgiite (Klas-
sen 1-4 = potenzielle Strahlquelle) und eine
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Abb. 5: Korrelation Strukturgiite —Taxazahl und ,, AusreifSer“ (Korrelationskoeffizient rxy=-0,81,
Bestimmtheitsmaf3 R°=0,61, n=21).

Abb. 6: Korrelation Strukturgiite —Deutscher Faunaindex und ,, AusreifSer* (das Bestimmt-
heitsmaf$ von R’=0,45 erkliirt nur in 45 % der Fiille die Ausprdgung des deutschen Faunen-

indexes).

Tab. 1: Bengener Bach als Beispiel fiir ein intensiv genutztes Einzugsgebiet.

Strukturgiite (gesamt)

Strukturgiite (Sohle)

Modul

Bengener Bach BB 21 BB 19 BB 13
»Strahlquelle*
EZG (km?) 11

allgemeine Degradation méiBig unbefriedigend | unbefriedigend
Taxazahl 12 6 5
Entfernung 0,5km 1,1km

durch eine niedrige Strukturgiite (Klassen
5-7 =potenzieller Strahlweg) gekennzeich-
net ist. Die Gewissergiite liegt fiir die Ein-
zugsgebiete der mittleren Ahr bei I und I-
II, fiir die Einzugsgebiete der unteren Ahr
bei II (Strukturgiite-Index (SI) neu zw. 1,42
und 1,98).

Betrachtet man die in den Ergebnisdia-
grammen (Abb. 5 und Abb. 6) oberhalb der
Gerade liegenden Punkte im Bereich der
schlechteren Strukturgiiteklassen (5 bis
7), dann geben diese aufgrund ihrer posi-
tiven Abweichung (hinsichtlich Taxazahl
bzw. auch Gesamtindex ,,allgemeine De-
gradation” sowie deren Einzelmetrics, z. B.
Auspriagung des Dt. Faunaindex) einen
Hinweis auf eine mogliche Strahlwirkung.

4.2 Methodik

Die o. g. ,,Ausreiflier” wurden hinsichtlich
einer moglichen Strahlwirkung genauer
betrachtet. Ist fiir diese in morphologisch
beeintrachtigten Abschnitten (Struktur-
giite 5 bis 7) gelegenen Probestellen die
Bewertung des Moduls ,,allgemeine Degra-
dation* mindestens ,,gut, wird von einer
bachabwirts gerichteten Strahlwirkung
ausgegangen. Voraussetzung dafiir ist
eine oberhalb gelegene, strukturell hoch-
wertige Gewdsserstrecke (Strukturgiite 1
bis 3), deren Makrozoobenthos-Biozéno-
se ebenfalls mindestens mit ,,gut bewer-
tet wurde.

Zur Charakterisierung der Einzugsgebiete
und ihrer Beschaffenheit wurden Daten
zur Einzugsgebietsnutzung, Gewésser-
strukturgiite und zum Vorhandensein von
Querbauwerken (Landesamt fiir Umwelt,
Wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht
Rheinland-Pfalz 2007) sowie die Anzahl
von Zufliissen ausgewertet. Diese Para-
meter haben einen deutlichen Einfluss auf
die Besiedlung (vgl. ROLAUFFS 2003,
2006) und sind damit fiir die Ableitung von
Anforderungen an Strahlquellen und an
den Strahlweg von grofler Bedeutung.

Bei der Flachennutzung wurden die Antei-
le von Wald und Griinland als extensive
Nutzungen sowie die Anteile von Acker-
land und Siedlungen als intensive Nut-
zungen gegeniibergestellt. Die Flidchen-
nutzung beeinflusst u. a. die Stoffeintrige
in die Gewisser, das Abflussregime und
das Lebensraumpotenzial fiir gewésser-
typische Arten des Makrozoobenthos.

Stoffliche Belastungen sind in den be-
trachteten FlieBgewéssern nicht von Be-
deutung (s. 0.) und tiberlagern daher auch
nicht eine mogliche Strahlwirkung.



89

Die Strukturgiite wurde hinsichtlich der
%-Anteile der Klassen 1-3, der Klasse 4
und der Klassen 5-7 sowie deren Vertei-
lung im Léangsverlauf der einzelnen Béche
ausgewertet. Bei den Querbauwerken wur-
de die Anzahl im Langsverlauf der Gewés-
ser sowie die Absturzhohe betrachtet und
der mittlere Abstand zwischen zwei Quer-
bauwerken ermittelt.

Weiterhin spielt die Anzahl, Lage und Aus-
pragung der Zufluisse eine Rolle, da diese
ihrerseits eine Strahlwirkung auf die Ge-
wisser ausiiben konnen.

4.3 Beobachtungen und Ergebnisse

Die fiir die 7 betrachteten FlieBgewdésser
ausgewerteten Daten deuten in 4 Fillen
auf eine mogliche Strahlwirkung hin. Das
heillt, dass Gewisserabschnitte, die un-
terhalb von strukturell und biozdnotisch
hochwertigen Abschnitten liegen und
strukturell stark tberpriagt sind, dennoch
den guten Zustand in Bezug auf das Makro-
zoobenthos (s. Kap. 4.1) aufweisen.

Abb. 7: Einzugsgebiet des Bengener und Leimersdorfer Baches.

Die untersuchten Béche liegen in Einzugs-
gebieten mit unterschiedlicher Intensitit
der Flachennutzung, die sich ebenso wie
die Héufigkeit und Verteilung der einzel-
nen Strukturgiiteklassen im Langsverlauf
der Gewisser auf die Strahlwirkung aus-
wirken kann (Tab. 3).

Anhand der Daten zum Makrozoobenthos,
d. h. der Gesamtbewertung des Moduls
»allgemeine Degradation®, konnte fiir den
Leimersdorfer und Bengener Bach keine
Strahlwirkung festgestellt werden (Tab. 1).
Auffillig sind die sehr geringen Taxazahlen
auch in der potenziellen Strahlquelle.

Der Bengener und Leimersdorfer Bach lie-
gen in landwirtschaftlich, v. a. acker-
baulich, intensiv genutzten Einzugsgebie-
ten (u. a. Obstkulturen) nordlich von Ahr-  Tab. 2: Dennbach als Beispiel fiir ein naturnahes Einzugsgebiet.
weiler. Die Anteile der Strukturgiiteklassen
5bis 7im Verlauf dieser Biche liegtbeiiiber | Dennbach DB 16 DB 5§ DB 4 DB 2
70 %. Die intensive Ackernutzung und »Strahlquelle®
Sonderkulturen im Einzugsgebiet nehmen
um 50 % der Flache ein (Tab. 3, Abb. 7).

Abb. 8: Einzugsgebiet des Dennbaches/Staffeler Baches.

EZG (km?) 15

Fiir 4 Biache im Bereich der mittleren und Strukturgiite (gesamt)
oberen Ahr konnte demgegeniiber eine
Strahlwirkung anhand der vorliegenden Strukturgiite (Sohle)
Daten festgestellt werden. Hier wurde das
Makrozoobenthos nach ASTERICS/ Modul ,,allgemeine
PERLODES auch in morphologisch stér- Degradation*

ker beeintrichtigten Abschnitten (Struk-

turgtite 5 bis 7), die unterhalb von morpho- | Taxazahl 54 41 24 15
logisch weitgehend intakten Abschnitten

— den potenziellen Strahlquellen — liegen, Entfernung 1,1km 12km 1.4km
mit ,,gut” bewertet (s. Tab. 2).
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Tab. 3: Angaben zur Hydromorphologie, Flichennutzung und Hinweise auf eine ,,Strahlwirkung .

* die lokale Hydromorphologie iiberlagert die aufgrund der Beschaffenheit des Einzugsgebietes hinsichtlich der Strukturgiite und Fldchennutzung
zu erwartende Strahlwirkung (durch: Sohlverbau, Verbindung zum Interstitial unterbrochen).

Gewisser: Bengener Leimers- Armuts- Vischel- Sahr- Staffeler Denn-
Bach dorfer Bach bach bach bach Bach bach

Hydromorphologie

%-Anteil der Strukturgiite-

klassen 1-3 im Langsverlauf 9.3 45 24,1 410 124 284 292

%-Anteil der Strukturgiite- 5 4 41 4 4

klasse 4 im Léngsverlauf 3.9 3,3 6,0 9 34,7 336 34,7

%-Anteil der Strukturgiite-

klassen 5-7 im Langsverlauf 86.8 719 299 16,9 528 38,0 361

Flachennutzung im Einzugsgebiet

Wald (%) 5,0 12,4 50,1 63,4 63,8 77,0 93,3

Griinland (%) 15,8 17,5 20,0 8,0 15,2 14,9 35

Acker (%) 55,2 49,1 244 222 12,1 2,6 0,6

Siedlung (%) 12,1 12,9 2,0 5,7 42 1,8 04

Strahlwirkung erkennbar? nein nein ja nein* ja ja ja

Die Einzugsgebiete dieser Biche sind
durch hohe Waldanteile (>50 %) und ge-
ringe Anteile der Ackernutzung (<25 %)
sowie der Siedlungsflichen (<5 %) ge-
kennzeichnet (Abb. 8).

Die Anteile der Strukturgiiteklassen 5-7 im
Langsverlauf dieser FlieBgewdsser liegen
meist um oder unter 35 % (Tab. 3) mit Aus-
nahme des Sahrbaches. Hier entfallen je-
doch von den 52,8 % der Strukturgiiteklas-
sen 5 bis 7 noch 35 % auf die giinstigere
Klasse 5.

Die als ,,Strahlweg™ zu bezeichnenden Ge-
wisserstrecken unterhalb der potenziel-
len Strahlquellen sind durch verringerte
Taxazahlen gekennzeichnet. Der gute 6ko-
logische Zustand (nach ASTERICS/PER-
LODES, Modul ,,Allg. Degradation*) wird
hier trotz geringerer Taxazahlen als in den
Strahlquellen erreicht. Die fiir die Bewer-
tung von Fliegewissern des Typs 5 rele-
vanten Metrics sind der Deutsche Fauna-
index (Typ 5), der Rheoindex, Anteil der
hyporhithralen Taxa (%) und der Anteil
der EPT-Taxa (%).

Der rhithrale Charakter der Biozonose des
Makrozoobenthos bleibt bei den unter-
suchten Bichen trotz geringerer Taxazahl
erhalten. Der zunehmende Ausbaugrad
geht an den untersuchten Béachen mit einer
zunehmenden ,,Rhithralisierung® der Ge-
wisser einher. Auffillig ist das Fehlen von
Taxa, die fiir die lenitischen Bezirke im
Gewisser typisch sind.

Es konnte weiterhin beobachtet werden,
dass harter Sohlverbau (Pflasterung, Be-
ton), der die Verbindung der Bachsohle
zum Interstitial unterbricht bzw. das einzig
besiedelbare Substrat in einem Abschnitt
darstellt, die Strahlwirkung tiberlagert (Bsp.
Vischelbach, Tab. 3).

Die Ausprdgung des Hauptparameters
.Sohlenstruktur® ist bei den betrachteten
Béchen héufig um eine Klasse besser ein-
gestuft als die Gesamtstrukturgiite. Damit
ist bei Abschnitten mit der Gesamtstruktur-
giiteklasse 4 fiir den Bereich der Sohle oft
bereits ein guter hydromorphologischer
Zustand erreicht. Daher wird in Kap. 5 die
Strukturgiiteklasse 4 in den Szenarien 2
und 3 mit beriicksichtigt.

5 Versuch der Operationalisierung
der Ergebnisse

Wesentlich fiir die Maflnahmenplanung
ist es, konkrete Werte fiir die Mindest-
ausdehnung von Strahlquellen, deren Be-
schaffenheit und fiir die Reichweite Strahl-
wirkung zu erhalten (je nach Gewdsser-
typ). Daher werden die hier beobachteten
und gewonnenen Ergebnisse in messbare
Zahlenwerte gefasst. Sie konnen als erste
Orientierungswerte und Grundlage fiir die
Ableitung von Mafinahmen unter Aus-
nutzung der Strahlwirkung dienen (fiir den
Gewdssertyp 5). Zur Ermittlung der
Lingenausdehnung der potenziellen
Strahlquellen wurden drei Szenarien ent-
wickelt (Abb.9). Ausgangspunkt fiir die

Untersuchung von Strahlquellen ist die
Lage einiger Probestellen in strukturell
wenig beeintrachtigten Gewis-
serabschnitten (Strukturgiite 1 bis 3). Die-
se liegen oberhalb von strukturell starker
beeintrachtigten Abschnitten (Struktur-
giite 5 bis 7) und weisen Bewertungen
nach ASTERICS/PERLODES (2006) (Mo-
dul ,,allgemeine Degradation®) von ,,gut
bis ,,sehr gut* auf (s. Kap. 4.2). Im ersten
Szenario sind die Langen dieser Gewésser-
strecken betrachtet worden, die min-
destens der Strukturgiiteklasse 3 zuzurech-
nen sind. Das zweite Szenario umfasst Ge-
wisserstrecken bis zur Strukturgiiteklasse
4 und im dritten Szenario werden auch
oberhalb der betrachteten Gewdsserstre-
cken gelegene Abschnitte der Struktur-
giiteklassen 1 bis 4 mitberiicksichtigt, wenn
diese <0,5 km entfernt liegen.

Zur Ermittlung der Reichweite der Strahl-
wirkung (s. Abb. 10) wurde im optimisti-
schen Szenario die Entfernung zwischen
den potenziellen Strahlquellen (Struktur-
giite 1 bis 3) mit mindestens ,,guter” Bewer-
tung des Makrozoobenthos und den un-
terhalb gelegenen positiv beeinflussten
Probestellen (Strukturgiite 5 bis 7) mit
ebenfalls mindestens ,,guter Bewertung
herangezogen. Im realistischen Szenario
ist die Entfernung zwischen den positiv
beeinflussten Probestellen und den néchs-
ten oberhalb gelegenen Gewdsserstrecken
mit der Strukturgiiteklasse 1 bis 3 herange-
zogen worden, da diese Strecken mogli-
cherweise bereits als Strahlquelle wirken.



Diese Abschnitte liegen somit zwischen
der Strahlquelle (mit Probestelle Makro-
zoobenthos) und dem positiv beeinfluss-
ten Abschnitt. Daten zum Makrozoo-
benthos lagen fiir diese Gewdsserstrecken
jedoch nicht vor.

Folgende Anforderungen an die Beschaf-
fenheit von Strahlquellen lassen sich aus
den vorliegenden Daten und Auswertun-
gen flir den Gewdssertyp 5 ableiten:

e Die Ausprigung des Moduls ,,Sapro-
bie“ sollte ,,gut bis ,,sehr gut™ sein.

* Die Auspragung des Moduls ,,Allg. De-
gradation sollte ebenfalls gut bis sehr
gut sein.

* Die Lingenausdehnung (Mindestareal)
der Strahlquelle muss mind. 0,3 km betra-
gen mit der Strukturgiiteklasse (GSG) 3
bzw. 0,45 km mit Strukturgiiteklasse 1-4
(25-Perzentil).

* 50 % der Werte liegen zwischen 0,45 km
und 1,2 km im Szenario 2 (mit Struktur-
giiteklasse 4).

* Bei Berlicksichtigung oberhalb der
Strahlquellen gelegener weiterer, struk-
turell hochwertiger Abschnitte ist das
25-Perzentil 0,5 km und das 75-Perzentil
1,45 km (Abb. 9).

* Die Lidnge der oberhalb gelegenen Ge-
wisserstrecken mit GSG 5-7 sollte unter
0,5-0,7 km betragen oder die GSG des
Hauptparameters ,,Sohlenstruktur liegt
bei mindestens 4.

* Querbauwerke sind nicht haufiger als 1
kleiner Absturz pro 3 km Lauflidnge bzw.
1 hoher Absturz pro 4 km Lauflinge;
kein/kaum Riickstau vorhanden.

¢ Naturnahe Zufliisse miinden alle 0,7 bis
1,6 km Lauflinge in die betrachteten
Gewiisser ein und wirken sich vermut-
lich ebenfalls positiv auf die Besiedlung
aus.

Die Anforderungen an die Beschaffenheit
des Einzugsgebietes lassen sich wie folgt
zusammenfassen:

* Die Anteile der Strukturgiiteklassen 5-7
im Liangsverlauf oberhalb der Strahl-
quellen sollten unter 30 % betragen.

* Die Anteile der Strukturgiiteklassen 1-3
im Langsverlauf oberhalb der Strahl-
quellen sollte zwischen 12 und 40 %
betragen.

* Leit- und Begleitarten des Gewisser-
typs miissen im Einzugsgebiet vorhan-
den sein (Wiederbesiedlungspoten-
ziale).

* Die Anteile von Wald und Griinland
(zusammengenommen) an der Flachen-
nutzung im Einzugsgebiet liegt in den
betrachteten Einzugsgebieten bei ca.
70 %.
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Abb. 9: Boxplot zur Léingenausdehnung der Strahlquellen - Gewdissertyp 5 (links: Lénge der
Gewzdisserstrecke - mit Probestelle, die Gewcdisserstrukturgiite (GSG) 1-3 aufweist, Mitte: GSG 1-4,
rechts mit oberhalb gelegenene Strecken der GSG 1-4 in <0,5 km Entfernung)..

Abb. 10: Boxplot zur Reichweite der Strahlwirkung - Gewcdissertyp 5 (links: Abstinde zwischen
positiv beeinflussten Gewdisserstrecken und der ncichsten oberhalb gelegenen Strecke mit GSG 1-
3 = potenzielle Strahlquelle, rechts: Abstinde zwischen positiv beeinflussten Gewdisserstrecken
und der durch Untersuchungen bestdtigten Strahlquellen).

* Der Anteil der Ackernutzung an der
Flachennutzung liegt in den betrachte-
ten Einzugsgebieten bei unter 25 %.

Die Anforderungen an die Beschaffenheit
des Strahlweges konnen wie folgt zusam-
mengefasst werden:

¢ Es herrscht eine natiirliche/naturnahe,
typspezifische Abflussdynamik vor.

* Es besteht eine natiirliche/naturnahe
Feststoff-, Geschiebedynamik.

» Die Gewissersohle ist nicht durch Ver-
bau versiegelt; es kommt hochstens lii-
ckiger Steinsatz/Steinschiittung tber
kurze Strecken (< 100 m) vor.

* Es besteht eine weitgehende Durch-
gingigkeit (Querbauwerke sind nicht
héufiger als 1 kleiner Absturz pro 3 km
Laufldnge bzw. 1 hoher Absturz pro 4 km

Laufléange); keine langeren Riickstau-
bereiche.

Geholzfreie Gewdsserstrecken sind nicht
langer als 0,5 km.

Die Strukturgiiteklassen im Strahlweg
liegen bei 4-6, wobei ein Anteil der Klas-
sen 1-4 von mind. 30 % vorhanden sein
muss.

Es miinden naturnahe Zufliisse alle 0,7
bis 1,6 km Laufldnge ein.

Die erreichbare Lange der Strahlwirkung
liegt im realistischen Szenario bei ca. 1,0-
1,5 km (= 25-u. 75-Perzentil, Mittelwert:
1,29 km) bzw. bei 1,2 bis 1,8 km (=25- u.
75-Perzentil, Mittelwert: 1,54 km) im op-
timistischen Szenario. Die Minimalwerte
liegen bei 0,7 km, die Maximalwerte bei
2,0 bzw. 2,8 km (realist. bzw. optimist.
Szenario, Abb.10).
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Bei den ermittelten Werten handelt es sich
um Beobachtungen aus den genannten
Einzugsgebieten. Ob diese Werte auf an-
dere Einzugsgebiete mit dem Gewissertyp
5 ubertragbar sind, ist unklar und wire zu
iiberpriifen. Anderungen der beobachte-
ten und ermittelten Werte fiir die Anforde-
rungen an Strahlquellen, Einzugsgebiete
und Strahlwege konnten die Strahlwirkung
hinsichtlich ihrer Reichweite beeinflussen.
Welcher der genannten Faktoren aus-
schlaggebend ist und den stirksten Ein-
fluss auf die Strahlwirkung hat, ist anhand
der vorliegenden Daten nicht zu kldaren. Es
wire fiir die Maflnahmenplanung sinn-
voll, eine gréBere Zahl von Datensétzen
zielgerichtet auszuwerten, um weitere An-
gaben zur Wirkung der verschiedenen Fak-
torenkombinationen zu erhalten.

6 Folgerungen fiir die Mafinah-
menplanung

Fir die Maflnahmenplanung koénnen fol-
gende erste Ideen angefiihrt werden:

* Eine Reduktion der Abstinde zwischen
Gewisserstrecken mit der GSG 1-4 sollte
durch 6kologische Aufwertung ange-
strebt werden: unterhalb von Strahl-
quellen auf unter 1-1,5 km, oberhalb auf
unter 0,5-0,7 km.

* Eine Ausdehnung der Lingserstreckung
der Gewdsserstrecken, die potenzielle
»Strahlquellen™ darstellen, sollte erfol-
gen.

* Priorititen fiir einzelne MaBnahmen soll-
ten vergeben werden, um die grofite
Wirkung zu erreichen; das ,,Zielerrei-
chungspotenzial®“ sollte ermittelt wer-
den, z. B. geringe Prioritét fiir naturferne
EZG ohne Wiederbesiedlungspotenzial,

hohe Prioritét fiir EZG mit Beeintrachti-
gungen, aber Potenzialen bzgl. Hydro-
morphologie und Besiedlung.
Mafnahmen in Strahlwegen sollten sein:
Beseitigung von Sohl-, Uferverbau; Ver-
besserung der Durchgingigkeit; Ver-
kiirzen von Abschnitten ohne Ufer-
geholzbestand auf <0,5 km; Struktur-
verbesserung der Sohle auf mind. Klas-
se 4; Erhohung der Anteile der Struktur-
giiteklassen 1-4 im Léngsverlauf auf
mind. 30%,

° u. a.

Ausblick

» Zur Verifizierung oder Anpassung und

Ergidnzung der Aussagen ist eine Be-
trachtung einer groBeren Zahl von Da-
tensdtzen und weiterer Einzugsgebiete
mit zusdtzlichen Belastungen notwen-
dig, wie z. B. zahlreiche Querbauwerke
mit Riickstau, Einleitungen (hydrauli-
sche Belastungen), stoffliche Belastun-
gen.

Eine Uberpriifung der Aussagen im Hin-
blick auf die Fischfauna, die deutlich
sensibler auf Querbauwerke reagiert, ist
wiinschenswert.

Die Aussagen sind im Rahmen von
Mafnahmenplanungen und —umset-
zungen (Effizienzkontrollen) zu tiberprii-
fen und zu ergénzen.

Die Ergebnisse sind auf hohere Mal3-
stabsebenen, hier das Einzugsgebiet der
Ahr, zu {ibertragen und zu tberpriifen.
Die Entwicklung einer Handlungsanlei-
tung/eines Leitfadens zur Ermittlung der
Wiederbesiedlungspotenziale und der
Strahlwirkungspotenziale in Einzugsge-
bieten als Grundlage fiir die MaB-
nahmenplanung erscheint sinnvoll.

Literatur

ASTERICS/PERLODES (2006): Software und
Software-Handbuch fiir die deutsche Version.
www.agem.de.

Landesamt fir Umwelt Wasserwirtschaft und
Gewerbeaufsicht Rheinland-Pfalz (2007): Daten
zur Gewisserstrukturgiite, Querbauwerken und
Flachennutzung fiir FlieBgewiésser im Einzugsge-
biet der Ahr, Mainz.

Landesamt fiir Wasserwirtschaft Rheinland-Pfalz
(1999): Gewisserstruktur — Untersuchungen zur
Analyseund Bewertung der 6komorphologischen
Struktur von FlieBgewissern, Mainz.

ROLAUFES, P. (2003): Okologische Bewertung
von Flielgewissern: Integrierende Einfliisse des
Einzugsgebietes oderlokale Gewéssermorphologie
? Was ist entscheidend fiir die Biozonose ? Eine
Frage der Skalierung. DGL-Tagungsbericht 2002,
S. 98-103, Werder.

ROLAUFEFS, P. (2006): Bewertung der allgemei-
nen Degradation mittels Makrozoobenthos:
Fliachennutzung kontra lokale Gewisser-
morphologie. DGL-Tagungsbericht2005, S.303-
307, Werder.

SCHATTMANN, A. (1996): Zusammenhinge
zwischen Gewisserstrukturgiite und Makrozoo-
benthos — untersucht an Nebenbéchen der mitt-
leren und unteren Ahr. Unver6fftl. Diplomarbeit
an der Universitdt Bonn.

SCHATTMANN, A. (1998): Gewisserstruktur-
giite und Makrozoobenthos — eine Untersuchung
tiber Zusammenhinge — durchgefiihrt an Neben-
béchen der mittleren Ahr, DGL-Tagungsbericht
1997, S. 846-851, Krefeld.

Anschrift des Verfassers:

Dipl.-Geogr. Andreas Schattmann
Ingenieur- und Planungsbiiro
LANGEGbR

Carl-Peschken-Str. 12

47441 Moers

E-Mail: Andreas.Schattmann@]langegbr.de



Schr.-R. d. Deutschen Rates fiir Landespflege (2008), Heft 81, S. 93-95

Heike Popp & Olaf Lehr

93

Renaturierungsprojekte in Hessen am Beispiel der Wisper und

der Nidda - Versuch einer Erfolgsbewertung

An der Wisper und an der hessischen
Nidda wurden in den letzten Jahren Mai-
nahmen zur Verbesserung der Gewdsser-
struktur durchgefiihrt (Abb. 1). An der
Wisper wurde die Durchgéngigkeit von
Fischwegen wiederhergestellt; an der
Nidda wurden zahlreiche Strukturmal-
nahmen umgesetzt. Ein Monitoring fand
insbesondere an der Wisper statt. An der
Nidda wurden jedoch nur vereinzelte Gut-
achten erstellt. Vor diesem Hintergrund ist
dieser Beitrag als erster Erfahrungsbericht
zu verstehen.

Wisper

Die Wisper, ein Taunusgewdésser mit ei-
nem Einzugsgebiet von rund 230 km?, miin-
det bei Lorch in den Rhein. Am Pegel
Pfaffental der Wisper mit einem Einzugs-
gebiet von 170,4 km? betragen die charak-
teristischen Abfliisse in m¥/s:

MNQ
Mittelwert der jéhrlich
niedrigsten Abfliisse

MQ
Mittelwert aller Abfliisse

MHQ
Mittelwert der jéhrlich
hochsten Abfliisse

HQ,,
10-jahrlicher Hochwasserabfluss

HQ,,
100-jahrlicher Hochwasserabfluss

0,09

27,8

49,8

Im Unterlauf der Wisper unterbrachen drei
Wehre die lineare Durchgéngigkeit des
Gewissers:

¢ das Walzenmiihlenwehr bei km 1 + 400

e das Wehr auf dem Geldnde der Firma
Schlaadt bei km 3 + 900

e das Wehr an der Fischzucht Flach bei
km 6 +200.

Die Lage der Wehre ist der Abb. 2 zu ent-
nehmen.

Im Rahmen des Programms ,,Lachs 2000*
sollte die lineare Durchgidngigkeit der
Wisper fiir gewidsserabhidngige Organis-
men wiederhergestellt und ein Wiederan-
siedlungsprojekt mit Lachsen durchge-
filhrt werden. Hierfiir wurde im Winter
2001/2002 der 1,10 m hohe Absturz des

Abb. 1: Hessen mit
den Einzugsgebieten
von Wisper und
Nidda.

Abb. 2: Lage der Wehre im Unterlauf der Wisper/ Hessen.

Walzenmiihlenwehres durch eine Teil-
rampe tiberbriickt. Danach folgten im Som-
mer 2004 der Umbau des Wehres Schlaadt
in einen 0,80 m iberbriickenden Serpenti-
nenfischpass und die Anlage eines Umge-

hungsgerinnes am 1,70 m hohen Wehr
Flach. Die durchgefiihrten Maflnahmen
an der Wisper sollen fiir die Zielarten Grop-
pe (Cottus gobio), Bachneunauge (Lam-
petra planeri) und Lachs (Salmo salar)
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stromaufwirts gerichtete Fischbewegun-
gen ermdoglichen und somit verbesserte
Bedingungen schaffen.

Wihrend die Fischbesiedlung vor dem
Umbau der Wehre aus typischen Arten
der Forellenregion, wie Bachforelle (Salmo
trutta fario), Groppe (Cottus gobio) und
Bachschmerle (Barbatula barbatula)
bestand, konnten nach dem Umbau auch
vermehrt Cypriniden wie Débel (Leucisus
cephalus) und Hasel (Leucisus leucisus)
nachgewiesen werden, die aus dem Rhein
stammen.

Bei der Befischung des Serpentinenfisch-
passes im Oktober 2004 durch das Biiro fiir
Fisch- & Gewisserokologische Studien
(SCHNEIDER & KORTE) wurden die Grop-
pe und ein juveniler Lachs nachgewiesen.
Die Befischung im Herbst 2006 erbrachte
zwei Lachsriickkehrer oberhalb des Serpen-
tinenfischpasses.

Durch die Offnung der Fischwege kann
von einer flussaufwérts gerichteten Strahl-
wirkung ausgegangen werden. Durch die
Vertriftung der Fischlarven in den Rhein
ist aber auch eine fluBabwirts gerichtete
Strahlwirkung gegeben.

Nidda

Die Nidda entspringt im Vogelsberg, ist
etwa 90 km lang und miindet bei Frankfurt
in den Main. Die GrofBe ihres Einzugsge-
bietes betrdgtrund 1.641 km?. Die Gewésser-
breite im Mittellaufliegt bei 12 bis 15 m. Die
Nidda ist der letzte groBe Nebenfluss des
Mains vor dessen Miindung in den Rhein.
An der Miindung in den Main betragen die
charakteristischen Abfliisse in m?/s:

MNQ
Mittelwert der jahrlich 4
niedrigsten Abfliisse

MQ
Mittelwert aller Abfliisse 13
MHQ

Mittelwert der jahrlich 68
hochsten Abfliisse

HQ 10
10-jahrlicher Hochwasserabfluss 96

H Q 100
100-jahrlicher Hochwasserabfluss

115

Schon die Romer griffen in die Gewésser-
struktur der Nidda ein und nutzten sie zur
Treidelschifffahrt. Eine deutlichere Verin-
derung erfuhr die Nidda aber erst mit der
Nutzung der Wasserkraft zum Betreiben
von Miihlen und den damit verbundenen
Stauen, also ab dem 13. Jahrhundert.

Im 19. Jahrhundert wurden im Frankfurter
Stadtgebiet funf grofere Miihlen betrie-
ben. Diese verursachten bei Hochwasser
hiufige Uberflutungen. Es folgten kleine-
re Flussbegradigungen.

Erste groflere wasserbauliche Malinah-
men zwischen der Miindung und Frank-
furt-Sossenheim wurden ab 1866, nach-
dem alle Gebiete unter preuBlischer Verwal-
tung standen, geplant und durchgefiihrt.
Von 1926 bis 1929 wurde die Nidda zwi-
schen Frankfurt-Rédelheim und Frankfurt-
Eschersheim ausgebaut. Die Lauflinge
verkiirzte sich innerhalb des Frankfurter
Stadtgebietes von 23 auf gut 18 km. Die
Miihlenwehre wurden durch bewegliche
Stauwehre ersetzt.

Max Bromme, damaliger Leiter des Frank-
furter Garten- und Friedhofamtes, stellte in
seiner 1928 erschienenen Denkschrift ,,Die
Erhaltung der alten Nidda“ differenzierte
Planungen fiir die Altarme in Hausen,
Praunheim und Eschersheim sowie fiir die
Bepflanzung der ausgebauten Nidda vor,
um die Schiden an der Nidda zu minimie-
ren.

Anfang 1960 begann die groBe Begradi-
gung der Nidda oberhalb von Frankfurt.
Der Fluss wurde auf ca. 40 km Linge (bis
Nidda-km 64 + 500) trapezférmig auf ein
100-jahrliches Bemessungshochwasser
ausgebaut und mit einem Steinsatz befes-
tigt. Ufergehlze wurden gerodet und samt-
liche Wehre geschleift. Positive Neben-
wirkung dieses Ausbaues war die Wieder-
herstellung einer mehr als 30 km langen,
frei flieBenden Gewdsserstrecke.

Neben dem technischen Ausbau beein-
trachtigte in dieser Zeit auch die sehr
schlechte Gewdssergiite die Nidda. Stre-
ckenweise wurde nur Giiteklasse III- IV
erreicht.

Die schlechte Wasserqualitit und die groB3-
rdumige Zerstorung der Fischhabitate sorg-
ten fur das Verschwinden vieler Arten. Nur
wenige resistente Arten, wie Rotauge
(Rutilus rutilus), Brassen (Abramis
brama), Gister (Blicca bjoerkna) und
eingesetzte Arten wie Giebel (Carassius
gibelio), Karpfen (Cyprinus carpio) und
Schleie (Tinca tinca) konnten in diesem
uniformen Kanal noch tberleben. Sogar
die nur wenig anspruchsvollen Arten wie
Dobel (Leucisus cephalus), Grindling
(Gobio gobio) und Hasel (Leucisus leu-
cisus) waren weitgehend zuriickgedréngt.

Lediglich in einigen Strecken intakter
Seitengewdsser fanden sich noch Reliktpo-
pulationen dieser Arten. Leitfischarten wie

Barbe (Barbus barbus) und Nase (Chon-
drostoma nasus) waren aus dem gesamten
Einzugsgebiet vollig verschwunden. Eine
Zuwanderung aus dem Main war wegen
der Frankfurter Wehre nicht moglich (LEHR
2003).

Situation Mitte der 1980er Jahre

Mit der Verbesserung der Gewissergiite
Anfang der 1980er Jahre begann jedoch
eine allméhliche Trendwende. Nicht nur
die Gewdssergiite wurde besser, auch pun-
ktuelle Strukturverbesserungen, bedingt
durch kleine eigendynamische Prozesse,
begannen zu greifen. So bildeten sich im
Bereich von Bachmiindungen wieder Kies-
binke aus, die nun auch ,,Bestandsschutz
hatten. In den Vorjahren waren sie immer
wieder ausgebaggert worden. Durch die
Ausbildung von Uferrehnen entstanden
auch wieder erste Steilufer. An anderen
Stellen bildeten sich rdaumlich sehr be-
schriankte Flachzonen aus.

Allein dies bewirkte, dass Griindling (Go-
bio gobio), Bachschmerle (Barbatula bar-
batula) und Hecht (Esox lucius) aus Seiten-
gewissern wieder einwandern konnten.

Zusitzlich konnten sich die Bestéinde von
Dabel (Leucisus cephalus), Hasel (Leuci-
sus leucisus) und Flussbarsch (Perca

flavescens) vergroBern. Insbesondere der

Flussbarsch kam in der Phase der ,,Riick-
eroberung® zeitweise massenhaft vor.

Samtliche Fischarten miissen aus ober-
halb liegenden Seitengewissern eingewan-
dert sein, da im unterhalb liegenden Frank-
furt die sechs beweglichen Wehre Migra-
tionen weitgehend verhindern. Insofern
kann von einer flussabwérts gerichteten
Strahlwirkung ausgegangen werden.

Situation Mitte der 1990er Jahre

Seit Anfang 1990 werden an der Nidda
grofle Renaturierungsmafnahmen durch-
gefithrt. Durch Einbau von Inseln, An-
schnitte des alten Sediments sowie Auf-
bruch der Steinbefestigung konnten zahl-
reiche neue Habitatstrukturen entstehen.
Insgesamt wurden an der Nidda rund 12 km
FlieBstrecke renaturiert (Abb. 3). Parallel
hierzu wurden die Fischarten Barbe (Bar-
bus barbus) und Nase (Chondrostoma
nasus) wieder angesiedelt. Teil dieses Pro-
jekt war ein Monitoring.

Zunichst konnte festgestellt werden, dass
sich die Reproduktionszonen wie auch die
Juvenilhabitate {iberwiegend in den rena-
turierten Abschnitten befanden. Aus die-
sen Bereichen heraus wurden dann auch



Abb. 3: Geplante und abgeschlossene Mafsnahmen im Einzugsgebiet der Nidda/ Hessen.

Teile der kanalisierten Nidda, aber auch
der oberhalb liegenden Wetter besiedelt.
Heute kommt die Barbe wieder in der Nidda
und auch in der Wetter vor. In einigen
Strecken ist die Barbe wieder eine der hiu-
figsten Fischarten. Eine Ausbreitung in
die oberhalb liegenden Nidderabschnitte
wird zur Zeit noch durch mehrere Wehre
verhindert.

Die Ausbreitung der Nase scheint dhnlich,
wenn auch zogernder zu verlaufen. Die Na-
se kann heute wieder bis in den Unterlauf
der Usa nachgewiesen werden. In Usa und
Wetter finden sich auch Laichpldtze. Die
Besiedlung der Wetter, hier befinden sich
Wehre aber keine Fischwege, kann nur bei
Hochwasser stattgefunden haben. In sol-
chen Féllen sind die Wehre kurzzeitig pas-
sierbar.

Es bleibt festzuhalten, dass eine Strahlwir-
kung flussaufwirts beziiglich Barbe und
Nase angenommen werden kann.

Situation 2007

In 2007 konnten in der gesamten unteren
Nidda Elritzen (Phoxinus phoxinus) und
Bitterlinge (Rhodeus amanus) nachgewie-
sen werden.

Elritze (Phoxinus phoxinus)
Seit mehreren Jahren kann eine sehr grof3e

Elritzenpopulation in der Usa beobachtet
werden. Mit Verbesserung der Wasser-

qualitdit und den StrukturmafBnahmen
scheint die Elritze wieder bessere Bedin-
gungen zu finden. Der Erstnachweis eines
Laichplatzes der Elritze gelang 2006 in ei-
ner Renaturierungsstrecke bei Ilbenstadt.
Heute kommt die Elritze in weiten Strecken
der unteren Nidda vor. Die Ausbreitung
hat also sehr rasant stattgefunden.

Im Falle der Elritzen kann von einer fluss-
abwirts gerichteten Strahlwirkung ausge-
gangen werden.

Bitterling (Rhodeus amanus)

Das Vorkommen des Bitterlings ist an das
Vorhandensein von Gromuscheln gekop-
pelt. Malermuschel und Teichmuschel
kommen schon seit langerer Zeit in der
Nidda vor. Der Bitterling wurde bis 2002
jedoch nur ganz vereinzelt nachgewiesen.

In 2002 gelang erstmals der Nachweis von
Jungfischen dieser Art. Die Lokalitdt war
eine im Rahmen von StrukturmaBnahmen
entstandene Uferbucht in Bad Vilbel. Heu-
te kann der Bitterling im gesamten Ein-
zugsgebiet nachgewiesen werden. Man
kann davon ausgehen, dass der Bitterling
schon ldngere Zeit in sehr kleinen
Bestandsdichten vorkam und sich nach
Verbesserung der Gewdéssergiite ausge-
breitet hat.

Auch hier kann von einer flussaufwirts
gerichteten Stahlwirkung ausgegangen
werden.
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Fazit

Renaturierungsmafnahmen an der Nidda
haben zur Riickkehr zahlreicher ver-
schwundener autochthoner Fischarten ge-
fiihrt. Aufgrund der Beobachtungen kann
von einer Strahlwirkung dieser MaBinah-
men ausgegangen werden.

Reliktpopulationen besiedelten die Nidda
flussabwirts. Durch Renaturierungs-
mafBnahmen bedingte Lebensraumverbes-
serungen im Unterlauf bewirkten eine
flussaufwérts gerichtete Strahlwirkung.
Eine groBe Rolle spielte hierbei auch die
tiber 30 km lange FlieBstrecke ohne Fisch-
wechselhindernisse. Wieder einmal zeigt
sich, wie wichtig der Aspekt der Biotop-
vernetzung ist. Zukiinftig soll nach den
Planungen der Stadt Frankfurt die Durch-
gingigkeit an den sechs Niddawehren her-
gestellt werden, um die Nidda wieder mit
dem Main zu verbinden.

Auch wenn die vorgestellten Beobach-
tungen und Nachweise positive Auswir-
kungen der durchgefiihrten Malnahmen
belegen, wire ein systematisches Monito-
ring grundsétzlich wiinschenswert.
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Die Biotopverbundplanung am Rhein

Die internationale Kommission zum Schutz
des Rheines (IKSR) hat Anfang 2007 fur
die Rheinaue zwischen dem Bodensee und
der Miindung des Rheins in die Nordsee
eine durchgehende Biotopverbundpla-
nung vorgelegt (IKSR 2006). Der folgende
Beitrag beriicksichtigt im besonderen die
Verhiltnisse in Nordrhein-Westfalen.

1 Grundlagen und Zielsetzung

Ziel des Biotopverbunds ist der langfristi-
ge Erhalt der heimischen Tier- und Pflan-
zenwelt mit ihrer genetischen Vielfalt durch
die Erhaltung, Entwicklung und Wieder-
herstellung von Flachen fiir ein funktional
zusammenhdngendes ,,Netz*, das land-
schaftstypische Lebensrdume und Le-
bensraumkomplexe einbindet und das den
Auswirkungen rdumlicher Verinselungen
entgegen wirkt (s. BURKHARDT et al.
2004).

Auen besitzen fiir den Biotopverbund als
lineare Elemente, die groe Landschafts-
teile verbinden, eine besondere Bedeu-

tung. So verbindet die Rheinaue weite
Teile Europas vom Hochgebirge tiber das
Mittelgebirge, das norddeutsche und nie-
derlédndische Tiefland bis hin zur Miin-
dung in die Nordsee.

Die Rheinaue hatte frither eine enorme
Bedeutung fiir den Biotop- und Arten-
schutz, die in den letzten zwei Jahrhunder-
ten groBtenteils verloren gegangen ist. Es
wurden nicht nur mehr als 85 % der ur-
spriinglichen Uberschwemmungsgebiets-
fliche der FlieBgewdsserdynamik entzo-
gen und durch die Festlegung und den
Ausbau des Stroms wertvolle Lebens-
rdume beeintrachtigt oder zerstort, son-
dern auch die FlieBgewidsserdynamik weit-
gehend unterbunden.

Grundlage fiir die Erarbeitung des Biotop-
verbunds am Rhein war das Programm zur
nachhaltigen Entwicklung des Rheins
,,Rhein 2020, das im Januar 2001 von der
Rhein-Minister-Konferenz verabschiedet
wurde. Darin heifit es u. a.: ,,Im Bereich der
Verbesserung des Okosystems Rhein sol-

Abb. 1: Gliederung der

Rheinaue in Nordrhein-

Westfalen:

1. Bad Honnef bis
Siegmiindung

2. Siegmiindung bis
Wuppermiindung

3. Wuppermiindung bis
Krefeld

4. Krefeld bis
Lippemiindung

5. Lippemiindung bis
Landesgrenze NL

len das ehemals vorhandene Netz rhein-
typischer Biotope (Biotopverbund) und
die okologische Durchgédngigkeit (Auf-
und Abwirtsbewegung) des Rheins vom
Bodensee bis zur Nordsee (...) wieder her-
gestellt werden™ (IKSR 2001).

Die von der IKSR vorgelegte Biotop-
verbundplanung am Rhein basiert auf den
Vorschriften des § 3 und § 31 Bundes-
naturschutzgesetz (BNatSchG):

§3 ,Biotopverbund“ fordert: ,,(1) Die
Lénder schaffen ein Netz verbunde-
ner Biotope (Biotopverbund), das
mindestens 10 % der Landesfliche
umfassen soll.”

»Schutz von Gewissern und Ufer-
zonen“ legt den Léndern auf: ,Die
Lénder stellen sicher, dass die ober-
irdischen Gewisser einschlieflich
ihrer Gewisserrandstreifen und Ufer-
zonen als Lebensstitten und Le-
bensraum fiir heimische Tier- und
Pflanzenarten erhalten bleiben und
so weiter entwickelt werden, dass sie
ihre grofrdaumige Vernetzungsfunk-
tion auf Dauer erfiillen konnen.*

§31

2 Vorgehensweise und Ergebnisse

Im Vorfeld der Planung wurde der Rhein in
finf Betrachtungsrdume aufgeteilt, die
denen des Hochwasser-Aktionsplans der
IKSR entsprechen:

1. Hochrhein (Konstanz bis Basel — Rhein-
km 0—170)

2. Oberrhein (Basel bis Bingen — Rhein-km
170-529)

3. Mittelrhein (Bingen bis Rolandswerth —
Rhein-km 529 — 642)

4. Niederrhein (Rolandswerth bis Lobith —
Rhein-km 642 —857)

5. Rheindelta (Lobith bis Miindung Nord-
see — Rhein-km 857 — 1030).

Analog dem morphologischen Leitbild des
Niederrheins (LUA 2003b) wurde die
Rheinaue in NRW, die dem Niederrhein
entspricht, dariiber hinaus in fiinf struktu-
rell homogene Planungsabschnitte unter-
teilt (Abb. 1):



1. Bad Honnef bis Siegmiindung

2. Siegmiindung bis Wuppermiindung
3. Wuppermiindung bis Krefeld

4. Krefeld bis Lippemiindung

5. Lippemiindung bis Landesgrenze Nie-
derlande.

Zwecks einheitlicher Vorgehensweise
wurden die folgenden acht Wert bestim-
menden Biotoptypengruppen (= Haupt-
gruppen: HG) als Betrachtungseinheiten
festgelegt:

HG1: aquatischer und amphibischer Be-
reich der FlieBgewidsser (Haupt-
strom und Seitengewisser bis Mit-
telwasserlinie, amphibischer Be-
reich: Sand, Kies, Schlammfldchen)

HG2: natiirliche Auengewisser und na-

turnahe kiinstliche Stillgewdsser

HG3: Sumpfe, Rohrichte, Hochstauden-
fluren

HG4: Griinland

HGS5: Trockenbiotope

HG6: Auenwilder im Uberschwem-

mungsbereich
HG7:
HG8:

Wilder in der ehemaligen Aue

sonstige flir den Artenschutz/Bio-
topverbund bedeutende Biotopty-
pen.

Zur Biotoptypengruppe 8 zdhlen in NRW
vor allem naturferne, fir Wasservogel
bedeutsame Abgrabungsgewdisser.

Im Vorfeld der Biotopverbundplanung
wurde in NRW eine Biotoptypen-Kartie-
rung auf Basis von Infrarot-Luftbildern
aus dem Jahr 1999 erstellt. Unter Beriick-
sichtigung sonstiger Informationen wie
vorhandenen aktuellen Vegetationskartie-
rungen in Schutzgebieten wurde eine Kar-
te der Wert bestimmenden Biotoptypen-
gruppen unter Differenzierung der Grofe
der einzelnen Fldachen und ihrer Lage ange-
fertigt (s. Abb. 2).

Fir die Biotoptypengruppen wurden in
Abstimmung mit den Niederlanden Leit-
arten in NRW ausgewihlt, die stellvertre-
tend fiir die Vielzahl auentypischer Arten
Aussagen zu Raumanspriichen ermogli-
chen (Minimalareale, tiberbriickbare Dis-
tanzen).

Um die Biotopverbundsituation zu analy-
sieren, wurde die Lage der Einzelfldchen
einer Hauptgruppe zueinander unter Ver-
wendung einer typenspezifischen Maxi-
maldistanz fiir die regionale Betrachtungs-
ebene, unterhalb derer von einem funktio-
nierenden Biotopverbund mit Artenaus-

tausch auszugehen ist, abgeglichen. Die-
se Maximaldistanzen wurden aus der Fach-
literatur und den speziellen Arealansprii-
chen der ausgewihlten Leitarten abgelei-
tet. Aufbauend auf Maximaldistanzen und
Arealanspriichen konnte eine Defizitana-
lyse fiir Biotopverbund-Raumeinheiten
durchgefiihrt werden, die Liicken im
Biotopverbund erkennen 14B8t. In NRW
weisen vor allem die Biotoptypengruppe 3
(Stumpfe, Rohrichte, Hochstaudenfluren)
und Biotoptypengruppe 6 (Auenwilder)
ein flaichenmiBiges Defizit auf.

In einem weiteren Schritt wurde das Poten-
zial beurteilt. Hierbei wurde hauptsdchlich
die aktuelle Uberschwemmungssituation
einbezogen und iiberbaute Flachen als
irreversibel nicht fiir den Biotopverbund
zur Verfugung stehende Flichen angese-
hen. Dagegen wurden die in NRW geplan-
ten Retentionsrdume am Rhein in die
Biotopverbundplanung integriert.

Im néchsten Schritt wurde fiir die Rhein-
aue das Leitbild formuliert und darauf ba-
sierend Entwicklungsziele festgesetzt.
Wertvolle Beitrédge hierfiir lieferten in Nord-
rhein-Westfalen die Merkblitter Nr. 40 und
41 des Landesumweltamtes NRW (LUA
2003a,2003b).

Grundlage fiir das Leitbild in der Wasser-
wirtschaft ist der unter jetzigen Bedingun-
gen natiirliche Zustand der Lebensrdume
und ihrer Vegetation. Dariiber hinaus wur-
de im Sinne eines naturschutzfachlichen
Leitbildes die Erhaltung und Wiederher-
stellung bestimmter fiir den Arten- und
Biotopschutz besonders bedeutsamer Kul-
turbiotope integriert. Dies sind in NRW
vor allem:
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1. artenreiche Griinland-Gesellschaften wie
Glatthaferwiesen und Feuchtwiesen;
2. geholzreiches Griinland mit Hecken und
Kopfbdumen (z. B. kommt am Unteren
Niederrhein ein erheblicher Anteil der
gesamten Steinkauz-Population der BRD

vor);

3. Beriicksichtigung der Schutzgiiter von
NATURA 2000 (FFH-Richtlinie, Vogel-
schutzrichtlinie). So waren im Vogel-
schutzgebiet Unterer Niederrhein spezi-
ell die Anspriiche der ca. 200.000 iiber-
winternden arktischen Wildgidnse zu
beriicksichtigen.

Auf diesen Grundlagen aufbauend erfolg-
te die Erarbeitung des Biotopverbund-
konzeptes mit MaBnahmenvorschldgen.
Diese wurden mit vorliegenden Planun-
gen wie den Gebietsentwicklungspldnen
(jetzige Regionalplidne) und den Hoch-
wasserschutz-Planungen abgeglichen.

In der fertigen Biotopverbundplanung wer-
den fiir homogene Teilrdume die fiir die
einzelnen Biotoptypengruppen erforderli-
chen Mafinahmen festgelegt (s. Abb. 3).

Die einzelnen Teilrdume werden in Schwer-
punktbereiche mit einem noch relativ gu-
ten Zustand und ggf. guten Realisierungs-
chancen fiir den Biotopverbund aufgrund
bestehender Planungen und in Entwick-
lungsbereiche mit aktuell erheblichen De-
fiziten beziiglich des Biotopverbundes
differenziert.

Die Planung fiir die einzelnen Biotoptypen-
gruppen in den Teilrdumen unterscheidet
zwischen den drei Zielen ,,Erhalt und 6ko-
logische Verbesserung®, ,,VergréBerung
sowie ,,Entwicklung®.

Ist

IST-Zustand
Biotoptypen

Abb. 2: Karte der aktuellen Vorkommen der Wert bestimmenden Biotoptypengruppen.
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Abb. 3:
Biotopverbundplanung
(aus IKSR 2006).

Erhalt und dkologische Verbesserung
Dieses Ziel wird angegeben, wenn

a) der betrachtete Teilraum fiir die Biotop-
typengruppe einen weitgehend intak-
ten Biotopverbund aufweist bzw. bei
ausreichender Fldche nur qualitativ ver-
bessert werden muss,

b) es keinen intakten Biotopverbund gibt,
aufgrund bestehender Restriktionen
aber keine Verbesserungsmoglichkeiten
realisiert werden konnen und

c) eine Biotoptypengruppe aufgrund na-
tiirlicher Voraussetzungen nicht ver-
mehrtwerden kann (z. B. FlieBgewésser).

Vergrofierung

Dieses Ziel wird formuliert, wenn die rdum-
liche und/oder flichenmiBige Verbreitung
einer Biotoptypengruppe flir einen intak-
ten Biotopverbund nicht ausreicht.

Entwicklung

Die Neu-Entwicklung ist dort notwendig,
wo keine oder sehr wenig Strukturen einer
Hauptgruppe (HG) vorhanden sind.

Zusitzlich zu der Darstellung der notwen-
digen Ziele fiir die einzelnen Biotoptypen-
gruppen in den Teilriumen wird eine Uber-

IST-
Zustand

Soll-
Zustand

Abb. 4: Vergleich des Ist- und Soll-Zustandes der Biotoptypengruppen (HG) in der Rheinaue

Nordrhein-Westfalens.

sicht des Ist- und Zielzustandes der Biotop-
typengruppen in den fiinf Planungsab-
schnitten in NRW gegeben (s. Abb. 4).

Wie Abb. 4 verdeutlicht, besteht in Nord-
rhein-Westfalen aufgrund der intensiven
Nutzung der Rheinaue ein erheblicher Ver-
besserungsbedarf hinsichtlich der Wert
bestimmenden Biotoptypengruppen, um
einen funktionierenden Biotopverbund zu
gewihrleisten. Dies betrifft flaichenméBig
vor allem die Hauptgruppe 3: Siimpfe,
Rohrichte, Hochstaudenfluren und die
Biotoptypengruppe 6: Auenwilder. Die
Biotoptypengruppen 1, 2 und 4 sind dage-
gen vor allem hinsichtlich ihrer Qualitét zu
verbessern, um die Biotopverbundziele zu
erreichen.

3 Maflnahmen

Neben der qualitativen Verbesserung der
Biotoptypen z. B. durch naturnahe Gewés-
sergestaltung, Forderung dynamischer
Prozesse und Extensivierung der Flichen-
nutzungen, soll die Anlage von Neben-
gerinnen und MaBnahmen zur Auenre-
aktivierung besonders herausgestellt wer-
den.

Anlage von Nebengerinnen

Urspriinglich zeichnete sich die Rheinaue
in groBen Bereichen Nordrhein-Westfa-
lens durch eine Vielzahl von Nebengerinnen
aus. Aufgrund fehlender Dynamik des
Rheins und der Vertiefung des Rheinbettes
durch Sohlenerosion, die zum &kologi-
schen Abkoppeln der Auengewdsser fiihrt,
sind diese heute kaum noch vorhanden.
Neben dem weitgehend fehlenden Auen-
wald ist dies hinsichtlich der aktuellen



Lebensraumausstattung das grofite Defi-
zit in der Rheinaue.

Die Anlage von Nebengerinnen, wie es
beispielhaft der Abb. 5 zu entnehmen ist,
fiihrt zu Verbesserungen von fiinf Biotop-
typengruppen, nidmlich FlieBgewdssern,
naturnahen Stillgewéssern, Rohrichten und
Hochstaudenfluren, Auenwald sowie
Trockenbiotopen auf Pionierstandorten
(Sandanlandungen). Sie wirden wesent-
lich zur Verbesserung der Fischfauna des
Rheines beitragen, da naturnahe mehr oder
weniger stindig angebundene Seitenge-
wisser am Rhein nahezu vollig fehlen.
Gerade diese sind wichtige Refugial- und
Laichrdume fiir zahlreiche typische Auen-
und FlieBgewdsserarten (s. auch NEU-
MANN & BORCHERDING 1998, STAAS
1997). Neben der Entwicklung von fiir den
Biotop- und Artenschutz besonders be-
deutsamen Lebensrdaumen wiirde die An-
lage von Nebengerinnen maBgeblich der
Verbesserung der Fischfauna im Rhein
dienen. Naturnah ausgestaltete, stindig
oder zeitweise durchflossene Nebenge-
rinne entwickeln sich zu Kernzonen des
Biotopverbunds, wie Beispiele aus den
Niederlanden zeigen (s. Abb. 5).

Neben diesen naturschutzfachlichen As-
pekten und wesentlichen Verbesserungen
im Hinblick auf die Ziele der Wasser-
rahmenrichtlinie konnen Nebengerinne
erheblich zur hydraulischen Entlastung
des Hauptgerinnes beitragen und bieten
damit eine Moglichkeit die Sohlenerosion
im Rhein zu mindern.

Die Idee der Nebengerinne wurde vom
NABU im Rahmen des Projektes ,,Lebendi-
ger Rhein — Fluss der 1000 Inseln® aufge-
griffen und wird derzeit fiir mehrere Projek-
te in NRW durchgeplant.

Auenreaktivierung

Auenreaktivierungen im Sinne der Vergro-
Berung von Uberflutungsflichen kénnen
durch Deichriickverlegungen und Polder-
anlagen realisiert werden. Deichriick-
verlegungen mit freier Flutung der reakti-
vierten Fldchen stellen eine besonders
wirksame Mafinahme zur Entwicklung na-
turnaher Auenbiotope dar.

Die Anlage von Poldern mit der Moglich-
keit einer Steuerung der Uberflutungs-
verhiltnisse kann nur in Verbindung mit
sogenannten Gkologischen Flutungen zur
Ausbildung typischer Auenlebensgemein-
schaften fiihren. Dabei ist es von beson-
derer Bedeutung, moglichst viele der na-
tirlich auflaufenden Hochwisser zuzulas-
sen. Gesteuerte Polder, die nur bei extre-
men Hochwasserereignissen geflutet wer-

den, sind aus Okologischer Sicht hochst
problematisch, da sich in den Zeitrdumen
zwischen den Flutungen keine an Uberflu-
tung angepassten Biozonosen ausbilden
konnen.

4 Fazit

Die Biotopverbundplanung fiir die Rhein-
aue liefert einen wichtigen Beitrag fiir den
nationalen und internationalen Biotop-
verbund in Deutschland und Westeuropa.
Sie stellt einen bedeutenden Beitrag zur
Umsetzung der FFH- und Vogelschutz-
Richtlinie dar. Mit Umsetzung der Planung
kann eine Vielzahl von Synergieeffekten
erreicht werden. Das gilt insbesondere fiir
die Ziele der Wasserrahmenrichtlinie. Die
Realisierung der Biotopverbundplanung
wird zur Verbesserung der Wasserqualitét
und der Gewdsserstrukturgiite beitragen.

Weiterhin sind erhebliche Auswirkungen
auf die Fischfauna als einer wesentlichen
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ZielgroBe der Wasserrahmenrichtlinie zu
erwarten. Insbesondere die oben vorge-
stellte Anlage von Nebengerinnen wird
hinsichtlich der Fischfauna zu einer erheb-
lichen ,,Strahlwirkung® fiithren, die aller-
dings nicht quantifizierbar ist.

Auenangepasste Nutzungen sowie ins-
besondere MaBnahmen zur Auenreak-
tivierung durch Riickverlegung von Dei-
chen und Anlage von Poldern mit 6kologi-
schen Flutungen liefern einen wesentli-
chen Beitrag fiir den Hochwasserschutz.

Die Anlage von Nebengerinnen fiihrt zur
Verminderung der Sohlenerosion und liegt
somit ebenfalls im Interesse der Schiff-
fahrt.

Die Realisierung des Biotopverbunds
Rhein stellt einen mafBgeblichen Beitrag
zur Anpassung an den Klimawandel dar.
Ein funktionierender Biotopverbund ist die
wichtigste Mallnahme seitens des Natur-

Abb. 5: Anlage von Nebengerinnen als schematische Darstellung (oben) und in der Realisierung

(unten) (aus IKSR 2006).
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schutzes, um durch den Klimawandel ver-
ursachte Migrationen von Arten z. B. in
Stid-Nord-Richtung zu ermoglichen.

Die von der IKSR vorgelegte Biotop-
verbundplanung am Rhein dient sowohl
den Zielen des Biotop- und Artenschutzes
als auch den Zielen der EG-Wasser-
rahmenrichtlinie. Thre Verwirklichung er-
fordert das gemeinsame Vorgehen und
Handeln seitens des Naturschutzes und
der Wasserwirtschaft.
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Aufbau des Arteninventars in isolierten, renaturierten Gewaisser-
abschnitten im stidtischen Bereich —
Trittsteine und Strahlwirkung im Emschergebiet

1 Einleitung

FlieBgewidsser sind vernetzte, linienhafte
Strukturen, die als Transportwege fiir Stoffe
und Schiffe sowie als Wanderwege fiir
Lebewesen dienen. Thre charakteristische
Eigenschaft eines Kontinuums, d. h. eines
sich im FlieBverlauf in seinen abiotischen
und biotischen Eigenschaften kontinuier-
lich oder auch diskontinuierlich verandern-
des Systems, ist vielfach beschrieben
worden (z.B. VANNOTE etal. 1980, WARD
& STANFORD 1983). Fliefigewdssern im
urbanen Raum ist diese Grundeigenschaft
in der Regel verloren gegangen. Der Be-
darf an Siedlungs- und Verkehrsfliche
fiihrte zur Verkiirzung und Verrohrung
zahlreicher Wasserldaufe und ihrer Auflo-
sung in isolierte Reststiicke. Bache in Bal-
lungsgebieten sind gegenwirtig ,Inseln
in Zeit und Raum* - eine Situation, die sich
erst mit fortschreitender Renaturierung
urbaner Gewisser dndert, wie sie z. B. im
Emschergebiet seit ca. 20 Jahren betrieben
wird.

Die biologische Wiederbesiedlung solcher
inselartigen Reststiicke, die zudem bis zu
ihrem Riickbau hédufig als Abwasservor-
fluter benutzt wurden, gleicht also der Neu-
besiedlung von Inseln, wobei die Einwan-
derung der Arten von anderen, mehr oder
weniger entfernt gelegenen ,Inseln®
(ebenfalls isolierten Bachteilstiicken) oder
»~Kontinenten (noch zusammenhédngen-
den Bachsystemen) aus erfolgt. Erfolg-
reich neu besiedelte Wasserldufe konnen
selbst zum Ausgangspunkt der Neu-
besiedlung anderer, revitalisierter Bache
oder Flisse werden.

Urbane Gewisser sind somit — auf einer
hoheren Mafistabsebene — ideale Studien-
objekte fiir Fragen der Funktion von Tritt-
steinen und ,,Strahlwirkung® im aquati-
schen Bereich. Am Beispiel des vor ca. 20
Jahren naturnah zuriickgebauten Emscher-
zuflusses Dellwiger Bach (Dortmund) wer-
den diese Mechanismen ndher betrachtet.

2 Trittstein und Strahlwirkung -
Insel und Ausbreitung

Das Gedankengut der Inseltheorie (Mac
ARTHUR & WILSON 2001) ist eine wich-

Abb. 1: Flieffigewcdissernetz und Siedlungsschwerpunkte in Bochum um 1840 (oben) und 1888

(unten) aus: THIESMEIER et al. (1988).

tige Grundlage, um das Prinzip von Tritt-
stein und Strahlweg (Ausbreitung) zu ver-
stehen.

Eine Insel ist ein gegeniiber der Umgebung
mehr oder weniger abgeschlossener, ein-
heitlicher Raum. Als Inseln gelten z. B.
Moore, Auengewiédsser und Berge. Die
Artenvielfalt von solchen Inseln hingt

von deren GrofBe und der Entfernung zur
nichsten Insel (Trittstein) ab. Je weiter
dieser Abstand und je kleiner die Insel ist,
desto weniger effektiv ist der Artenaus-
tausch, sprich die Strahlwirkung. Wichti-
ge Begriffe der Inseltheorie sind Immigra-
tion (Einwanderung), Emigration (Auswan-
derung) und Permigration (Durchzug). Die
wesentlichen Fortbewegungsformen der
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Abb. 2: Ausbau des Dellwiger Baches zum offenen Schmutzwasserlauf in den 1930er Jahren.

Abb. 3: Dellwiger Bach nach Umbau (sog. Mcanderstrecke).

Organismen werden als sessil, mobil und
vagil bezeichnet; die artspezifisch sehr
unterschiedliche Féhigkeit, Riume zu tiber-
briicken ist die Migrationsdistanz. Insula-
ritit wird im Ubrigen von MacAR-THUR
& WILSON (2001, S. 4) als Phanomen
angesehen, dass gerade unter dem Ein-
fluss der Zivilisation immer mehr zunimmt
- FlieBgewdsser werden von den Autoren
ausdriicklich als Beispiel genannt.

3 Verinselung der Flielgewéisser
im Ballungsraum Ruhrgebiet —

Beispiel Bochum

Die historischen FlieBgewdssernetze der
Ballungsrdume sind praktisch nicht mehr

existent. THIESMEIER et al. (1988) zeig-
ten, dass in der Ruhrgebietsgrofstadt
Bochum von den Zuflissen zur Emscher
nur noch 17 % der urspriinglichen Gesamt-
lauflédnge erhalten sind, von den Zufliis-
sen zur Ruhr 33 %. Es besteht somit (fast)
kein zusammenhéngendes FlieBgewdsser-
system mehr (Abb. 1).

Die noch vorhandenen, nicht verrohrten
oder zum offenen Abwasserlauf ausge-
bauten Béche haben groBe Bedeutung als
Faunen- und Florenreservoire und sind
wichtige Wiederbesiedlungszellen bei der
Renaturierung von FlieBgewissern und
der Wiederherstellung eines vernetzten
FlieBgewissersystems. Hierbei ist die Qua-

litdt des Trittsteines sehr wichtig und in
Studien im Kontext des Emscherumbaus
wiederholt bewertet worden (z. B. SEM-
RAU et al. 2007).

4 Fallbeispiel Dellwiger Bach — Pio-
nierprojekt des Emscherumbaus

4.1 Ausbaugeschichte des Dellwiger
Baches

Der Dellwiger Bach (Nordrhein-Westfa-
len, Dortmund-Liitgendortmund, Flussge-
bietsfolge RoBbach - Emscher) ist ein typi-
sches Beispiel fiir die wechselvolle Ge-
schichte von FlieBgewédssern im Emscher-
gebiet. Der kleine, in der naturrdumlichen
Haupteinheit Westenhellweg gelegene
Tieflandbach (Gesamtldnge 3,8 km, Ein-
zugsgebiet 485 ha) wurde zwischen 1930-
1935 wegen Bergsenkungen zum offenen
Schmutzwasserlauf ausgebaut (Abb. 2).
Der Dellwiger Bach war der erste vor tiber
20 Jahren von der Emschergenossenschaft
nach Auslaufen der Bergsenkungen wieder
naturnah zuriickgebaute Bachlauf. Dabei
wurden 2 km im genossenschaftlichen
Besitz befindliche FlieBkilometer von Be-
tonplatten und Halbschalen befreit und
teilweise wieder in eine anndhernd méan-
drierende Linienfithrung zuriickversetzt
(Abb. 3). Das Schmutzwasser wurde in
einen unterirdischen Parallelkanal abgelei-
tet, so dass sich im renaturierten Bach im
Wesentlichen nur noch Grund- und Ober-
flichenwasser befinden. Ab Zusammen-
fluss mit dem Schmechtingsbach wird der
Dellwiger Bach zum Rofbach, der noch
nicht zuriickgebaut wurde und heute noch
Schmutzwasser fiihrt. Der kleine Dellwiger
Bach ist somit eine ,,FlieBgewisserinsel®.

4.2 Monitoring

Am Dellwiger Bach wurde — wie an allen
umgebauten Gewdssern im Emschergebiet
— sofort nach dem abgeschlossenen Um-
bau ein Monitoring zur Erfolskontrolle
begonnen und bis heute jdhrlich durchge-
fiihrt. Ergebnisse dieses 20-jahrigen Moni-
torings an vier Dauerprobestellen sind

* 177 Makrozoobenthos-Datensitze (Ein-
zelproben) der Jahre 1985-2006 aus Rou-
tineprobenahmen der Emschergenos-
senschaft (1-2 mal jahrlich) und drei Son-
dergutachten durch Dritte,

* davon zwei Probenahmeserien (2004,
2006) nach EG-WRRL (PERLODES/
ASTERICS; www.fliessgewaesser-
bewertung.de),

* regelmiBige Wasseranalysen der wich-
tigsten Parameter (Wassertemperatur,
Sauerstoff, pH-Wert, elektrische Leitfa-
higkeit, Stickstoffe, Phosphat, Schwer-
metalle u. a.),



+ Kartierungen der Gewdsserstrukturgiite
und Fotodokumentationen.

Bis heute wurden dabei 245 Arten oder
hohere Taxa der Wirbellosenfauna nach-
gewiesen, jahrlich finden sich an den vier
Probestellen stets 40-50 Arten. Das Inven-
tar an Grund- und Begleitarten des rele-
vanten Gewdssertyps Ldsslehm geprdg-
tes Fliefgewdisser (LAWA-Typ 18; POTT-
GIESSER & SOMMERHAUSER 2004) ist
vorhanden, Leitarten finden sich jedoch
nur wenige.

Aktuelle Auswertungen (2006) der mithil-
fe der neuen biologischen Verfahren nach
EG-Wasserrahmenrichtlinie durchgefiihr-
ten Untersuchungen des Makrozoo-
benthos (PERLODES/ASTERICS) erga-
ben fuir den Dellwiger Bach in den Modu-
len ,,Saprobie und ,,Allgemeine Degrada-
tion* die Bewertung ,,gut” und damit den
»guten okologischen Zustand“ bezogen
auf diese biologische Qualititskompo-
nente.

4.3 Wie war der Ablauf der
Neubesiedlung?

Die Neubesiedlung des Dellwiger Baches
erfolgte sukzessive und in unterscheidba-
ren Etappen (Tab. 1). In den ersten ein bis
zwei Jahren nach Umbau fanden sich
besonders mobile und anpassungsfihige
Erstbesiedler ein, wie die Eintagsfliege
Baetis rhodani oder die Kocherfliegen
Hydropsyche ssp. und Plectrocnemia
conspersa. Diese Phase kann als ,,Pionier-
phase® bezeichnet werden, die sich zu
diesem frithen Zeitraum ansiedelnden Ar-
ten sind ,,Pioniere”. In den folgenden etwa
finf Jahren (3. - 7. Jahr) bildete sich die
Lebensgemeinschaft weiter aus und stabi-
lisierte sich. Diese Phase wird daher
»Stabilisierungsphase™ genannt, die sich
nun vorrangig ansiedelnden Arten sind
die ,,Stabilisierer. Hierzu gehoren weitere
Pioniere, weniger mobile Formen, aber auch
erste anspruchsvollere Arten, die spezifi-
sche Habitatanspriiche stellen. Beispiele
sind die Eintagsfliege Cloeon dipterum,
die Kocherfliege Rhyacophila sp., der Stru-
delwurm Dugesia gonocephala, der Kéfer
Elmis maugetii und die Muscheln Pisidium
sp. und Sphaerium corneum.

Die eigentlichen ,,Spezialisten” erobern
den neuen Lebensraum in der Regel erst
etwa ab dem 8. Jahr. Es handelt sich um
Lebensraum- und Nahrungsspezialisten
wie den Kifer Elodes sp. und die Kocher-
fliegen Limnephilus nigriceps und Tino-
des unicolor. Die Lebensgemeinschaft
komplettiert sich nun, diese Phase wird
daher ,,Ausreifungsphase” genannt, die
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Tab. 1: Ablauf der Neubesiedlung durch wirbellose Bachtiere im Dellwiger Bach nach Umbau
mit Angabe der Prdsenz in den auszugsweise dargestellten Untersuchungsjahren 1985 - 2001.

wn © ~ © (=23 (=3 - N [ < v © ~ © (=23 o -
Taxa Prasenz
Baetis rhodani " ® ®E E E E E E E E E N N N B BB 17
Glossiphonia complanata " E E E E E E E E E E E R E BE H BN 17
Gammarus pulex " ®E E E E E E E E E N NN N BN NN 17
Gammarus fossarum " ® ®E E E E E E E E E N N N B BB 17
Radix peregra " E E E E E E E E N N N N N BN 16
Baetis vernus HE E E E E E E E E R B ©H | I | 14
Simuliidae Gen. sp. ] " E E E E E E N [ ] ] [ ] 12
Hydropsyche sp. " E E ® = " n u | | u 10
Hydropsyche angustipennis ] [ I I ] " E E B = [ ] [ ] 11
Plectrocnemia conspersa u | | " E E E E E ®m 9
Limnephilidae Gen. sp. " B B = "= nm | I | 9
Pisidium sp. u " E E E E E E ®E &N u 11
Rheotanytarsus sp. L I I | " = " E m [ ] 11
Rhyacophila sp. " n " = | | | 6
Sphaerium comeum " E E ®E ® 5
Dugesia gonocephala " E E E E E E E E BE E BE B BN 14
Nepa cinerea cinerea [ ] [ ] ] " ® E E = 8
Lumbriculus variegatus " = u | | | I | | I | 8
Limnephilus sp. | I | " = | ] | I | 7
Planorbidae Gen. sp. " = = = | ] 5
Nais elinguis [ | " u [ ] 5
Cloeon dipterum ] | | " = ] 5
Bezzia sp. u " = u u | . ] 7
Dugesia lugubris " = " = | ] 5
Rhyacophila dorsalis dorsalis | I ] ] | I | 5
Sialis lutaria " E E E E E E E E HE BN 12
Limnodrilus sp. " E E = | ] 5
Tubifex sp. " & == " B = ] 8
Rhyacophila obliterata " = [ I I | 7
Elmis maugetii Ad. u L I | | | u 5
Elodes sp. Lv. " ®E E E E E E E B BN 10
Ptychoptera sp. ] ] " = BB 6
Limnephilus nigriceps [ | [ ] " = 6
Tinodes unicolor u " u " n 5
Sialis fuliginosa u " = " Enm 7
Prodiamesa olivacea ] " E B ®E B B 7
Tipula sp. [ ] " E BB 5
Polypedilum laetum |} L I | u u 5
Potamopyrgus antipodarum " E E E ® 5
Limnephilus lunatus u " E E B 5

Abb. 4: Ubersichtsplan des Dellwiger Baches mit seinen Zufliissen und Hinweisen zu deren
Bedeutung fiir die Wiederbesiedlung des Baches nach erfolgtem Riickbau.

erst etwa ab dem 10. Jahr nach dem Umbau
abgeschlossen ist. Der Kifer Elodes sp.
und die zu den Psychomyidae gehdrende
Kocherfliege T. unicolor sind hierfiir be-
sonders gute Beispiele: Elodes ist ein Be-

wohner der Laub- und Fallholz reichen
Waldbéche. Die Ausbildung dieser Habi-
tate benétigt jedoch in einem auf weiten
Strecken vollstédndig neu gestalteten Bach
eine gewisse Entstehungszeit. Dies gilt
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Saprobienindex Maanderstrecke Trend 1985-2002 Entwicklung Taxazahlen
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Abb. 5: Entwicklung des Saprobienindex im Dellwiger Bach

zwischen 1985 — 2002.

insbesondere fiir das Habitat von 7. uni-
color: Diese Art baut ihre Galeriegidnge in
Kalksinterbildungen, wie sie am Dellwiger
Bach einige Jahre nach dem Umbau lokal
entstanden sind. Sie gilt zudem als sehr
wenig mobil und kann daher kaum spontan
einen neuen Standort besiedeln.

4.4 Wie hat die neue Lebenswelt den
Dellwiger Bach erreicht?

Der neu gestaltete Dellwiger Bach ist bis
heute weitestgehend isoliert: Der Unter-
lauf ist noch Schmutzwasser fiihrend, die
wenigen Zufliisse sind entweder sehr klei-
ne, meist tempordre Quellbdche oder sie
wiesen iiber lange Jahre noch eine Belas-
tung auf (Abb. 4). Die Besiedlung durch
insgesamt fast 250 durchziehende (Per-
migration) oder sich etablierende (Immig-
ration) Arten oder hohere Taxa kann daher
nur teilweise aus dem Dellwiger Bach-
System stammen und am ehesten einige
wenige Quellbach- und euryoke Arten be-
treffen.

Abb. 6: Entwicklung der Anzahl der Arten oder hoheren Taxa des Makro-

zoobenthos im Dellwiger Bach bei ein bis zwei Untersuchungsserien im

Zeitraum von 1985 — 2002.

Ein gutes Wiederbesiedlungspotenzial
bietet jedoch ein benachbartes Bachsys-
tem, der Bovinghauser Bach, der iiber den
Olbach der Ruhr zuflieBt und eines der
wenigen noch zusammenhingenden Flie§3-
gewissersysteme des Ballungsraumes
Ruhrgebiet darstellt. Sowohl Pioniere als
auch Stabilisierer und Spezialisten kdnnen
zu einem groflen Teil aus dem nur 1,5 -2 km
entfernten Bovinghauser Bach gekommen
sein, der nicht durch groBere bauliche
Wanderbarrieren vom Oberlauf des Dell-
wiger Baches getrennt ist.

Solche Flugdistanzen werden problemlos
auch von schlechteren Fliegern unter den
merolimnischen Insekten bezwungen; fiir
gute Flieger wie die Hydropsyche-Arten
sind auch viele Kilometer Migrations-
distanz nachgewiesen (fiir die Flussform
H. contubernalis bis zu 80 km).

Tatsdchlich wurden die meisten der Wir-
bellosen-Tierarten des Dellwiger Baches
auch im Bovinghauser Bach nachgewie-

Abb. 7: Phasen im Ablauf der faunistischen Neubesiedlung eines umgestalteten Schmutzwasser-

laufes nach Umbau.

sen (z. B. PODRAZA & SCHUHMACHER
1989).

Eine Grundvoraussetzung fiir eine erfolg-
reiche Wiederbesiedlung (und damit fiir
das Prinzip der Ausbreitung bzw. Strahl-
wirkung) ist eine gute Wasserqualitit, wie
sie beim Dellwiger Bach nicht von Anfang
an gegeben war (Abb. 5). Im Laufe der
Entwicklung des Gewissers nehmen die
Arten- bzw. Taxazahlen nicht kontinuier-
lich weiter zu, sondern stabilisieren sich
wie die gesamte Lebensgemeinschaft
ebenfalls nach etwa zehn Jahren. Wie die
Dokumentation des Monitorings am Dell-
wiger Bach zeigt, kann die Artenzahl auch
wieder abnehmen (Abb. 6) — am Dellwiger
Bach durch Riickgang der Stillwasserfor-
men, die sich — teilweise aus vorhandenen
Stillgewdssern stammend — in den ersten
Jahren ausgebreitet hatten.

5 Diskussion und Ausblick

5.1 Einschiitzung der Neubesiedlung
des Dellwiger Baches

Im Dellwiger Bach haben sich von 245 tiber
20 Jahre nachgewiesenen Arten nur 40-60
etabliert, neben der Immigration hat also
die ,,Permigration, der ,,Durchfluss®, eine
grole Rolle gespielt. Spezialisten kamen
erst nach ca. 8-10 Jahren — Einwanderung
braucht Zeit (Abb. 7). Teilweise miissen
sich die Gewdsser nach Umbau erst eigen-
dynamisch weiterentwickeln um eine sta-
bile, typspezifische Besiedlung zu ermog-
lichen (Ufergeholze, Totholz, Sonder-
strukturen). Zu starke Festlegung (Graben-
lage) verhindert nach unseren Erfahrun-
gen, besonders bei Loss-Lehmgewdssern,
eine solche Entwicklung langfristig.

2006 wurde nach 20 Jahren erstmals der
»gute okologische Zustand™“ fiir Teile des
Dellwiger Baches ermittelt (Makrozoo-
benthos, Module Saprobienindex und
Allgemeine Degeneration bei PERLODES/



ASTERICS). Besonders bei isolierten
Bachldufen kann die Erreichung eines ge-
wiinschten Bewirtschaftungszieles also
lange dauern.

Aus den selbst inselhaften, nicht ausge-
bauten oder stark belasteten Resten des
historischen Dellwiger Baches konnten
sich im Wesentlichen nur eurydke Arten,
Stillwasserformen und Quellbacharten aus-
breiten. Zur Neubesiedlung des Dellwiger
Baches miissen daher Gewésser in der
nidheren Umgebung nennenswert beige-
tragen haben. Besonders das vergleichs-
weise artenreiche und grofle, sehr nah
gelegene Bovinghauser Bach-/Ol-bach-
System wird dabei eine wichtige Rolle ge-
spielt haben. Zwischen beiden Béchen
gibt es zudem — anders als bei anderen
Stadtgewdssern — kaum Migrationsbar-
rieren. Der neu besiedelte Dellwiger Bach
mit seinem heutigen Faunenpotenzial stellt
zukiinftig im Zuge des weiteren Umbaus
des Emschersystems selbst einen wichti-
gen Trittstein dar, wie auch viele andere
verinselte, aber noch naturnahe Bachldufe
im Emschergebiet wichtige Wieder-
besiedlungspotenziale bieten (Emscher-
genossenschaft & STUA Herten 2005).

5.2 Grundlegende Empfehlungen zu
Trittsteinen und Strahlwirkung im
Tiefland

Allgemein kann das Prinzip der Inseltheorie
auf das Trittstein-Strahlwirkungs-Konzept
ibertragen werden: Moglichst grof3e, hoch-
wertige Trittsteine und moglichst kurze
Strahlwege mit wenig Storungen erzielen
den groBten Erfolg. Je groBer die Insel
(Trittstein) ist, desto weitreichender und
effektiver ist die Strahlwirkung.

Quantitative Hinweise zur Grofle von Tritt-
steinen und zu moglicher Strahlwirkung
hiangen nicht nur vom Gewdssertyp ab,

sondern von jedem Einzelfall (Hindernis-
se, Ablenkungen auf dem Strahlweg, mog-
liche Storungen) - dies gilt nicht nur im
urbanen Raum.

Auch dem nicht-aquatischen Strahlweg
kommt, wie das Beispiel Dellwiger Bach
zeigt, eine grofle Bedeutung zu, nicht nur
fiir die Einwanderung flugfihiger FlieB3-
gewidssertiere, sondern auch fiir den pas-
siven Eintrag durch Andere (Phoresie). So
konnen lange Distanzen zwischen den Ge-
wissern auch auf dem Luftweg iiberwun-
den werden. Dabei gilt es jedoch, ablen-
kende Storeinfliisse (Licht- und Wirme-
quellen) moglichst auszuschlieBen (EISEN-
BEIS & HASSEL 2000).

Es sind fuir die strukturell aufzuwertenden
Gewdsser(-abschnitte) und die erwiinsch-
te Strahlwirkung Entwicklungskonzepte zu
erarbeiten, die nicht nur auf lokale Verbes-
serungen zielen, sondern ,,Systeme® dar-
stellen, wie sie im Natur- und Artenschutz
bei terrestrischen Okosystemen schon lan-
ge Anwendung finden (Stichworte Mini-
malareale, Biotopverbundplanung).

Die gewisseriibergreifende Ausbreitung
mit Hilfe von Trittsteinen ist moglich —
erfordert aber ggf. besonders viel Zeit. Zur
Quantifizierung des Trittstein-Strahlwir-
kungskonzeptes sind weitere und vertief-
te, praxisnahe Auswertungen und Modell-
studien jedoch Voraussetzung.
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Wiederbesiedlung sommertrockener Gewisser — Hinweise zu
Mechanismen und Potenzialen der Strahlwirkung

Einleitung

Um fiir den Gewissertyp ,,sommertrocke-
nes FlieBgewdsser eine mogliche ,,Strahl-
wirkung® von oOkologisch intakten auf
strukturell Uberprigte Gewddsserabschnitte
zu identifizieren und zu quantifizieren, ist
es zundchst erforderlich, diesen FlieBge-
wissertyp in seinen abiotischen und bio-
tischen Charakteristika zu erfassen. Bezo-
gen auf den Themenbereich der Strahlwir-
kung ergeben sich sodann die folgenden
Fragestellungen: Wirkt sich eine Gewds-
seraustrocknung nur ,,lokal“ aus oder tre-
ten auch grofraumige Effekte auf? Sind
diese nur in einer Richtung, z. B. longitudi-
nal wirksam oder auch durch laterale und
vertikale Komponenten charakterisiert?
Diese Fragen beriihren grundlegende 6ko-
logische Konzepte, wie das der hierarchi-
schen Struktur von FlieBgewidsseroko-
systemen (FRISSELL etal. 1986), das River
Continuum Concept (RCC, VANNOTE et
al. 1980), das Serial Discontinuity Concept
(SDC, WARD & STANFORD 1995) und
das Konzept von der ,,vierdimensionalen
Natur* von FlieBgewidssern (WARD 1989).
Letzteres schliefit auch den Faktor ,,Zeit*
mit ein, der gerade in FlieBgewdssern eine
grof3e Rolle spielt. Da FlieBgewdsser hoch-
dynamische Okosysteme sind, miissen die
beobachteten Phdnomene und zu erwar-
tenden Effekte immer vor dem Hintergrund
der natiirlichen Variabilitit von Strukturen
und Prozessen betrachtet werden.

Abb. 1: Abfolge hydrologischer Zustandsphasen in einem sommertrockenen Fliefsgewdisser
(nach SOMMERHAUSER 2000), Beispiel Alme, Paderborner Hochfldiche/NRW.

Der jlingst publizierte vierte Sachstands-
bericht des IPCC (Intergovernmental Pa-
nel for Climate Change 2007) zum Klima-
wandel lésst fiir die sogenannten ,.tempo-
raren Gewdsser (WILLIAMS 2006) eine
weitere Verstirkung der hydrologischen
Extremsituationen erwarten.

Die Erwérmung wird in nordlichen Breiten
am starksten sein und extreme Wetterla-
gen (Hitzewellen, Starkregen, Stiirme) wer-

den zunehmen. Die Konsequenzen fiir
FlieBgewisser sind neben Anderungen im
Temperaturhaushalt sowohl eine erhohte
Frequenz von Hochwasser-, Niedrigwas-
ser- und Austrocknungsereignissen so-
wie der Eintrag von grobpartikuldrem Ma-
terial. Welche konkreten Auswirkungen
sich daraus fiir die Strukturen und Prozes-
se in Gewdsserdkosystemen ergeben, kann
derzeit nicht verallgemeinernd beantwor-
tet werden. Es muss vermutet werden, dass
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Abb. 2: Réumliche Diskontinuitdit des Abflusses

Fliefkilometerbereich links) und komplettes Trockenfallen
(markierte Gewdisser rechts) in sommertrockenen Fliefs-
gewdissern der Paderborner Hochfliche. Beispiel Alme (links)
und Zufliisse zur Altenau im Einzugsgebiet der Alme (rechts).
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auch derzeit permanente Gewésser zumin-
dest temporidr austrocknen werden. Inso-
fern konnen durch den Vergleich von tem-
pordren mit perennierenden, d. h. durch
permanenten Abfluss charakterisierten,
Gewdssern bereits heute mogliche Aus-
wirkungen des Klimawandels untersucht
werden, die auch Aspekte der ,,Strahl-
wirkung® beinhalten. Ein Grofiteil der nach-
folgenden Beispiele bezieht sich auf Karst-
gewdsser.

Charakterisierung
sommertrockener Gewisser

Es gibt eine Vielzahl von Klassifikations-
ansétzen fiir tempordre Gewésser (WILLI-
AMS 2006), wobei die Vorhersagbarkeit
und Dauer einer Austrocknung (NUA
2000), aber auch einer Uberflutung (WIL-
LIAMS 2006) zu den wichtigsten Kriterien
zdhlen. Sommertrockene Gewisser sind
saisonal austrocknende Gewdsser. Sie
zeichnen sich demnach durch eine hohe
Vorhersagbarkeit der Austrocknung aus;
diese tritt in unseren gemifigten Breiten
im Sommer, generell aber in der nieder-
schlagsarmen Jahreszeit auf. Ursdchlich
konnen sowohl natiirliche Faktoren fir
Gewisseraustrocknung verantwortlich
sein (Karsterscheinungen, hohe Evapo-
transpiration, Wasserentzug durch die
Vegetation etc.) oder menschliche Aktivi-
titen (Energiegewinnung, landwirtschaft-
liche Nutzung etc.). Gewisseraustrock-
nung ist - im Gegensatz zu einem Hochwas-
serereignis - ein sich allméhlich einstellen-
der hydrologischer Extremzustand; bis
dahin durchlduft das FlieBgewdsser ver-
schiedene, aufeinander folgende hydrolo-
gische Phasen, die ihrerseits mehr oder
weniger lange andauern konnen. SOM-
MERHAUSER (2000) unterscheidet eine
FlieBphase, eine Stagnationsphase, eine
Riffle-Pool-Phase, eine Poolphase und eine
Trockenphase (Abb. 1). Vom lokalen Nie-
derschlagsgeschehen hidngt es ab, ob eine
Wiedertiberflutung abrupt stattfindet
(,,flash flow*, MEYER 2005) oder ob die
beschriebenen Zustandsphasen in umge-
kehrter Reihenfolge auftreten.

Da in sommertrockenen Gewissern die
Austrocknung immer in dieselbe Jahres-
zeit fillt (vorhersagbare zeitliche Diskon-
tinuitdt des Abflusses), kann die These
aufgestellt werden, dass sich Gewisser-
organismen - in evolutiondren Zeitrdumen
gemessen - auf diese Situation einstellen
konnten (WILLIAMS 2006). Sommer-
trockene FlieBgewisser zeigen aber auch
eine rdumliche Diskontinuitdt des Ab-
flusses; wie grofl deren Ausdehnung je-
weils ist und an welchen Abschnitten des
Gewissers sie auftritt, mag von Fall zu Fall

107

Abb. 3: Temperaturverdnderungen bei Austrocknung und Wiederiiberflutung (stiindliche
Temperaturaufzeichnungen). Beispiel Alme, Paderborner Hochfliche/NRW. Linke Abbildung:
Temperaturverlauf an einem tempordren (d. h. sommertrockenen) Standort (Alm 5) und einem
ca. 10 km unterhalb gelegenen permanenten Standort (Alm 7). Rechte Abbildung: Anderung im
téglichen Temperaturverlauf von Uberflutungs- zu Trockenphase (oben) und Trockenphase zu

Uberflutungsphase (unten) am Standort Alm 5.

variieren. Oft sind groBe FlieBgewdsser nur
abschnittsweise betroffen (z. B. in Karst-
gebieten), wihrend kleine FlieBgewdsser
komplett trocken fallen konnen (Abb. 2).

Bei einsetzender Trockenphase und auch
bei wieder einsetzendem Abfluss dndern
sich die Temperaturverhiltnisse im Oko-
system teilweise sehr plotzlich (Abb. 3).
Téagliche Temperaturamplituden, die die
eines stindig durchflossenen Gewisser-
abschnittes um ein Vielfaches iibersteigen,
sind keine Seltenheit, und sowohl der Be-
ginn als auch das Ende einer Trockenphase
lassen sich unmittelbar an der sohlnahen
Temperatur ablesen.

Kleinrdumig — auf der Ebene von Chorio-
topen (einzelne gut abgegrenzte meist
vertikale Raumstrukturen in einem Biotop
mit einer eigenen Organismenkonzen-
tration) — sind die abiotischen Verhiltnis-
se sehr unterschiedlich, mit oft ebenfalls
deutlichen Tagesschwankungen: so hal-
ten organische Substrate wie Moospolster
im Gegensatz zu anderen Substrattypen
wihrend der sommerlichen Austrocknung
eine vergleichsweise hohere Luftfeuch-
tigkeit (Abb. 4) als die Bereiche zwischen
oder unter Steinen. Wie sich die physiko-
chemischen Verhiltnisse in sommertro-
ckenen Gewissern in einem groBeren
rdumlichen Mafstab verdndern konnen,

Abb. 4:
Tagesperiodische
Schwankungen
(09.11.-11.11.
2005) von Tem-
peratur und relati-
ver Feuchte in
verschiedenen
Choriotopen eines
ausgetrockneten
Gewidisserabschnittes
der Alme, Pader-
borner Hoch-
fléiche/NRW (nach
GRAVELAAR
2006).
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Abb. 5: Besiedlung durch das Makrozoobenthos im Léngsverlauf der
Alme, Paderborner Hochfldche/NRW. 15.11.2005. Die markierten
Probestellen trocknen im Extremfall nahezu vollstindig aus.

zeigte SOMMERHAUSER (2000) ein-
drucksvoll am Beispiel des austrocknen-
den Stollbaches (,,organischer Gewisser-
typ) und des Steinbaches (,,mineralischer*
Gewissertyp). Vor allem in den Poolphasen
waren in den Sommermonaten bei steigen-
den Temperaturen extreme Werte der Para-
meter Sauerstoff und Ammonium zu ver-
zeichnen. Andere Beispiele mit dhnlichen
Resultaten fithrt WILLIAMS (2006) auf.

Die Lebensgemeinschaften sommertro-
ckener FlieBgewisser (hier am Beispiel wir-
belloser Tiere) zeigen ebenfalls typische
Charakteristika: Die Gewdsserfauna ist in
der Regel artendrmer als die der permanent
durchflossenen benachbarten Strecken
(Abb. 5). Es ist allerdings noch nicht hin-
reichend untersucht, wie sich das Einbe-
ziehender zeitweilig vorkommenden semi-
aquatischen und terrestrischen Arten auf
die lokale Biodiversitdt auswirkt. Deren
Anteil am Gesamtartenspektrum ist an aus-
trocknenden Strecken deutlich hoher als
in den perennierenden Bereichen, wie eine
Studie aus dem Karstgebiet der Paderborner
Hochflache zeigte (MEYER et al. 2003,
Abb. 6). Auch qualitativ, hinsichtlich der
Artenzusammensetzung, unterscheiden
sich diese Gewdsserabschnitte deutlich
voneinander (MEYER & MEYER 2000,
MEYER 2005). Es gibt eine Fiille von Ar-
ten, die in ihrem Entwicklungszyklus auf
Gewisseraustrocknung angewiesen sind
(ALECKE 1998, WILLIAMS 2006); tempo-
rare und speziell sommertrockene Flie§3-
gewdsser sind daher ,,hot spots® der regi-
onalen Biodiversitit und damit wichtige
und schiitzenswerte Lebensrdume.

Betrachtet man den longitudinalen As-
pekt der Biodiversitdt, so sind prinzipiell
zwei Szenarien vorstellbar: wenn unter-
halb eines Quellgebietes das FlieBgewdésser
komplett trockenfillt, kann man einen —

Abb. 6: Besiedlung kleiner tempordrer Flieffigewcdisser im Einzugsgebiet
der Alme, Paderborner Hochfliche/NRW an permanenten (P1-P5) und
tempordiren, sommertrockenen Standorten

(T1-T8). Die Zuordnung der Arten zu verschiedenen Lebensrdumen
erfolgte nach Literaturangaben (nach MEYER et al. 2003, verdindert).

rdumlich — mehr oder weniger abrupten
Wechsel von aquatischen zu terrestri-
schen Arten erwarten. Die aquatischen
Arten nehmen ab, die semiaquatischen
und terrestrischen Arten nehmen zu
(Abb. 7). Vor allem in den Ubergangsberei-
chen wird man vornehmlich amphibische
und eurydke Arten mit hoher physiologi-
scher Plastizitdt vorfinden. Trocknet ein
Gewisser nur abschnittsweise aus, kehrt
sich dieser Trend im Langsverlauf wieder
um: unterhalb einer Austrocknungsstrecke
folgt ein Ubergangsbereich ,trocken —
nass®“, der ebenfalls durch rdumlich
aufeinander folgenden Wechsel von ter-
restrischen, semiaquatischen und schlief3-
lich aquatischen Arten gekennzeichnet ist.
Grundsitzlich entspricht diese rdumliche
Abfolge auch einer zeitlichen Abfolge;
beide sind nicht voneinander zu trennen.
Bislang sind diese Hypothesen nicht aus-
reichend getestet worden, da meist nur die
aquatischen Organismen untersucht wur-
den.

Generell wirkt sich die Entfernung zu per-
manent wasserfithrenden Bereichen auf

die Artenzusammensetzung und die Ab-
undanz der Arten aus (,,rdumliche Strahl-
wirkung®) und zwar sowohl lokal als auch
grofBrdaumlich (Abb. 8). AuBerdem verrin-
gern sich mit zunehmender Austrock-
nungsdauer Artenvielfalt und Abundanz
(,,zeitliche Strahlwirkung®, Abb. 9, MEYER
2005).

Mit den sich @ndernden hydrologischen
Phasen in sommertrockenen — und allge-
mein tempordren — FlieBgewdssern ldsst
sich ein Wandel in der Erndhrungsgrund-
lage fir die Gewdsserorganismen postu-
lieren (,,funktionaler Aspekt der Strahl-
wirkung). Mit abnehmender Strémung
sedimentiert mehr partikuldres organisches
Material (POM); damit verschieben sich
die relativen Anteile der unterschiedlichen
Nahrungsressourcen flir die Primérkonsu-
menten. Eine Studie an dem voralpinen
Schottergewdsser Toss zeigte, dass davon
alle untersuchten GroBenfraktionen des
POM betroffen waren, am stéirksten je-
doch die groberen Fraktionen > 1mm, de-
ren Anteil mit zunehmender Austrock-
nung zunahm (Abb. 10). In diesem speziel-

Abb. 7: Konzept der
longitudinalen
Besiedlungsstruktur
in Fliefsgewdissern
mit Austrocknungs-
strecken.

Oben:
Austrocknung eines
gesamten Gewdisser-
verlaufs unterhalb
eines perennieren-
den Bereichs.
Unten:
Austrocknung eines
Gewdisserabschnittes
innerhalb perennie-
render Bereiche.




len Fall wurde dies auf den gleichzeitig
stattfindenden herbstlichen Laubeintrag
zurlickgefiihrt. In der Konsequenz nahm
der Anteil der Filtrierer, die sich vom in der
»flieBenden Welle* suspendierten Materi-
al erndhren, ab, gleichzeitig stieg der An-
teil der Zerkleinerer (SCHELLENBERG
2000).

Individuendichten und Artenzusammen-
setzung der Lebensgemeinschaften som-
mertrockener Gewisser werden von unter-
schiedlichen Strategien der einzelnen Ent-
wicklungstadien und Arten beeinflusst
(vgl. dazu die Ubersicht in WILLIAMS &
HYNES 1976). Sie gliedern sich in die Haupt-
strategien ,,Opportunismus® (Profit von
der Austrocknungssituation; insbesonde-
re die semiterrestrischen und terrestrischen
Arten betreffend), ,,Resistenz™ (Uberdau-
ern an Ort und Stelle im austrocknenden
Bachbett) und ,,Resilienz“, d. h. Auswei-
chen und bei Wiederiiberflutung Wieder-
oder Neubesiedlung (z. B. SCHELLEN-
BERG 2000, MEYER 2006) (Abb. 11). Die
realisierten Strategien sind artspezifisch
und hidngen von Entwick-lungszyklus,
Mobilitdt, Verhalten und physiologischer
Toleranz ab (,,evolutiondrer Aspekt* der
Strahlwirkung).

Wiederbesiedlungsaspekte

Prinzipiell kommen fiir die Wiederbe-
siedlung eines sommertrockenen Gewds-
sers oder Gewdsserabschnittes dieselben
Pfade in Frage, wie generell auch fiir peren-
nierende FlieBgewisser beschrieben (z. B.
WILLIAMS & HYNES 1976): Wieder-
besiedlung aus dem Kiesliickensystem
unter der Gewdssersohle (hyporheisches
Interstital) (vertikaler Pfad) oder aus dem
,Parafluvial“ (KARAUS et al. 2005), den
Refugien in der Gewdisseraue (lateraler
Pfad), die Wiederbesiedlung des Gewdsser-
abschnittes durch Drift (Transport in der
flieBenden Welle mit der wiedereinset-
zenden Wasserstromung von oberhalb),
durch Aufwirtswanderung, durch Eiabla-
ge von Insektenimagines und durch
Phoresie (die vorriibergehende Nutzung
eines anderen Tieres als Transportmittel)
mit anderen Organismen, die das Gewds-
ser aufsuchen (Transport,,wirte®).

SchlieBlich sollte auch bedacht werden,
dass ,resistente” Arten im austrocknen-
den Gewisser an Ort und Stelle bleiben
und auch iiberdauern konnen, wenn sie
entsprechende morphologische oder phy-
siologische Anpassungen aufweisen
(NUA 2000, WILLIAMS 2006).

Ganz offensichtlich ist bei einer Wieder-
besiedlung ehemals trockengefallener
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Abb. 8: Verdinderung der Artenvielfalt mit sich dndernder Fliefistreckenlinge in einem
tempordren Fliesgewdssersystem der Paderborner Hochfliche/NRW (links, MEYER et al. 2003)
und Verdinderung des relativen Anteils von Echinogammarus berilloni (Crustacea, Amphipoda)
mit zunehmender Entfernung von einem permanenten Oberlauf in der Alme (rechts, aus MEYER

et al. 2004).

Abb. 9: Abnahme von Artenvielfalt und Individuendichte mit zunehmender Austrocknungsdauer
in Ellerbach und Sauer, Paderborner Hochfliche/NRW (nach MEYER 2005).

Gewdsserabschnitte durch den Mecha-
nismus der Drift - sowohl bezogen auf die
Driftintensitdt (N/m**h) als auch die Drift-
dichte (N/m?) — ein longitudinaler Effekt zu
verzeichnen: die Driftintensititen sind
umso hoher, je ndher sich der oberhalb an-
grenzende permanente Gewdsserabschnitt

befindet (Abb. 12). Anders stellt sich dies
bei der Eiablage dar. Hieriiber kann eine
Wiederbesiedlung sowohl in der anschlie-
Benden Wiedertberflutungsphase erfol-
gen, aber auch, indem Eier bereits im noch
ausgetrockneten Bachbett abgelegt wer-
den, welche sich bei geeigneten Bedin-

Abb. 10: Entwicklung der relativen POM-Anteile und Verdnderung der Erndhrungstypenstruktur
im Verlauf von zwei Austrocknungsereignissen an der Téss/Nordostschweiz 1995 (nach SCHEL-

LENBERG 2000).
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Abb. 11: Autdkologische Strategien des Makrozoobenthos bei Gewdsseraustrocknung (Beginn
durch Pfeile markiert). Opportunistische Arten profitieren von der Austrocknungssituation, resis-
tente Arten zeigen kaum eine Verdnderung und resiliente Arten weichen der Austrocknung aus
und besiedeln das Gewdisser in der Fliefsphase erneut.

Abb. 12: Driftintensitdit von Kocherfliegen (Trichoptera) in der Sauer, Paderborner Hochfldiche/
NRW (linke Abb.) bei unterschiedlicher Entfernung zum permanent fliefsenden Bereich oberhalb
(rechte Abb.). Dargestellt sind Mittelwerte und Standardabweichungen aus 5, bzw. 3 Probe-
nahmen von je 3 Stunden vor und nach Einbruch der Dédmmerung (Dezember 2005 bis Mdrz

2006; nach BALTZER et al. 2007).

gungen bis zum Schlupf der Larven weiter-
entwickeln (Abb. 13). Uber die ,,anziehen-
de* Wirkung der Imagines durch die Struk-
tur der ausgetrockneten Gewissersohle
oder fliichtige Substanzen, die z. B. von
verrottenden Pflanzen ausgehen, wird
spekuliert (WIL-LIAMS 2006). Es ist
bislang nur unzureichend bekannt, inwie-
fern die Nédhe zu permanenten Gewisser-
abschnitten einen Einfluss auf die Wahl
des Eiablageortes hat und ebensowenig,
ob und wie weit sich geschliipfte Insekten-
imagines bestimmter Arten von ihrem aus-
trocknenden Emergenzort iiberhaupt ent-
fernen. Freilanduntersuchungen, bei de-
nen Eier aus unterschiedlichen Gewdsser-
bereichen des Karstbaches Sauer (Pader-
borner Hochfliche/NRW) entnommen und
zum Schlupf der Larven gebracht wurden
bestitigten, dass mit zunehmender Dauer

der Austrocknung, die auch mit einer zu-
nehmenden Entfernung zum permanenten
Bereich gleichzusetzen ist (s. 0.), ein Arten-
wechsel einhergeht (BALTZER etal. 2007).

Abb. 13: Eigelege
von Kdocherfliegen
an der feuchten
Unterseite eines
Steines in einem
trockengefallenen
Gewdisserabschnitt
der Alme , Pader-
borner Hochfliche/
NRW.

Foto S. BALTZER.

So zeigte sich auch hier, dass sich die
Lebensgemeinschaften unterschiedlich
lang und unterschiedlich hdufig trocken-
fallender Gewisserabschnitte deutlich
voneinander unterscheiden (Tab. 1). Ob
beim Wiederbesiedlungsmechanismus der
Eiablage also tiberhaupt von einer Strahl-
wirkung ausgegangen werden kann, ist
derzeit noch offen.

Strukturen an der Gewissersohle werden
als lokale Refugien genutzt (,,lokale Strahl-
wirkung®). Die organischen Substrate
,,Moos*, ,,Holz* und ,,Wurzeln“ sind dabei
ein attraktiveres Substrat als mineralische
Strukturen, wenn man die Zahl der dort
nachgewiesenen Arten, Individuen und
Eipakete beriicksichtigt (MEYER 2006).
Dies diirfte jedoch von Gewisser zu Ge-
wisser unterschiedlich sein, da das jeweils
fiir eine Uberdauerung giinstigere Mikro-
klima bzw. die giinstigere Substratqualitét
fiir die an Ort und Stelle siedelnden Arten
entscheidend ist (s. o., vgl. Abb. 4).

Es gibt kaum empirische Untersuchungen,
die Migration von Organismen wéhrend
einer Austrocknungs- und Wiederiiber-
flutungsphase im hyporheischen Intersti-
tial belegen (DELUCCHI 1989). Fiir ein
voralpines, schottergeprigtes FlieBge-
wisser konnte SCHELLENBERG (2000)
fur ein einzelnes Austrocknungsereignis
zeigen, dass Wirbellose mit zunehmender
oberfldchlicher Austrocknung eine (pas-
sive oder aktive?) Migration hin zu grofe-
ren Sedimenttiefen vornehmen (vertikale
Wanderungen im Dezimeterbereich bis ca.
Im), mit riickldufiger Tendenz bei Wieder-
tiberflutung. Mit zunehmender oberflich-
licher Austrocknung bestand zudem ein
deutlicher Trend zu hoéheren Individuen-
dichten mit zunehmender Néhe zu einem
noch wasserfithrenden und spéter aus-
trocknenden Pool (horizontale Wanderun-
gen im Meterbereich). Nach Wiederiiber-
flutung 16ste sich dieses Besiedlungs-
muster wieder auf. Die Individuen konnten
sich bei steigendem Wasserstand wieder



verbreiten, was zu einer ,,Gleichverteilung*
der Individuen- und Artenzahlen an den
unterschiedlichen Probenahmestellen fiihr-
te (Abb. 14).

Schlussfolgerungen

Aus den obigen Ausfithrungen wird deut-
lich, dass es sowohl rdumliche als auch
zeitliche Komponenten der Strahlwirkung
in sommertrockenen Gewéssern gibt, die
sich nicht voneinander trennen lassen.
Als begiinstigende Faktoren fir eine
Strahlwirkung lassen sich anfiihren:

1. Substratvielfalt. Dies ist gleichzuset-
zen mit einem hohen Angebot an Refu-
gien, die unterschiedlichen Arten Riick-
zugsmoglichkeiten anbieten. Die resul-
tierenden mikroklimatischen Verhéltnis-
se sind ebenfalls vielfiltig und sollten
sich somit positiv auf eine ,,Vor-Ort-
Uberdauerung® von Arten und Entwick-
lungsstadien auswirken (Erhohung der
Resistenz).

2. Eine hohe Breiten- und Tiefenvarianz
der Gewissersohle. Dadurch wird er-
moglicht, dass selbst bei sinkendem
Wasserstand kleinrdumig bestimmte
Bereiche linger Wasser fithren und
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Tab. 1: Vorkommen und Besiedlungsdichte (N/m?) von Kocherfliegenlarven (Trichoptera) an
drei Probestellen in der Sauer (Paderborner Hochfliche/NRW). Probenahme Mdrz 2006. Lage
der Probestellen PS1-PS3 in zunehmender Entfernung zum permanenten Gewdsserbereich

(s. Abb. 12). * = Artbestimmung nicht moglich auf Gund zu geringer Korpergrdfe.

Familie Art PS1 PS2 PS3
Limnephilidae non det.* 37 14,8 0
Rhyacophilidae Rhyacophila sp. 25,9 0 0
Hydropsychidae Hydropsyche sp. 7,4 0 0
Limnephilidae Melampophylax mucoreus 7.4 0 0
Limnephilidae Halesus tesselatus 3,7 0 0
Leptoceridae non. det. 3,7 0 0
Sericostomatidae Sericostoma sp. 3,7 0 0
Limnephilidae Potamophylax luctuosus 3,7 3,7 0
Hydropsychidae Hydropsyche siltalai 0 3,7 0
Psychomyiidae Lype reducta 0 3,7 0
Limnephilidae Stenophylax permistus 0 3,7 0
Limnephilidae Limnephilus sparsus 0 3.7 0
Limnephilidae Micropterna mycterobia 0 0 25,9
Limnephilidae Micropterna testacea 3,7 7,4 92,6
Limnephilidae Limnephilus bipunctatus 0 29,6 10

5. Ein ,intaktes” hyporheisches Intersti-

moglichst tiber einen ldngeren Zeitraum
noch Niedrigwasserrinnen ausgebildet
sind. Die Verbindung (Konnektivitit)
der wasserfithrenden Habitate bleibt
also in diesem Fall im Vergleich zu Ab-
schnitten mit groBerer Sohlhomogenitét
langer erhalten. Wegen der dadurch
erzeugten lokalen Verringerung des
Gewisserquerschnittes entstehen zu-
mindest kurzfristig kleinrdumige Berei-
che mit sehr hoher Strémungsge-
schwindigkeit. Insgesamt wird ein
Mosaik unterschiedlichster Stromungs-
bereiche geschaffen.

. Beschattung/Ufervegetation. Diese
wirkt sich im Vergleich mit offenen Ge-
wisserbereichen begiinstigend, weil
ausgleichend, auf den Temperaturhaus-
halt aus. Dadurch reduziert sich die
Evaporation, die Absoluttemperaturen
(tageszeitlich, jahreszeitlich) sind weni-
ger extrem; und auch auf die Wasser-
qualitit, z. B. die Sauerstoffkonzentra-
tionen, wirkt sich dies positiv aus. Ein
weiterer positiver Effekt besteht im Ein-
trag von partikulirem organischen Ma-
terial (Fallholz, Falllaub), das von vielen
Gewisserorganismen als Nahrungs-
quelle, Eiablagesubstrat oder Austro-
cknungsrefugium genutzt wird (s. o.).

. Vorhandensein von Seitengewissern,

tial. Darunter ist das Vorhandensein
eines Kiesliickensystems zu verstehen,
dessen Poren nicht durch Feineintrige
verstopft sind und das solange wie
moglich durchstromt wird. Bei zuneh-
mender Austrocknung koénnen die vor
Ort tiberdauernden Organismen dieses
Refugium potenziell aufsuchen. Ein in-
taktes hyporheisches Interstitial dient

als Temperatur- und Austrocknungs-
refugium und ist auch Ausgangspunkt
der Wiederbesiedlung (s. o.).

. Wiedereinsetzende Wasserfiihrung

und Linge der Austrocknungsstrecke.
Je linger die Uberflutungsphasen zwi-
schen den Austrocknungsphasen dau-
ern und je kiirzer die Austrocknungs-
strecken sind, umso eher ist mit dem
Transport von partikuldrem organi-

Quellen etc. Diese sind Riickzugsge-
biete bei Austrocknung sowie potenzi-
elle Quellen der Wiederbesiedlung.

Abb. 14: Besiedlung eines Schotterbettes (Toss, Nordostschweiz) in 11 m, 6 m, und 1 m Ent-
fernung zu einem Pool bei sinkendem Wasserstand, Austrocknung und Wiederiiberflutung dieses
Pools. Angegeben sind die aufsummierten Organismenfunde aus 20 cm, 50 cm, und 80 cm
Sedimenttiefe (vercindert nach SCHELLENBERG 2000).
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schen Material (Weiterverbreitung und
Verteilung von Substrat) als auch mit
Transport (Drift) und aktiver Einwan-
derung von Organismen zu rechnen.
Der Weitertransport des durch Sedi-
mentation in der Trockenphase festge-
legten grob- und feinpartikuldren orga-
nischen Materials kann allerdings auch
zu negativen Konsequenzen hinsicht-
lich der Wasserqualitit fithren, wenn
z. B. Zehrungsprozesse einsetzen.

Weder sind sommertrockene Gewisser der
einzige Austrocknungstyp (s. o.), noch
gibt es das ,,sommertrockene Gewisser™.
MEYER (2005) kennzeichnet alleine meh-
rere Karstgewissertypen, die sich in As-
pekten der Hydrologie und Besiedlung
unterscheiden, und auch der Arbeitskreis
»lemporire Gewdsser” der Deutschen
Gesellschaft fiir Limnologie schliagt meh-
rere hydrologische Typen temporirer Ge-
wisser vor, die auch ineinander iiberge-
hen kénnen (SOMMERHAUSER et al.
1998).

Insofern sind die gemachten Ausfiithrun-
gen stark verallgemeinernd oder als Ergeb-
nisse aus Fallstudien zu verstehen. Es gilt
nach wie vor, die Wissensbasis in Bezug
auf Charakteristika dieser Gewdssertypen
Zu erweitern.

Da davon ausgegangen werden kann, dass
bei dem prognostizierten Klimawandel das
Phénomen der Sommertrockenheit auch in
den Gewissern der gemifigten Breiten
verstarkt auftreten und auch bisher nicht
betroffene Gewdsser erreichen wird (s. 0.),
wird die Forderung nach Erkenntnisgewinn
als Basis fiir Managementstrategien zu-
nehmen. Kenntnisse, auf die wir bereits
heute zuriickgreifen konnen, konnen zu-
mindest bedingt auf andere Gewéssertypen
tibertragen werden, die derzeit noch stin-
dig Wasser fiihren.
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Einschitzungen zur Regeneration von hydromorphologischen
Defiziten durch eigendynamische Gewisserentwicklung am
Beispiel eines ehemaligen Flo3baches im Nordschwarzwald

1 Einfithrung

Zu den eindrucksvollsten Formen der hi-
storischen Gewissernutzung in den Mit-
telgebirgen zdhlt die FloBerei, die eigene
kunstvolle Formen des Wasserbaus her-
vorgebracht hat. Ein Beispiel dafiir ist der
Zinsbach im Nordschwarzwald, auf dem
tiber einen Zeitraum von 190 Jahren (1719
bis 1909) Langholz geflot wurde. Nach
der offiziellen Einstellung der FloBerei im
Jahr 1913 blieb der Zinsbach bis auf weni-
ge punktuelle Unterhaltungsmafinahmen
sich selbst tiberlassen. Aufgrund der feh-
lenden Unterhaltung weist der Zinsbach
heute erste Ansidtze fiir eine eigen-
dynamische Gewisserentwicklung auf.
Entstanden sind diese vor allem durch den
Zerfall von Querbauwerken. Um die Be-
deutung des Zerfalls von Querbauwerken
fiir die eigendynamische Gewésser-
entwicklung oder ungelenkte Selbst-
entwicklung von Gewissern einzuschit-
zen, wurden iiber mehrere Jahre (1999 bis
2004) Felduntersuchungen durchgefiihrt
(SCHABER-SCHOOR 2007). Am Anfang
stand die aktive Beseitigung eines Stiitz-
wehrs, das noch aus der Zeit der Fl6Berei
stammte. Die nach dem Abbau des Stiitz-
wehrs aufgetretenen Verdnderungen der
Bettform, des Abflusses und der oberfla-
chennahen Grundwasserverhiltnisse wur-
den dokumentiert. Einige der Ergebnisse
werden hier vorgestellt und im Zusammen-
hang mit den Potenzialen der FlieBgewdésser
zur Kompensation von Strukturdefiziten,
den ,,Strahlwirkungen®, diskutiert.

2 EG-Wasserrahmenrichtlinie,
Gewisserentwicklung und ,,Strahl-
wirkungen*

Die kiinftige Entwicklung frither ausge-
bauter und bis heute stark technogen ge-
prigter Gewdsser kann nicht losgeldst von
aktuellen Vorgaben fiir ein nachhaltiges
wasserwirtschaftliches Handeln betrach-
tet werden. Maligebend ist die durch die
EU im Jahr 2000 verabschiedete Richtlinie
zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fiir
MaBnahmen der Gemeinschaft im Bereich
der Wasserpolitik — kurz ,,EG-Wasser-
rahmenrichtlinie (WRRL). Die WRRL
wurde 2002 durch eine Novelle zum Was-
serhaushaltsgesetz (WHG) in nationales

Recht umgesetzt. Oberstes Ziel der getrof-
fenen Regelungen ist die Vermeidung ei-
ner weiteren Verschlechterung sowie
Schutz und Verbesserung des Zustands
der aquatischen Okosysteme und der di-
rekt von ihnen abhédngigen Landdkosys-
teme und Feuchtgebiete.

Ein Teilziel ist der gute Zustand der Ober-
flichengewdsser (guter okologischer und
guter chemischer Zustand). Der gute Zu-
stand ist dabei definiert als Zustand der
vom sehr guten Zustand nur unwesentlich
abweicht. Der sehr gute Zustand ist gege-
ben, wenn keine oder nur sehr geringfligi-
ge Anderungen gegeniiber den Werten zu
verzeichnen sind, die normalerweise mit
der Abwesenheit stérender anthropoge-
ner Einfliisse einhergehen. Bezogen auf
den Zinsbach wiirde eine strenge Anwen-
dung der Zielsetzung des ,,guten Gewisser-
zustands® bedeuten, dass fast alle aus der
Zeit der FloBerei stammenden Bauwerke,

wie 20 Querwerke und rund 1.200 1fm Ufer-
mauern, umgestaltet bzw. abgebaut wer-
den miissten. Wegen der kiinstlichen Lini-
enfiihrung und der tiberwiegend kanal-
artig geformten Querprofile kimen umfang-
reiche Renaturierungsmafinahmen auf vier
bis fiinf km Gewisserstrecke hinzu. Nur so
konnte innerhalb eines iiberschaubaren
Zeitraums ein naturraumtypisches Gewés-
ser wieder hergestellt werden. Allein we-
gen der fiir diesen Fall anzunehmenden
Kosten fiir notwendige Arbeiten zur Um-
setzung der WRRL ist es richtig der Frage
nachzugehen, welche Potenziale Flief3-
gewisser zur Kompensation von Struktur-
defiziten haben. Mit der ,,Strahlwirkung* —
intakte Gewdsserabschnitte wirken sich
iiber ihren ortlichen Rahmen hinaus posi-
tiv auf den Okologischen Zustand (unter-
liegender) Gewdsserabschnitte aus — wur-
de ein Ansatz gefunden, um solche Poten-
ziale qualitativ und quantitativ zu beschrei-
ben.

Abb. 1:
Untersuchungs-
strecke mit Lage der
Querprofile und
Grundwasser-Mess-
stellen. Profil 2 liegt
an der Stelle des
abgebauten Stiitz-
wehrs. Der Zinsbach
flief3it von Siiden
nach Norden.
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3 Hydromorphologische Unters-
uchungen und Untersuchungen zu
den Grundwasserstinden am
Zinsbach

Der Zinsbach gehort zu den Gewissern,
die bis fast in den Oberlauf ausgebaut
wurden. ,,Strahlwirkungen® aus oberhalb
liegenden naturnahen Abschnitten sind
daher nicht gegeben. Nun wurde eingangs
bereits erwdhnt, dass sich am Zinsbach
eingestreut Streckenabschnitte finden, in
denen eine eigendynamische Gewisser-
entwicklung in Gang gekommen ist. Ob
von diesen ,entfesselten”, sich morpholo-
gisch teils rasch verdndernden Abschnit-
ten ,,Strahlwirkungen® ausgehen koénnen,
soll zuerst anhand der Untersuchungs-
ergebnisse zu den Auswirkungen des Zer-
falls von Querbauwerken beschrieben wer-
den.

Am Zinsbach wurden von 1999 bis 2004
hydromorphologische Untersuchungen
durchgefiihrt. Dafiir wurde eine Gewis-
serstrecke ausgewihlt, die ein aus der Zeit
der FloBerei stammendes Stiitzwehr ein-
schloss und die fiir die Einrichtung dauer-
haft markierter Querprofile sowie von
Grundwassermessstellen geeignet war.
Das Stiitzwehr wurde im Januar 2000, ein
Jahr nach Beginn der Grundwassermes-
sungen, abgerissen.

Die Entwicklung der Bettgeometrie nach
dem Abriss des Stitzwehrs wurde durch
wiederholte Vermessungen von Quer-
profilen ermittelt. Die mit Querprofilen aus-
gestattete Untersuchungsstrecke beginnt
10 m unterhalb des abgerissenen Stiitz-
wehrs und erstreckt sich von dort 215 m
bachaufwirts (Abb. 1).

Die erste Aufnahme fand im Januar 2000
statt, zwei Wochen vor dem Abbau des
Stiitzwehrs. Die spédteren Vermessungen
folgten zunéchst im Abstand von wenigen
Wochen. AuBer Verdnderungen unmittel-
bar unterhalb und oberhalb des gedffne-
ten Stiitzwehrs blieb das Bachbett in den
ersten Monaten stabil. Weitere Vermes-
sungen folgten daher erst nach einem Jahr,
im Februar 2001, und danach wieder nach
weiteren drei Jahren, im Mairz 2004.

Um den Verlauf des Grundwassergangs zu
beobachten, wurden im November/Dezem-
ber 1998 in der Bachaue insgesamt 17
Grundwassermessstellen eingerichtet
(Abb. 1), von denen an 13 Messstellen
kontinuierlich Ablotungen vorgenommen
wurden. Vier Messstellen fielen durch
Beschéddigungen aus und mussten aufge-
geben werden. In der Zeit von Januar 1999
bis einschlieBlich Dezember 2002 wurde
insgesamt 150-mal, das war im Durch-
schnitt alle 10 Tage, mit einem Kabellicht-
lot gemessen.

Es wurde erwartet, dass nach dem Abbau
des Stiitzwehrs Tiefen- bzw. Sohlenerosion
einsetzt, die sich auf die oberflichennahen
Grundwasserverhdltnisse so auswirkt,
dass eine Grundwasserabsenkung als Fol-
ge des Wegfalls des Stiitzwehrs nachge-
wiesen werden kann.

Die Anfangs- und Endpunkte der Quer-
profile und die Grundwassermessstellen
wurden terrestrisch eingemessen und an
vorhandene Lage- und Hohenfestpunkte
(trigonometrische Punkte) angebunden.
Alle Hohenangaben in Tabellen und Ab-
bildungen sind Hohen . NN.

Langsprofil (Talweg) mit Niveau der ufernahen Aue

(Profil 1 -17)
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Abb. 2: Léngsprofile (Talweg, mehrfach iiberhoht) der Untersuchungsstrecke, dargestellt fiir den
Zustand 2 Wochen vor Riickbau des Stiitzwehrs (10. Januar 2000), knapp ein Jahr spdter (07.
Februar 2001) und zum Zeitpunkt der letzten Vermessung (04. Mdrz 2004).

4 Ergebnisse der Untersuchungen
zur Gewisserbettgeometrie

Das Liangsprofil der Untersuchungsstre-
cke konnte im Januar 2000 in zwei anni-
hernd homogene Abschnitte gegliedert
werden (Abb. 2):

e in einen unteren Abschnitt zwischen
Profil 2 und Profil 10, mittleres Sohl-
gefille /, = 0,13 % und

 ecinen oberen Abschnitt zwischen Profil
10 und Profil 17, mittleres Sohlgefille
I = 1,45 %, was in etwa auch dem maxi-
malen Talgefille entspricht.

Im Miirz 2004 war der Gefilleknick bei Profil
10 verschwunden. Durch den Abriss des
Stiitzwehrs hat Sohlenerosion eingesetzt,
die sich bachaufwirts auf rund 70 m Lange
erstreckt. Dieser Abschnitt wird im Weite-
ren als ,,Erosionsstrecke” bezeichnet. Die
gesamte Strecke zwischen den Profilen 2
und 15 wies im Mirz 2004 ein mittleres
Sohlgefille von I = 1,14 % auf.

Infolge der Erosion der Gewissersohle hat
sich auch die Zahl der Kolk-Furt-Abfolgen
verringert. Bei Kolk-Furt-Abfolgen han-
delt es sich um eine in FlieBgewdssern mit
beweglicher Sohle regelmiBig auftretende
Gliederung des Lingsprofils, die durch
einen aufeinander folgenden Wechsel von
Kolken mit geringerer Stromungsge-
schwindigkeit und Furten mit erhohter
Stromungsgeschwindigkeit gebildet wer-
den. Gab es im Januar 2000 im unteren und
oberen Abschnitt insgesamt 5 dieser Struk-
turelemente, so hat sich die Zahl bis Mirz
2004 auf 3 reduziert. Das bedeutet, dass
sich die Sohle nicht nur eingetieft, sondern
auf der gesamten beobachteten Linge die
Strukturvielfalt durch Einebnung der Ge-
wissersohle abgenommen hat.

Abb. 3 zeigt die Querprofile im Bereich der
Erosionsstrecke. Betrachtet man die Situ-
ation vor dem Abbau des Stiitzwehrs
(Querprofil 2), so ist an der kompakt recht-
eckigen Form der Querprofile 4 und 8 noch
sehr gut der Ausbauzustand fiir die FloBe-
rei zu erkennen. Im Querprofil 2 liegt rechts
vom Stiitzwehr eine Mulde, iiber die das
Bauwerk bei Hochwasser schon seit Lin-
gerem umflossen wurde. Wiére das Stiitz-
wehr im Januar 2000 nicht abgerissen wor-
den, hitte sich der Zinsbach an dieser
Stelle vielleicht ein neues Bett gegraben.
Erste deutliche Verdnderungen der Bett-
form waren nach einem Jahr (7. Februar
2001) in den Profilen 2, 3 und 4 zu sehen,
wihrend die beiden folgenden Profile 5
und 6 noch nahezu unverdndert angetrof-
fen wurden. Bis zur letzten Vermessung am
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Abb. 3: Querprofile 1 bis 8 (5-fach iiberhéhte Darstellung).

4. Mirz 2004 sind stromaufwirts weitere
Sohleintiefungen und einseitige Aufwei-
tungen entstanden. Zwischen den Quer-
profilen 2 bis 9 hat sich die Gewissersohle
durchschnittlich um 0,27 m eingetieft. Die
Querprofile 9 bis 15 verdnderten sich nur
geringfligig.

Um einen weiteren Eindruck vom Ausmal
der morphologischen Verdnderungen zu
erhalten, wurde anhand der Bettform der
Natiirlichkeitsgrad eingeschétzt. Da es am
Zinsbach keine als Referenz geeigneten
naturnahen Gewisserstrecken gibt, wur-
de auf Daten von Untersuchungen von

Bachldufen im Buntsandstein-Odenwald
und im Mittleren Bergland des nordlichen
Buntsandstein-Schwarzwaldes zuriickge-
griffen. Die Forschungsgruppe FlieBge-
wisser (1994) hat anhand von Daten zur
Morphologie von 80 Bachstrecken im
Buntsandstein-Odenwald Kenngréfen fiir
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Abb. 4: Variationsbreite und Mittelwerte der Bettform zu Beginn und am Ende der 4jdhrigen
Untersuchungszeit. Ganz rechts Werte fiir eine Referenzstrecke im Nordschwarzwald und fiir ein
Leitbild fiir Béiche des Odenwaldes. Stellt man diesen Werten die Verhdltnisse am Zinsbach
gegeniiber, so ist der Zinsbach noch deutlich von den Referenzwerten entfernt.

ein morphologisches Leitbild entwickelt,
die sich auch auf die Bettform beziehen.
Fiir Kerbsohlentalbiche der Formation 2,
was dem Zinsbach entspricht, wird im Leit-
bild die Profilform als ,,flach und breit* und
in Zahlen mit b/t =6,7, b/t . =9,0 und
b/t = 13,2 angegeben (Forschungsgrup-
pe FlieBgewdsser 1994). Aus dem Bunt-
sandstein-Schwarzwald liegen Daten fiir
einen Bach im Oberlauf der Acher vor, der
nach seiner gewissertypologischen Be-
schreibung dem Zinsbach sehr dhnlich ist.
Die Breiten-/Tiefenvariabilitdt wird mit
,sehr grofle Breitenvarianz, flache bis méa-
Big tiefe Profile* und in Zahlen mit b/t =
6 und b/t = 12 beschrieben (Gewisser-
direktion Stidlicher Oberrhein 2001). Nimmt
man diese Werte als Referenz fiir einen ge-
wissermorphologischen Grundtypus ei-
nes ,,naturnahen® Zinsbachs an und ver-

gleicht diese mit den Werten der Untersu-
chungsstrecke, ergibt sich folgendes Bild
(Tab. 1 und Abb. 4): Die Werte fiir Januar
2000 liegen zwischen 4 und etwas tiber 9.
Damit scheint, bezogen nur auf die Bett-
form, bis zum Jahr 2000 eine Anndherung
an das Leitbild eingetreten zu sein.

Der mit dem Offnen des Stiitzwehrs initiier-
te Fall des Versagens eines Querbauwerks
kehrte diese Entwicklung wieder um. Die
Werte fir Mirz 2004 zeigen eine Ver-
schlechterung des Breiten-/Tiefenverhilt-
nisses zwischen Profil 2 und Profil 9, als
Folge der starken Sohlenerosion. Quer-
profile mit einem Breiten-Tiefen-Verhalt-
nis von < 4 sind ,,iibertiefte” Profile und
gelten unter 6kologischen wie wasserwirt-
schaftlichen Aspekten als erheblich be-
eintriachtigt (DVWK-GFG 1998).

Tab. 1: Werte fiir bordvolle Tiefe, bordvolle Breite und Bettform jeweils fiir die Strecken
Querprofil 2 - 9 und Querprofil 10 - 15 und Werte fiir Leitbild.

Querprofile 2 - 9
bordvolle Tiefe (t) [m] | bordvolle Breite (b) [m] Bettform (b/t)
Jan 00 | Mrz 04 Jan 00 Mrz 04 Jan 00 | Mrz 04 | Leitbild
Min 0,54 0,88 3,44 4,80 4,08 4,03 6-6,7
Max 1,03 1,19 6,75 7,15 9,38 7,67 12-13,2
Mittelwert| 0,30 1,07 532 6,18 6,85 5,86 9,00
StdAbw 0,17 0,10 1,17 0,69 1,63 0,99 -
Querprofile 10 - 15
bordvolle Tiefe (t) [m] | bordvolle Breite (b) [m] Bettform (b/t)
Jan 00 | Mrz 04 Jan 00 | Mrz 074 Jan 00 | Mrz 04 | Leitbild
Min 0,75 0,83 4,55 4,15 4,36 4,23 6-6,7
Max 1,09 1,01 7,20 7,65 9,47 922 | 12-132
Mittelwert| 0,94 091 5,95 5,98 6,47 6,67 9,00
StdAbw 0,11 0,07 1,08 1,28 1,69 1,74 -

5 Ergebnisse der Untersuchungen
zu den Grundwasserstinden

Zur Darstellung der Grundwasserverhilt-
nisse ist es erforderlich, zuerst die allgemei-
nen Klimabedingungen wihrend des Un-
ter-suchungszeitraums zu charakterisieren.
Hierzu dienen Niederschlags- und Tempe-
raturmessungen der Station des Deutschen
Wetterdienstes (DWD) in Freudenstadt
(Tab. 2). Das Jahr 2001 war das nasseste
und mit 1999 gleichzeitig das kiihlste Jahr.
Am trockensten und wérmsten war das
Jahr 2000. Im Vergleich zum langjdhrigen
Mittel fielen in allen Jahren tiberdurch-
schnittliche Niederschlagsmengen und die
mittleren Tagestemperaturen lagen deut-
lich tiber dem Durchschnitt. Das Klima im
Untersuchungszeitraum ist alles in allem
nasser und wérmer als im Durchschnitt der
Jahre 1971 - 2000. Fiir den Untersuchungs-
zeitraum kann daraus auf eine tendenziell
verstirkte Grundwasserneubildung, vor
allem in den Winterhalbjahren, geschlos-
sen werden. Um Auswirkungen der fest-
gestellten Sohleintiefung auf die ober-
flichennahen Grundwasserverhéltnisse zu
zeigen, werden die im Bereich der Erosions-
strecke an den Bach angrenzenden
Messstellen nédher betrachtet.

Das sind die Messstellen PF_15, PF_16
und PF_17. Zum Vergleich wird die
Messstelle PF_14 hinzugenommen, wel-
che oberhalb der Erosionsstrecke liegt.
Die Messstelle PF_17 liegt westlich, die
tibrigen Messstellen befinden sich &stlich
des Zinsbachs. Die Entfernung der Mess-
stellen vom Standort des abgebauten Stiitz-
wehrs und der lotrechte Abstand von der
Bachmitte sind in Tab. 3 angegeben. Abb.
5 zeigt fiir diese vier Standorte die Gang-
linien und die Box-Whisker-Plots.

Von den drei Messstellen im Bereich der
Erosionsstrecke ist nur bei PF 17 eine
Grundwasserabsenkung zu erkennen. Box
und Median bleiben iiber den gesamten
Vierjahreszeitraum ungefihr auf gleichem
Niveau, aber die durch die Whisker mar-
kierten Grundwasserhochststinde und
-tiefststande fallen bis 2002 kontinuierlich.
An der der PF_17 gegeniiberliegenden
Messstelle PF_16 ist der Trend, bezogen
auf die Lage von Box und Median, genau
umgekehrt. Entsprechendes gilt fiir die
Messstellen PF_14 und PF_15. Der an
diesen drei Messstellen vor allem fiir 2002
registrierte teils deutliche Anstieg des
oberfldchennahen Grundwassers kann mit
dem Niederschlagsgeschehen nicht erklart
werden, moglicherweise aber durch grof3-
flichige Windwiirfe. Im Einzugsgebiet des
Zinsbachs sind durch Orkan ,,Lothar” im
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Abb. 5: Linke Spalte: Diagramme mit dem Verlauf der Ganglinien im Bereich der Erosionsstrecke. Die untere helle Linie markiert die Pegelsohle,
die obere die Geldndeoberkante (GOK), helle Ganglinienabschnitte = Sommerhalbjahr, rechte Spalte: die zugehorigen Box-Whisker-Plots.

Dezember 1999 auf rund einem Viertel der
Waldflache alle Biume umgeworfen wor-
den. Auf weiteren zwei Dritteln der Wald-
flache wurde ein Teil der Béume umgewor-
fen oder sind die Baumkronen abgebro-
chen. Die Evapotranspiration der Wald-
vegetation ist dadurch deutlich zuriickge-

gangen, sodass das folgende relativ tro-
ckenere Jahr 2000 nur undeutlich in Er-
scheinung tritt. Im relativ nassen Jahr 2001
sind an den Messstellen PF_14, PF 15
und PF 16 die Grundwasserstinde leicht
angestiegen. Ein deutlicher Sprung nach
oben tritt im Jahr 2002 auf, obwohl die Jah-

ressumme des Niederschlags um 150 mm
unter der von 2001 liegt. Was an den vier
gezeigten Messstellen beobachtet wurde
sind somit wohl in erster Linie Auswirkun-
gen grofiflichiger Waldzerstérungen
durch einen Orkan. Aus dem dargestellten
Zusammenhang wird aber gefolgert, dass
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Tab. 2: Vergleich der Niederschlagssummen und der durchschnittlichen Tagestemperatur der
Untersuchungsjahre 1999 - 2002 mit dem langjihrigen Mittel 1971 - 2000. Die Daten stammen

von der DWD-Station Freudenstadt/Schwarzwald.

Jahreswerte Langjihriges Mittel
1999 2000 2001 2002 1971 - 2000
Niederschlagssumme [mm] 2.054 1.713 2.105 1.953 1.658
Mittlere Tagestemperatur [°C] 7,5 8,3 7,5 8,0 6,9

Tab. 3: Lage der Grundwassermessstellen PF 14 bis PF 17 bezogen auf die Entfernung zum

abgebauten Stiitzwehr und zur Bachmitte.

Grundwassermessstelle

PF_14 PF_15 PF_16 PF_17
Entfernung vom Stiitzwehr [m] 99 68 36 35
Entfernung zur Bachmitte [m] 15,8 15,0 17,1 7,2

die Ergebnisse unter den vom Orkan ver-
ursachten Beobachtungsbedingungen
geradezu dafiir sprechen, die gesunkenen
Grundwasserhochststinde an Messstelle
PF_17 ausschlieBlich der Eintiefung der
Bachsohle zuzuschreiben. Bezogen auf die
hochsten jahrlichen Grundwasserstinde
ist der Grundwasserflurabstand von 1999
bis 2002 um 22 cm grofer geworden.

6 Weitere Entwicklung der
untersuchten Gewisserstrecke

Das in der Untersuchungsstrecke in der
Sohle und den Uferbdschungen anste-
hende Substrat besteht tiberwiegend aus
KorngréBen <100 mm Durchmesser. Die-
ses Material gerdt bei den fiir bordvollen
Abfluss zu erwartenden Sohlschubspan-
nungen von 50 - 70 N/m? in Bewegung. Das
anstehende Sohlmaterial begrenzt die Ero-
sion demnach kaum. Auflerdem deuten bei
Niedrigwasser in Erscheinung tretende
Sohlstufen darauf hin, dass riickschrei-
tende Erosion ein mafigeblicher Prozess
ist, was bedeutet, dass die Eintiefung des
Bachbetts noch andauern wird. Fir die
kommenden Jahre wird daher eine weitere
Reduzierung des Liangsgefilles erwartet.

Dieser Vorgang wird bis zum Erreichen
eines relativ stabilen Sohlzustands andau-
ern. Deutliche Verdnderungen, wie sie
durch den Abtrag des hinter dem Stiitz-
wehr abgelagerten Geschiebes zwischen
Januar 2000 und Mirz 2004 aufgetreten
sind, wird es im untersuchten Bereich nur
noch im Fall von extremen Hochwasser-
ereignissen geben.

7 Zusammenfassung

Die weitere Entwicklung des Zinsbachs
wird in Anlehnung an die Untersuchun-
gen zur Regeneration von Eingriffsfolgen
(KERN 1994) als ein Prozess mit gewisser-
morphologisch mittel- bis langfristig irre-
versiblen Folgen aufgefasst. Der massive
Zerfall von Querbauwerken mangels Un-
terhaltung hat erst begonnen. Uber rund
5 km Gewidsserstrecke liegen im Abstand
von 200 bis 300 m Querbauwerke verteilt,
die in den néchsten Jahren und Jahrzehn-
ten abgehen werden. Die Folgen diirften
den fiir die Untersuchungsstrecke be-
schriebenen Auswirkungen vergleichbar
sein. Unter den Bedingungen einer un-
gelenkten Selbstentwicklung wird fiir den
Zinsbach das Entstehen einer gewésser-
typischen Morphodynamik und Struktur-
vielfalt (breites und flaches Bachbett, ge-
krimmter Lauf usw.) deshalb erst nach
einer Regenerationszeit von bis zu 1000
Jahren erwartet. Die Ergebnisse der Unter-
suchungen am Zinsbach sind im Zusam-
menhang mit den ,,Strahlwirkungen* ein
deutlicher Hinweis auf zu beachtende Ein-
schrankungen. Das Fallbeispiel zeigt, dass
das Regenerationspotenzial von Flie3-
gewidssern mit einem durch kiinstliche
Querbauwerke in regelmifigen Abstén-
den gegliederten Langsprofil gering ist.
Daran wiirde auch eine oberhalb gelegene
naturnahe Gewisserstrecke wenig dndern.
Die mit der Selbstauflosung von Quer-
bauwerken einhergehenden gewisser-
morphologischen Prozesse fithren zu
Gewisserstrukturen, die, gesteuert durch
den Vorgang der Sohlenerosion, weit von

den Werten fiir naturnahe Gewdéssers-
trecken entfernt sind. Der generelle Grund-
satz ,,Selbstentwicklung geht vor Gestal-
tung™ gilt nicht fiir kulturbedingte Gewds-
sertypen wie den Zinsbach. Sollen solche
Gewisser in {iblichen Planungshorizonten
nach den Zielsetzungen der WRRL entwi-
ckelt werden, miissen Sohlsicherungen mit
MaBnahmen des naturnahen Wasserbaus
stattfinden. Nur so kann die Entstehung
erodierter Gewdsserstrecken vermieden
werden. Erst danach konnen sich zur wei-
teren (langfristigen) Regeneration Phasen
der eigendynamischen Gewdsserentwick-
lung bzw. ungelenkte Selbstentwicklung
anschlief3en.
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MIRR - Model-based Instrument for River Restoration

Entwicklung eines strategischen Instruments zur integrativen Bewertung
Okologischer Restaurationsmalinahmen an Flielgewiissern

Einleitung

Die FlieBgewisser Osterreichs sind viel-
faltigen anthropogenen Beeintrdchtigun-
gen ausgesetzt. Wiahrend die Gewdsser-
giite nicht mehr zu den prioritiren Proble-
men zihlt, weisen die meisten Gewisser
hydromorphologische Verdnderungen auf.
Zur Wiederherstellung des ,,guten 6kolo-
gischen Zustandes” bzw. des ,,guten oko-
logischen Potenzials” im Sinne der Wasser-
rahmenrichtlinie sind daher fiir diese Ge-
wisser geeignete Sanierungsmalnahmen
festzulegen.

Aus einer Vielzahl fallspezifischer Einzel-
untersuchungen ist bekannt, dass Fische
hydromorphologische Belastungen sehr
gut anzeigen. Bislang wurde jedoch in
Osterreich noch kein Versuch unternom-
men, anhand eines groBeren Datensatzes
die Wirkungszusammenhinge zwischen
hydromorphologischen Belastungen und
Fischen systematisch zu untersuchen und
die daraus abgeleiteten Erkenntnisse zur
Formulierung von Sanierungsstrategien
und Restaurationsmafinahmen heranzu-
ziehen.

Das 0sterreichische Bundesministerium fiir
Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und
Wasser (Lebensministerium) (Sektion
Wasser, Ref. VII 1 b — Gewisserdkologie
und Ref. VII-5 — Schutzwasserwirtschaft)
sowie die Niederosterreichische Landes-
regierung (Gruppe Wasser) beauftragten
daher das Institut fiir Hydrobiologie und
Gewissermanagement der Universitdt fiir
Bodenkultur Wien mit der Erstellung einer
Studie zur Entwicklung eines strategischen
Instruments zur Restauration von FlieB3-
gewdssern.

Ziel des MIRR Projektes (Model-based
Instrument for River Restoration) war da-
her die Entwicklung eines strategischen
Instruments zur integrativen Bewertung
von Restaurationsmafinahmen an FlieB3-
gewissern basierend auf fischdkologi-
schen Kriterien.

Da bislang erst wenige Restaurations-
maBnahmen in Osterreich umgesetzt wur-
den und daher fiir statistische Analysen
noch nicht ausreichend Datenmaterial zur
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Abb. 1: Konzeptueller Ansatz des MIRR Projekts
Restaurationsprozesse herangezogen.

Verfiigung stand, wurde das Instrument
anhand eines Analogieschlusses entwi-
ckelt. Die zugrunde liegende Hypothese
ist, dass der okologische Zustand der Ge-
wisser sich bei Restauration in dhnlicher
Weise verbessert, wie er sich durch die
Belastungen verschlechterte. D. h. die
Wegnahme der Belastung fiihrt im Sinne
einer Umkehrung des Degradations-
prozesses liber vergleichbare Mechanis-
men wieder zum unbelasteten Zustand
(AbD. 1).

Dieser Ansatz besitzt natiirlich einge-
schriankte Gltigkeit, da der Restaurations-
prozess aufgrund mehrerer Ursachen an-
ders als der Degradationsprozess verlau-
fen kann. Trotzdem entspricht dieser An-
satz dem belastungsorientierten Konzept
der Wasserrahmenrichtlinie und stellt aus
unserer Sicht unter den gegebenen Rah-

: Degradationsprozesse werden stellvertretend fiir

menbedingungen den einzig moglichen
Weg einer addquaten methodischen Her-
angehensweise dar.

Projektstruktur und
Untersuchungsgebiet

Das MIRR Projekt gliedert sich in
insgesamt 8 Arbeitspakete. Zu Beginn des
Projektes wurde im Arbeitspaket 1a anhand
einer Literaturrecherche und unter Mithil-
fe von Expertenwissen eine umfangreiche
Liste moglicher Belastungskriterien zu den
Belastungstypen Regulierung, Kontinu-
umsunterbrechungen, Landnutzung, Stau,
Restwasser, Schwall und sonstige erstellt
(Abb. 2).

Der Bericht ,,Potential Pressure Criteria for
Modelling Fish/Pressure Relationships in
Running Waters - A Literature Review”
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von A. ZITEK wurde im Februar 2006 fertig
gestellt und ist seitdem iiber die Internet-
seite des Lebensministeriums beziehbar:
(wasser. lebensministerium. at/filemanager/
download/14534/).

Da Belastungsdaten in Osterreich nicht
flachendeckend und nicht in konsistenter
Form vorlagen, musste die Datenrecherche
(Arbeitspaket 1b) auf Niederosterreich be-
schrankt werden. Fiir dieses Bundesland
lagen die meisten Daten vor. Die Erfas-
sung der Belastungsdaten nahm den groB-
ten Teil der Arbeiten im Projekt ein. Fehlen-
de Daten mussten erginzt oder im Freiland
neu erhoben werden.

Insgesamt wurden in der MIRR Daten-
bank (Arbeitspaket 2) Fischbestinde von
938 Beprobungen in 715 Probestellen er-
fasst (Abb. 3). Fiir ca. 400 Stellen lieBen
sich auch weitgehend vollstindige Be-
lastungsdaten hinsichtlich Regulierung,
Stau, Landnutzung, Kontinuum und Rest-
wasser recherchieren. Zusétzlich wurden
weitere Umweltparameter zur Charakteri-
sierung der Probestellen erfasst.

Anhand recherchierter Daten wurden im 3.
und 4. Arbeitspaket Wirkungsbeziehun-

gen zwischen den Belastungen und der
Reaktion der Fische analysiert und ein
Instrument zur Identifizierung prioritdrer
Restaurationsmafinahmen in beeintréch-
tigten FlieBgewdssern entwickelt.

Aufgrund der zentralen Bedeutung des
Kontinuums fiir Fische und der vorgege-
benen Zielsetzungen des Projektes wurde
die Problematik der Sanierung von Migra-
tionshindernissen in einem eigenen Ar-
beitspaket 5, im so genannten ,,Kontinu-
umsschwerpunkt” behandelt und zwecks
Ubersichtlichkeit in einem separaten Be-
richt verdffentlicht (ZITEK et al. 2007).
Dieser, sowie alle anderen Ergebnisse und
Berichte, werden nach deren endgiiltiger
Fertigstellung ab Dezember 2007 auf der
MIRR Homepage (http://mirr.boku.ac.at)
ver6ffentlicht.

Ziel der Fallstudie (Arbeitspaket 6) ist die
Anwendung und Uberpriifung des Re-
staurationsinstruments anhand eines kon-
kreten Beispiels. Da diese Arbeiten zum
Teil erst nach der Fertigstellung des MIRR
Endberichtes durchgefiihrt werden kon-
nen, werden diese Ergebnisse in einem
gesonderten Bericht zu einem spéteren
Zeitpunkt veroffentlicht.

Abb. 3: Lage der Befischungspunkte des MIRR-Projekts in Niederisterreich.

Der Schwerpunkt der in Arbeitspaket 7
enthaltenen MalBnahmenbeschreibung
liegt auf der Restaurierung gewisser-
morphologischer und hydrologischer Ver-
héltnisse. Die MaBnahmen reichen von
kleinraumigen Strukturierungen des Ge-
wiésserbettes bis hin zu vernetzenden
MaBnahmen im Auenniveau sowie Mal-
nahmen zur Verbesserung gestorter hy-
drologischer Verhiltnisse und betreffen
damit unterschiedliche rdumliche Ebenen.

Arbeitspaket 8 umfasst zum einen die ge-
samte interne Projektkoordination (ins-
gesamt haben mehr als 30 Kolleg/innen
mitgearbeitet), aber auch den fachlichen
Austausch mit externen Expert/innen. Die-
se wurden in Form von 3 Expertenwork-
shops in das Projekt eingebunden. Teilneh-
mer/innen der Expertenworkshops waren
Fachkolleg/innen von Universititen, Mi-
nisterien, Bundesdmtern, Landesregierun-
gen, Planungsbiiros sowie Interessens-
vertretungen (E-Wirtschaft, Fischerei, Um-
weltverbande).

Methodik

Zur Beurteilung des fischokologischen Zu-
standes wurden Fischindizes herangezo-



gen, die sich aus mehreren fischokolo-
gischen Kriterien, so genannten ,,Metri-
ken” zusammensetzten (Multimetrisches
Verfahren). Die Metriken ergeben sich aus
den &dhnlichen Anspriichen von Arten-
gruppen, so genannten Okologischen Gil-
den. Fiir jede potentielle Metrik wurde mit
den geringer belasteten Probestellen ein
Regressionsmodell anhand von Umwelt-
variablen (Seehéhe, Gefille, Distanz zur
Quelle, etc. ) entwickelt, um die natiirliche
Variabilitdt von Fischlebensgemeinschaf-
ten zu erfassen. Zuvor wurde der Daten-
satz in geringer und stirker belastete Pro-
bestellen untergliedert.

Mittels dieser Regressionsmodelle lieBen
sich somit fir jede stiarker belastete Probe-
stelle ein ,,Referenzwert” fiir die Situation
bei geringerer Belastung ermitteln und die
Abweichung vom tatsdchlichen Wert (Re-
siduen) als MaB fiir den Beeintrachtigungs-
grad berechnen. Reaktive Metriken wur-
den anhand des Vergleichs zwischen ge-
ringerer und stirkerer Belastung selek-
tiert. Die jeweils 5 reaktivsten und nicht
redundanten Metriken je Belastungstyp
wurden zu belastungsspezifischen Fisch-
indizes getrennt fiir Rhithral und Potamal
zusammengefasst. Dies ergab fiir die 5 Be-
lastungstypen 10 belastungsspezifische
Indizes. Zusétzlich wurden generelle Indi-
zes (ohne Unterscheidung des Bela-
stungstyps) zu Vergleichszwecken entwi-
ckelt. Unter Zuhilfenahme einer Diskrimi-
nanzanlyse kann basierend auf den 10 be-
lastungsspezifischen Indizes eine Vorher-
sage des zu erwartenden Belastungstyps
erfolgen. Fiir die weiteren Analysen wurde
ein Kombinierter-Fischindex aus den je-
weils reaktivsten Indizes je Fischregion
ermittelt. Mittels Kombinierten-Fischindex
(kurz Fischindex) und Regressionsbdumen
wurden Effekte kombinierter Belastungen
im Detail analysiert.

Ergebnisse und Ausblick

Die Ergebnisse zeigen, dass fur die belas-
tungsspezifischen Indizes nicht nur her-
kommliche Metriken Verwendung fanden,
sondern zum Teil neue Metrikvarianten
besser geeignet waren, Belastungen anzu-
zeigen. Die Hilfte der verwendeten Metri-
ken basierte auf Biomassewerten, was ent-
sprechende Biomassedaten voraussetzt.
Ein Drittel war auf Flussldngen bezogen,
ein Hinweis, dass die Verringerung des Le-
bensraumes, bezogen auf die Lauflinge,
einen signifikanten Effektbei Fischen zeigt.
Bei zwei Drittel der Metriken wurden nur
Teile der Population hinsichtlich der Lén-
genverteilung verwendet (<15cm, >20cm
Fischlidnge). Bei bestimmten Belastungs-
typen reagieren grofere Fische bestimm-

ter Metriken stirker als kleinere, bei ande-
ren ist dies wiederum umgekehrt.

Die generellen Indizes sind bei mehreren
Belastungstypen nicht in der Lage, zwi-
schen geringerer und stdrkerer Belastung
zu unterscheiden. Dies ist nur anhand der
belastungsspezifischen Indizes moglich.
Am stérksten reagieren Fische auf Einzel-
belastungen hinsichtlich Landnutzung
und Kontinuum im Potamal. Mit Hilfe von
Diskriminanzanalysen konnen in durch-
schnittlich 61 % der Fille die maligebli-
chen Belastungen identifiziert werden. Dies
ist ein vergleichsweise hoher Wert, da in
den meisten Fillen eine Uberlagerung von
Mehrfachbelastungen auftritt und auf-
grund der additiven Wirkungen bzw.
Wechselwirkungen mafBigebliche Belas-
tungstypen sich grundsitzlich schwer er-
kennen lassen. Insgesamt reagieren Fi-
sche im Potamal wesentlich stirker auf
Belastungen als im Rhithral.

Mehrfachbelastungen besitzen eine additi-
ve Wirkung, d. h. je mehr Belastungstypen
einwirken, umso schlechter ist der 6kologi-
sche Zustand. So reagieren Fische auf
Kombinationsbelastung von Kontinuum
und Regulierung um ein Drittel stirker als
auf alleinige Belastung durch Kontinuums-
unterbrechungen.

Sehr eindriicklich ist die Abhéngigkeit vom
rdumlichen Malstab erkennbar. Stédrker
beeinflussende Belastungen beziehen sich
auf groBere Malistabsebenen (Einzugs-
gebiet und 5-10 km lange Abschnitte).
Auch hierarchische Strukturen sind er-
sichtlich. Erst wenn auf groerer Malstabs-
ebene die Belastungen eine bestimmte
Grenze unterschreiten, gewinnen lokale
Belastungen an Bedeutung.

Es bestehen zum Teil betrachtliche Red-
undanzen zwischen den Belastungstypen.
Die hochste Korrelation wurde zwischen
Landnutzung und Regulierung beobach-
tet. Dies erklart auch zum Teil die tiberge-
ordnete Bedeutung der Landnutzung, da
dieser Belastungstyp viele andere Belas-
tungen subsumiert. Dazu zédhlen direkte
Verdnderungen der Beschaffenheit der
Ufervegetation (Beschattung, Sichtschutz,
Fischeinstinde, Totholz) aber auch indi-
rekte Wirkungen durch die Pufferfunktion
der Uferrandstreifen (Reduktion des Ein-
trages von Schadstoffen).

Das entwickelte Instrument zur Sanierung
von FlieBgewdssern besteht aus mehreren
Bausteinen. Anhand der belastungsspe-
zifischen Indizes lassen sich mittels Diskri-
minanzanalyse malBgebliche Belastungen
identifizieren. Dies ermoglicht bei mehr-
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fach belasteten Gewissern, wie sie in der
Regel vorliegen, die Konzentration der San-
ierungsmafnahmen auf die maBgeblichen
Belastungen. Aus den Ergebnissen der
Analysen lassen sich folgende allgemeine
Empfehlungen ableiten:

* Entwicklung der MafBnahmenprogram-
me vom ,,Grof3en ins Kleine”, d. h. von
der Ebene der Einzugsgebiete (Teilein-
zugsgebieten) hin zur lokalen Ebene.

e Prioritdt in der Sanierung sollten die
weniger stark verdnderten Einzugsge-
biete erhalten, da dort die raschesten
und grofiten Sanierungseffekte zu er-
warten sind.

e Riaumliche Priorisierung auf Potamal-
gewdsser, da dort die Sanierungsmal-
nahmen einen starkeren Effekt zeigen.

e Mafinahmen mit groBrdumigen Effekten
prioritdr umsetzen (zum Beispiel Konti-
nuums6ffnung bei Miindungen).

* Bei mehrfach belasteten Gewissern Sa-
nierung aller maf3geblicher Belastungen
(ausschlieBlich auf Sanierung von Kon-
tinuumsunterbrechungen ausgelegte
Strategie nicht zielfithrend).

 Ziel der Sanierung: moglichst lange, mor-
phologisch intakte und durchgéngige
Gewisserabschnitte; Richtwerte fiir Min-
destlingen bei kleinen Rhithral-gewés-
sern 5 km, bei anderen Gewissern 10 km.

Einen weiteren Baustein des Instruments
stellen die aus den Modellierungsergeb-
nissen abgeleiteten und durch Experten-
wissen ergidnzten Entscheidungsbdume
fir die Auswahl der Sanierungsmalnah-
men dar. Entscheidungsbdume und
Schwellenwerte wurden fiir die Belastungs-
typen Regulierung (inkl. Landnutzung),
Kontinuum, Stau sowie in genereller Form
auch fiir Restwasser entwickelt.

In einem MaBnahmenkatalog wurden ge-
eignete Sanierungsmalnahmen detailliert
anhand einer allgemeinen Beschreibung
sowie Beispielen dargestellt. Der MaB-
nahmenkatalog ist nach den Systemkom-
ponenten Morphologie des Fluss-Auen-
Systems, Hydrologie, Longitudinales Kon-
tinuum und Einzugsgebiet gegliedert. Jede
Systemkomponente ist in MaBBnahmen-
kategorien, MaBBnahmentypen und MaB-
nahmenbeispiele unterteilt.

Die Ergebnisse wurden auf Basis von Da-
ten des Bundeslandes Niederdsterreich
erarbeitet. Eine Ubertragung der Resulta-
te, sowie Anwendung des Restaurations-
instruments auf Gewdsser des restlichen
Bundesgebietes, ist nur fiir vergleichbare
Gewdsser hinsichtlich naturrdaumlicher Ge-
gebenheiten und Belastungssituationen
moglich. Fiir eine osterreichweite Anwen-
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dung wire die Liste der Gewissertypen
vor allem um grof3e alpine FlieBgewésser
zu erweitern. Zudem miissten Gewdsser
mit anderen Belastungen, wie z. B. mit
Schwallbetrieb oder Stauraumspiilungen,
die im niederdsterreichischen Datensatz
nicht enthalten waren, ergdnzt werden.

SchlieBlich sei an dieser Stelle auf das EU
Projekt ,,EFI+, Improvement and spatial
extension of the European Fish Index”
(http://efi-plus.boku.ac.at), einer Weiter-
fiihrung des FAME Projektes (http://fame.
boku.ac.at), verwiesen, welches sich mit
der oben genannten Thematik in européii-
schen FlieBgewidssern auseinandersetzt.

Abstract

In 2000 the most modern water legislation
in the world was launched by the European
Union, the Water Framework Directive
(WFD). One of its key objectives is to
achieve the “good ecological status” of
running waters by 2015. Therefore, in Aus-
tria currently a strategic instrument to iden-
tify hydro morphological restoration mea-
sures for running waters was developed

(MIRR-Model-based Instrument for River
Restoration). As fish are known to be sen-
sitive to hydro morphological pressures,
in particular continuum interruptions, the
WFD considers them as potential indica-
tors for the status of rivers. For analyzing
the present status of the Austrian fish
fauna with regard to typical hydromorpho-
logical pressures, a database containing
information on more than 700 fishing sites
was developed. Relevant criteria characte-
rizing anthropogenic pressures such as
hydrological alterations (flow diversion,
hydropeaking), impoundment, land use,
channelisation, continuum interruptions
(lateral, longitudinal), water quality chan-
ges were pre-defined based on an extensi-
ve literature search and most of them ana-
lyzed using GIS. Multivariate analyses of
the different types of pressures on diffe-
rent spatial and temporal scales allow for a
quantification of relationships between
pressures and fish, as well as for analyzing
the cumulative impact of pressures. Mode-
ling results are used to support the selection
of the most appropriate combi-nation of
restoration measures, according-ly to the
WFD, to achieve good ecological status or
potential of running waters in Austria.
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Zusammenhang zwischen 6kologischem Zustand und der
Gewisserstruktur — Hinweise auf eine mogliche Strahlwirkung

1 Einleitung

Die EG-Wasserrahmenrichtlinie (Européi-
sche Gemeinschaft 2000) dient dem Schutz
der europdischen Oberflichengewisser,
Kiistengewidsser und des Grundwassers.
Das Hauptziel besteht in der Ressourcen-
sicherung fiir kommende Generationen und
dem Erreichen einer allgemein guten
Wasserqualitdt. Den biologischen Quali-
tatskomponenten Flora, Wirbellosenfauna
und Fischfauna kommt dabei aufgrund
ihrer Indikatoreigenschaften die Haupt-
funktion bei der Bestimmung der Flie3-
gewisserqualitdt zu. Neben der Indika-
tion der stofflichen Belastung eines Fliel3-
gewissers sind ebenso gewidssermorpho-
logische Defizite detektierbar.

Wihrend fiir die stoffliche Belastung ei-
nes FlieBgewissers durch Festlegung ers-
ter Grenzwerte bereits Grundlagen fiir das
Erreichen des ,,guten o6kologischen Zu-
stands® formuliert wurden, war bisher weit-
gehend unklar, welche Mindestforderun-
gen an die Gewdsserstruktur der FlieB3-
gewisser zu stellen sind.

Im Folgenden werden ausgewihlte Ergeb-
nisse aus einem umfangreichen Projekt
(WAGNER & ARLE 2007) zur Analyse
vorhandener Daten zum Makrozooben-
thos, zur Fischfauna, zur Gewisserstruktur,
zur chemischen Qualitdt und zu Erosions-
daten aus Thiringer FlieBgewidssern mit
Bezug zum Thema,,Strahlwirkung*in Flie§3-
gewissern in stark komprimierter Form vor-
gestellt. Das Hauptanliegen der durch das
Thiiringer Ministerium fiir Landwirtschaft,
Naturschutz und Umwelt beauftragten Ar-
beit war es, durch Analysen der Monito-
ring-Ergebnisse fiir die WRRL in Thiirin-
gen 2005 und 2006 unter Beriicksichtigung
umfangreicher Umweltdaten Mafnahme-
empfehlungen, insbesondere zur Struktur-
verbesserung fiir die Umsetzung der EG-
WRRL in Thiiringen, zu erarbeiten.

Zwei Hauptfragen sollen im Folgenden im
Mittelpunkt stehen:

1. Welche Umweltfaktoren besitzen ge-
genwirtig eine besondere Relevanz fiir
das Erreichen des ,,guten 6kologischen
Zustandes™ der Qualitdtskomponenten
,Makrozoobenthos“ und ,,Fisch-
fauna“?

2. Bei welchem strukturellen Zustand ist
der ,,gute 6kologische Zustand“ fur die
Qualitdtskomponenten ,,Makrozooben-
thos* und ,,Fischfauna® erreichbar und
welche Empfehlungs- und Schwellen-
werte lassen sich hieraus fiir die Gewis-
serstruktur ableiten?

Wihrend der Bearbeitung der Fragestel-
lungen zeigte sich, dass die Okologische
Qualitit nicht allein durch die lokalen Um-
weltbedingungen sondern durch die Aus-
pragung von Umweltfaktoren auf rdumlich
ausgedehnten Skalen beeinflusst wird.
Dieses Ergebnis weist auf die Existenz ei-
ner ,,Strahlwirkung® im Sinne einer Kom-
pensation des Einflusses stark degradier-
ter Gewisserabschnitte durch gut struktu-
rierte Gewdsserbereiche hin.

2 Datengrundlage und Methodik

Die Suche nach dem Einfluss von Umwelt-
parametern auf die okologische Qualitét
erfolgte auf Basis folgender Daten:

» Okologischer Zustand des Makrozoo-
benthos (250 Datensitze) und der Fi-
sche (105 Datensitze) aus dem WRRL-

Monitoring in Thiiringen aus den Jah-
ren 2005 und 2006;

* Gewisserstruktur (Vorort-Habitatkar-
tierung & Verfahren nach LAWA 2002);

 physikalische und chemische Daten der
Probestellen der biologischen Qualitéts-
komponenten (Fische und Makrozoo-
benthos) aus dem WRRL-Monitoring in
Thiiringen aus den Jahren 2005 und 2006;

» weitere Daten zur Charakterisierung der
lokalen und regionalen Umweltbedin-
gungen (Kenngréfien fiir die geographi-
sche Lage, ,,Erosionsbedingungen®,
,.Konnektivititsvariablen” u. a.).

Insgesamt wurden 162 Umweltvariablen in
die Analysen einbezogen. Da wir davon
ausgingen, dass infolge Migration und
populationsékologischer Prozesse ein
gewisser Grad struktureller Intaktheit gro-
Berer zusammenhédngender Gewésserab-
schnitte erforderlich ist, um einen ,,guten
okologischen Zustand“ zu erreichen, wur-
den die Strukturgiiteinformationen auch
fiir grofere zusammenhdngende Bereiche
betrachtet. Dafiir wurden raumbezogene
Durchschnittswerte fiir groBere Abschnitte
aus den auf 1 km-Strecken bezogenen

~_

Probestelle

N
\

<“— FlieBrichtung
= 1 km Abschnitte

Abb. 1: Strukturdaten lagen aus dem Ubersichtsverfahren der LAWA fiir 1 km-Abschnitte vor, fiir
die weiteren Analysen wurden grifsere Bereiche flussauf und flussab durch Errechnung eines
raumbezogenen Durchschnittswertes zusammengefasst.
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Strukturdaten (Abb. 1) nach Formel 1 be-
rechnet:

Zi=1 (Si L, )
Zi:l Li

S,= durchschnittliche

S, =

Gewdsserstruktur

S= Gewidsserstruktur im i-ten
Gewdsserabschnitt

L= Linge des i-ten
Gewdsserabschnittes

Als statistische Verfahren zur Suche nach
dem Einfluss der Umweltfaktoren, insbe-
sondere der Gewisserstruktur, auf den
6kologischen Zustand kamen Korrelati-
ons- und Regressionsanalysen (Spearman
Rank Order Korrelation, Pearson Product
Moment Korrelation sowie lineare, multip-

Tab. 1: Faktorengruppen mit dem gegenwdirtig grofiten Einfluss auf den ckologischen Zustand
in den ,,Kleinen* und , Grofien** Flieffgewcissern in Thiiringen (Grundlage: Korrelationsanalyse
der Monitoring-Ergebnisse 2005 und 2006 von Makrozoobenthos sowie Fischfauna und 162

Umweltparametern), fett gedruckte Faktorengruppen besitzen gegenwdirtig grofsere Relevanz als

nicht fett gedruckte.

Gewiissertypen

Besonders relevante ,,Storgrofien” bzw. Defizite

,Kleine® Gewdssertypen
(5,5.1,6,7 & 18)

1. Saprobie bzw. saprobieassoziierte stoffliche Faktoren
2. Lokale und regionale strukturelle Faktoren
3. Landnutzungsbedingte diffuse Stoffeintriage (inkl. Feinsedimente)

,,GroBe* Gewdssertypen
9,9.1,92 & 17)

1. Sulfat- & Chloridkonzentrationen
2. Lokale und regionale strukturelle Faktoren
3. Landnutzungsbedingte diffuse Stoffeintrige (inkl. Feinsedimente)

le lineare, best-subset Regression) und zu-
sdtzlich Ordinations- und Clusterverfahren
(Redundanzanalyse - RDA & Detrended
Correspondence Analysis - DCA) zum
Einsatz (detaillierte Methodenbeschrei-
bung in WAGNER & ARLE 2007).

Die Grenzwerte fiir Strukturparameter wur-
den durch zwei funktionsbasierte Metho-

den zur Grenzbereichsschitzung abgelei-
tet (WAGNER & ARLE 2007), wobei einer
dieser Ansédtze eine statistische Ab-
sicherung der Grenzbereiche erlaubte (Nut-
zung des PC-Programms EcoSim; GOTELLI
& ENTSMINGER 2001).

Alle Analysen wurden zundchst mit den
Datensidtzen des Makrozoobenthos und

Abb. 2: Schema zur Zusammenfassung der Metrics der Struktur-
einzel- und Summenparameter der Strukturgiitekartierung im Uber-
sichtsverfahren (LAWA 2002) fiir die Thiiringer Flieffjgewcisser sowie
Einfluss der Strukturparameter auf den ékologischen Zustand des
Makrozoobenthos in ,,Kleinen* Gewcdissern (WRRL-Monitoring-Er-
gebnisse 2005 und 2006, graue Felder = gegenwdirtig kein oder ge-
ringer Einfluss detektierbar, weifle Felder = gegenwdirtig deutlicher
Einfluss detektierbar, roter Rahmen = Summenparameter mit
gegenwdirtig starkem Einfluss.

Abb. 3: Schema zur Zusammenfassung der Metrics der Struktureinzel-
und Summenparameter der Strukturgiitekartierung im Ubersichts-
verfahren (LAWA 2002) fiir die Thiiringer Fliefigewcdisser sowie Einfluss
der Strukturparameter auf den okologischen Zustand des Makrozoo-
benthos in ,,Grofien* Gewdssern (WRRL-Monitoring-Ergebnisse 2005
und 2006),; graue Felder = gegenwdirtig kein oder geringer Einfluss
detektierbar, weifle Felder = gegenwdrtig deutlicher Einfluss detek-
tierbar, roter Rahmen = Summenparameter mit gegenwdrtig starkem
Einfluss.

Abb. 4: Schema zur Zusammenfassung der Metrics der Struktur-
einzel- und Summenparameter der Strukturgiitekartierung im Uber-
sichtsverfahren (LAWA 2002) fiir die Thiiringer Fliesigewdisser sowie
Einfluss der Strukturparameter auf den ékologischen Zustand der
Fischfauna in ,, Kleinen* Gewdssern (WRRL-Monitoring-Ergebnisse
2005 und 2006); graue Felder = gegenwdrtig kein oder geringer
FEinfluss detektierbar, weife Felder = gegenwdirtig deutlicher Einfluss
detektierbar, roter Rahmen = Summenparameter mit gegenwcdirtig
starkem Einfluss.

Abb. 5: Schema zur Zusammenfassung der Metrics der Struktureinzel-
und Summenparameter der Strukturgiitekartierung im Ubersichts-
verfahren (LAWA 2002) fiir die Thiiringer Flieffgewdisser sowie Einfluss
der Strukturparameter auf den okologischen Zustand der Fischfauna in
., GrofSen* Gewcdissern (WRRL-Monitoring-Ergebnisse 2005 und 2006);
graue Felder = gegenwdrtig kein oder geringer Einfluss detektierbar,
weifle Felder = gegenwdirtig deutlicher Einfluss detektierbar, roter
Rahmen = Summenparameter mit gegenwdirtig starkem Einfluss.



der Fische getrennt durchgefiihrt. Es er-
folgte eine separate Betrachtung ,Klei-
ner Gewdsser, die LAWA-Typen 5, 5.1, 6,
7 enthaltend, und ,,GroBler” Gewisser mit
den Typen 9, 9.1, 9.2.

3 Ergebnisse

3.1 Umweltfaktoren mit besonderer
Relevanz fiir den ékologischen
Zustand

Die Korrelationsanalysen zeigten, dass bei
den ,Kleinen“ Gewissern die Saprobie
bzw. saprobieassoziierten Faktoren (z. B.
BSB,) und bei den ,,GroBen” Gewissern
die Sulfat- und Chloridkonzentration ge-
meinsam mit lokalen und regionalen struk-
turellen Umweltfaktoren den gegenwirtig
grofften Einfluss auf den &kologischen
Zustand besaflen. Die drei wichtigsten
Faktorengruppen sind in Tabelle 1 darge-
stellt.

3.2 Zusammenhang zwischen
Gewidisserstrukturparametern und
okologischer Qualitit

In den Abbildungen 2 bis 5 sind die Struk-
turparameter mit stirkeren statistisch sig-
nifikanten Effekten (r<-0,39; r<-0,33;
p<0,05) auf den 6kologischen Zustand
dargestellt. Die Qualitdtskomponente Ma-
krozoobenthos reagierte besonders stark
auf den die Gesamtstrukturbewertung be-
stimmenden Metric ,,Gewésserbettdyna-
mik*. Der Zustand der Fischfauna war hin-
gegen stirker durch den Metric ,,Auendy-
namik® beeinflusst.

Aus der Zusammenfassung der Ergebnis-
se der Korrelationsanalysen bei Makro-
zoobenthos und Fischen ergeben sich fiir
die ,,Kleinen* und ,,Groflen FlieBgewdsser
Struktureinzelfaktoren mit besonderer prak-
tischer Relevanz fiir das Erreichen des
»guten Okologischen Zustands®.

Dies sind bei den ,,Kleinen® Gewissern:

* Linienfithrung
» Uferverbau
* Auennutzung

und bei den ,,Groflen” Gewissern:

* Ausuferungsvermdgen

* Hochwasserschutzbauwerke
 Linienfithrung

* Geholzsaum

* Auennutzung.

Diese Struktureinzelparameter besallen
gegenwirtig innerhalb des analysierten
Datensatzes die grofite Relevanz flir das
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Abb. 6: Beziehungen zwischen dem okologischen Zustand des Makrozoobenthos (hier: Modul
Allgemeine Degradation, Sofiware-Handbuch ASTERICS 2006, Thiiringer Monitoring-Strecken
2005 und 2006) und der Gesamtbewertung der Gewcdisserstruktur (Ubersichtsverfahren, LAWA
2002) auf einer grofser werdenden rdumlichen Skala ausgehend von der lokalen Ebene (4) bis
zur Betrachtung der durchschnittlichen Struktur eines 5 km-Abschnittes (F) flussauf der Probe-
stelle. Die schraffierte Fliiche markiert den nicht realisierten Bereich und diente als Grundlage
fiir die Formulierung eines Schwellenwertes zum Erreichen des ,,guten dkologischen Zustands *.

Erreichen des ,,guten 6kologischen Zu-
stands“. Demzufolge sind diese bei der
Defizitanalyse in einzelnen Gewisserab-
schnitten vorrangig zu betrachten. Im Ein-
zelfall konnen allerdings auch andere
Struktureinzelparameter als Hauptdefizit
hervortreten.

3.3 Relevanz der Gewiisserstruktur fiir
den okologischen Zustand, Schwellen-
und Empfehlungswerte

Voraussetzung fiir das Erkennen von Be-
ziehungen zwischen dem &kologischen
Zustand und der Gewdsserstruktur ist die
Suche und der Nachweis von nicht zufil-
ligen Mustern in den Daten sowie deren
statistische Absicherung. Aufgrund der
Annahme, dass Struktureffekte nicht nur
auf lokaler Ebene auftreten, wurden Berei-
che bis 15 km flussauf in die Betrachtung
einbezogen. In Abb. 6 wird beispielhaft die
Bedeutung der betrachteten rdumlichen

Skala fuir das Erkennen von Mustern in der
Beziehung zwischen Gewdésserstruktur
und o6kologischem Zustand veranschau-
licht.

Wihrend auf lokaler Ebene sowie im Nah-
bereich der Probestelle kein Muster er-
kennbar war, grenzte sich bei der Betrach-
tung eines 4 km-Abschnitts flussauf der
Probestelle im oberen rechten Teil der Gra-
fik ein nicht realisierter Bereich ab, der
unter Berlicksichtigung eines 5 km-Ab-
schnitts noch deutlicher wurde (Abb. 6).
Das PC-Programm ,,EcoSim*“ (GOTELLI &
ENTSMINGER 2001) bestitigte, dass es
sich dabei um einen nicht zufillig unbe-
setzten Datenbereich handelt. Auf Basis
der uns vorliegenden Daten lie3 sich somit
ein Schwellenwert ableiten, bei dem der
»gute okologische Zustand“ nicht mehr
erreicht werden kann. Auch fiir die ,,Gro-
Ben™ Gewisser und bei Betrachtung der
Fischfauna konnten auf diese Weise
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Tab. 2: Empfehlungs- und Schwellenwerte fiir die Gewdisserstruktur (WAGNER & ARLE 2007).

Schwellenwerte fiir die Gewisserstruktur
und weitere Umweltparameter abgeleitet

Gruppe I:AWA- Empfehlungs- Schwellen- werden (Tab. 2).
Gewiissertypen wert wert
,»Kleine®“ Gewiisser 5,5.1,6,7,18 <35 5,5 Mit Hilfe von Regressionsanalysen war es
- im Fall des Makrozoobenthos moglich, ein
,,Grofle®“ Gewisser 9,9.1,9.2, 17 <45 5,5 . . g,
lineares Modell zu ermitteln, welches den
Zusammenhang zwischen Gesamtstruktur
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Abb. 7: Ergebnis einer Regressionsanalyse der Beziehung zwischen
durchschnittlicher Gewdisserstruktur eines 5 km-Abschnitts flussauf
der Monitoring-Strecken (Thiiringer Monitoring-Strecken 2005 und
2006) und des Bewertungsergebnisses des Moduls ,, Allgemeine
Degradation* (Software-Handbuch ASTERICS 2006). Die beiden
dufSeren Linien markieren das Vorhersageintervall, die beiden
inneren das Vertrauensintervall, ¥ = 0,071, p<0,001, n=158.

Abb. 8: Ergebnis einer Regressionsanalyse der Beziehung zwischen
durchschnittlicher Gewdisserstruktur eines 5 km-Abschnitts flussauf der
Monitoring-Strecken (Thiiringer Monitoring-Strecken 2005 und 2006)
und des Bewertungsergebnisses des Moduls ,, Allgemeine Degradation*
(Software-Handbuch ASTERICS 2006), nach Gruppenbildung von
Probestellen mit (schwarze Punkte) und ohne ,,starke* stoffliche
Belastung (weifse Punkte); Ergebnis Regressionsanalyse stofflich gute
Probestellen: 1’ = 0,58; p<0,001, n=27.
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Abb. 9: Verdnderung der Korrelationskoeffizienten zwischen okologischem Zustand des Makrozoobenthos (Modul ,, Allgemeine Degradation*) und
den Mittelwerten der Struktureinzel- sowie Summenparameter der Gewdisserstrecken (raumbezogener Durchschnittswert) lokal bis 15 km flussauf

der Monitoring-Strecke (Thiiringen 2005 und 2006).




und okologischem Zustand (Modul ,,All-
gemeine Degradation®, Software-Hand-
buch ASTERICS 2006) statistisch signifi-
kant (r>=0,071; p<0,001,n=158) beschreibt
(Abb. 7). Es existierte bei Betrachtung des
Gesamtdatensatzes ein schwach negati-
ver Zusammenhang zwischen der Gewds-
serstruktur eines 5 km-Bereichs flussauf
und dem Bewertungsergebnis des Mo-
duls ,,Allgemeine Degradation® (6kologi-
scher Zustand) einer Monitoring-Stelle.

Bei Eliminierung der Monitoring-Strecken
mit stérkerer stofflicher Belastung aus dem
Datensatz nach Gruppenbildung durch
Clusteranalysen (siche WAGNER & ARLE
2007) ldsst sich hingegen ein sehr viel
deutlicherer negativer Zusammenhang
zwischen einem 5 km-Bereich flussauf und
dem Bewertungsergebnis des Moduls
»Allgemeine Degradation® (6kologischer
Zustand) erkennen (Abb. 8). Auf diese
Weise lieBen sich Empfehlungswerte zum
Erreichen des ,,guten okologischen Zu-
stands“ fur die Gewisserstruktur formu-
lieren (Tab. 2).

Unsere Ergebnisse zeigten, dass eine stoff-
liche Belastung des Gewissers einen (po-
sitiven) Effekt der Gewisserstruktur auf
den okologischen Zustand verhindert bzw.
maskiert. Die Ergebnisse weisen auf eine
Interaktion von stofflicher Belastung und
Gewdsserstruktur hin, wobei sich andeu-
tet, dass gut strukturierte Gewisserab-
schnitte aufgrund einer hoheren Selbst-
reinigungsleistung stofflichen Belastun-
gen besser (stdrker) entgegenwirken als
strukturell degradierte Gewaisserabschnit-
te. Diese Kompensationswirkung wird
allerdings erst bei Erreichen geringerer
stofflicher Belastungssituationen erkenn-
bar. Andererseits wird deutlich, dass durch
MaBnahmen zur Verbesserung der Gewés-
serstruktur nur dann der ,, gute 6kologi-
sche Zustand® erreichbar ist, wenn das
Gewisser bereits einen stofflich guten Zu-
stand aufweist.

3.4 Die Bedeutung der betrachteten
rdumlichen Skala fiir den Zusammen-
hang zwischen Gewiisserstruktur und
okologischem Zustand

In der Gruppe der ,,Kleinen* FlieBgewdésser
verstirkte sich beim Makrozoobenthos der
Zusammenhang zwischen 6kologischem
Zustand und Gesamtstruktur von der loka-
len Ebene bis zu einem 5 km-Abschnitt
flussauf der Probestelle (Abb. 6). Empfeh-
lungs- oder Schwellenwerte fiir das Errei-
chen des ,,guten 6kologischen Zustands®
waren eindeutig von der betrachteten raum-
lichen Skala abhingig. Dies galt sowohl
fiir das Makrozoobenthos als auch fiir die
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Tab. 3: Gewdisserstrecken, bei denen der stiirkste Einfluss der Gewdsserstruktur auf den
okologischen Zustand des Makrozoobenthos und der Fischfauna in den Thiiringer Monitoring-

Strecken 2005 und 2006 ermittelt werden konnte.

* maximal betrachtete Strecke betrug 15 km, moglicherweise erhoht sich der Einfluss bei

Beriicksichtigung noch ldngerer Abschnitte.

Qualitiits- Gewisser- LAWA- Gewiisser-
komponente Gruppe Gewiissertypen strecke
Kleine* Gewisser 5,5.1,6,7,18 5
Makrozoobenthos
,,GroBe” Gewisser 9,9.1,9.2, 17 9
Kleine* Gewésser 5,5.1,6,7,18 15%
Fische
,,GroBe” Gewdisser 9,9.1,9.2, 17 > 15

Fischfauna. Die eingangs postulierte Ver-
mutung, dass erst groBere intaktere Ge-
wisserabschnitte stirkere Relevanz fiir
den okologischen Zustand besitzen, wur-
de klar bestitigt.

Abb. 9 veranschaulicht die Bedeutung
groferer zusammenhdngender Gewésser-
bereiche fiir den 6kologischen Zustand
zusétzlich am Beispiel der Korrelation zwi-
schen Struktureinzel- sowie Summenpara-
metern und dem Modul ,,Allgemeine Degra-
dation* fiir das Makrozoobenthos in ,,Gro-
Ben” Gewdssern. Wihrend auf kleiner
rdumlicher Skala keine signifikanten Kor-
relationen zwischen Gewdésserstruktur
(raumbezogene Durchschnittswerte) und
okologischer Qualitét existieren, steigt der
Korrelationskoeffizient mit zunehmender
Abschnittslange bis 9 km (stromauf) an,
um anschlieBend bis auf eine Ausnahme
wieder abzusinken.

Aus den Ergebnissen unserer Analyse ist
fir das Makrozoobenthos und die Fisch-
fauna (WAGNER & ARLE 2007) abzulei-
ten, dass der strukturelle Zustand ausge-
dehnter Gewisserabschnitte Einfluss auf
den okologischen Zustand besitzt (Tab. 3).

Strukturverbesserungsmafinahmen in der
Praxis miissen diese populationsokolo-
gisch- und migrationsbedingten rdumli-
chen Beziehungen zwingend beriicksich-
tigen, um den ,,guten okologischen Zu-
stand” im Gewdsser zu erreichen. Wichti-
ge Fragen, beispielsweise nach der tole-
rierbaren Schwankungsbreite der Gewds-
serstruktur oder der maximalen Distanz
guter Abschnitte (,,Strahldistanz*) inner-
halb der betrachteten Gesamtabschnitte
konnen wir derzeit noch nicht beantwor-
ten. Weiterfithrende Arbeiten sind not-
wendig und geplant.
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Unterstiitzung der Strahlwirkung durch Maffinahmen an Fliel3-
gewissern im Zusammenhang mit der Regenwasserbehandlung

1 Anlass und Zielsetzung

Hinsichtlich der Diskussion moglicher
Strahlwirkungen stellt sich schnell die Fra-
ge nach den moglichen ,,Strahlquellen®
oder ,,Trittsteinen* sowie ihrer Art und
Anzahl. Neben bestehenden naturnahen
Gewisserabschnitten ist auch die gezielte
Etablierung entsprechender Gewdésserab-
schnitte denkbar und wahrscheinlich auf-
grund des bestehenden Bedarfs auch not-
wendig. Dies kann durch gezielte Renatu-
rierung ausgewdihlter Gewisserabschnitte
erreicht werden. Besonders effizient sind
dabei MalBnahmen, die Mehrfachnutzen
erbringen. Unter diesem Aspekt werden
nachfolgend die Schnittstellen zwischen
dem Konzept zur naturnahen Entwicklung
von Fliegewissern (KNEF) und der An-
wendung des BWK M 3 (= Bund der Inge-
nieure fir Wasserwirtschaft, Abfall-
wirtschaft und Kulturbau e. V. Merkblatt 3,
BWK 2001) betrachtet.

Der Gewisserschutz und die Gewisserent-
wicklung in NRW greifen auf diese beiden
eingefithrten und belastbaren Instrumen-
te zurlick, die allerdings unabhéngig von-
einander und fiir spezifische Fragestellun-
gen entwickelt wurden.

Bislang werden die Konzepte sowie das
BWK M 3 oft entkoppelt voneinander ein-
gesetzt, obwohl zahlreiche inhaltlich-fach-
liche Schnittstellen bestehen. Eine fachli-
che Abstimmung und Kombination der
beiden Instrumente ist jedoch in vielen
Fiéllen geboten, da die Gewdsserstruktur
sowie das Wiederbesiedlungspotenzial
erheblichen Einfluss auf die Mafnahmen-
findung und -dimensionierung nach BWK
M 3 besitzen. Insbesondere aufgrund der
unterschiedlich strukturierten Abstim-
mungsprozesse lauft die Bearbeitung in
beiden Pfaden oftmals parallel bzw. hin-
tereinander ab, ohne mogliche positive
Synergieeffekte zu nutzen.

In der wasserwirtschaftlichen Genehmi-
gungspraxis kann oftmals den Grundsit-
zen einer klassischen Riickhaltung vor
Einleitung im Sinne der geforderten
immissionsorientierten Betrachtung nicht
entsprochen werden. Die Griinde hierfiir
konnen vielfiltig sein, zumeist verhindern
die Grundstiicksverfiigbarkeit bzw. die
Verhiltnisse im Bestand eine Anordnung

klassischer Riickhalterdume. Bislang exis-
tierten keine Konzepte fiir eine andersartig
ausgelegte Kompensation der Belastun-
gen entlang der betroffenen Gewdsserstre-
cke. Dies hat in der Vergangenheit zu ver-
schiedensten individuellen Interpretatio-
nen seitens der Betreiber, Planer und
Genehmigungsbehorden gefiihrt, so dass
eine Strukturierung fiir derartige Félle sinn-
voll erscheint.

Die in Abstimmung befindliche Arbeits-
hilfe ,,Ermittlung gewdsserstruktureller
Mafnahmen bei Anwendung des BWK
M 3 hat daher zum Ziel Schnittstellen zwi-
schen den Instrumenten KNEF und BWK
M 3 zu identifizieren sowie Vorgaben fiir
eine konsistente Handhabung und Maf-
nahmenauswahl zu erarbeiten. Dies soll
letztlich Synergieeffekte erzeugen und zu
Kostenreduzierungen in Planung und
Umsetzung von Mafnahmen fiihren.

Diese Vorgehensweise gewinnt vor dem
Hintergrund der Ergebnisse der Bestands-
aufnahme der EG-Wasserrahmenrichtlinie
(WRRL) besondere Relevanz, denn die
Bestandsaufnahme hat fiir Nordrhein-
Westfalen (NRW) hydromorphologische
Belastungen und Belastungen aus Regen-
und Mischwassereinleitungen als zentra-
le Beeintrdchtigungen erkannt.

Die Arbeitshilfe beinhaltet eine Zusam-
menstellung derjenigen MalBnahmen aus
der Erarbeitung eines KNEF, die geeignet
erscheinen, vorhandene, nicht unmittel-
bar zu beseitigende Defizite in der Nieder-
schlagswasserableitung zu kompensieren.
In Ubereinstimmung mit den Vorgaben der
WRRL zur Identifizierung kosteneffizienter
MaBnahmen werden so Malnahmenty-
pen identifiziert und maBnahmentypspe-
zifische Losungen gezeigt, um eine landes-
weit einheitliche Anwendung zu gewihr-
leisten. In dem nachfolgend erlduterten
Ablauf ist die empfohlene Vorgehensweise
bei der Maflnahmenwahl zusammenfas-
send dargelegt.

Als Ausgangssituation liegt ein ermittel-
tes erforderliches Volumen fiir ein Regen-
riickhaltebecken (vor Einleitung) zugrun-
de, das im weiteren Planungsprozess zu
beachten ist. Je grofer die Einleitungs-
spitzen sind, desto unwahrscheinlicher ist
die Kompensation der einleitungsbeding-

ten Abflussverscharfung ausschlieBlich
tber die Umsetzung gewdsserstruktureller
MaBnahmen und damit tiber die Verbesse-
rung der 6kologischen Qualitit des betrof-
fenen Gewissers. Vielmehr sind Anwen-
dung und Umfang gewdsserstruktureller
MaBnahmen als stiitzende Kompensation
ergdnzend zu einer Bereitstellung von
Riickhaltevolumen zu verstehen.

Die Anwendungsgrenzen von gewisser-
strukturellen MaBnahmen als stiitzende
Kompensation sind je nach Groéfenord-
nung der ermittelten Riickhaltevolumina
nach oben und unten von den individuel-
len Rahmenbedingungen am betrachteten
Gewisser abhéngig, so dass Entscheidun-
gen durch Einzelfallpriifungen zu treffen
sind. Diese Einzelfallprifungen haben sich
an der Zielerreichung zu orientieren.

Fiir die am Planungsprozess Beteiligten
wird die inhaltliche Abstimmung der beiden
Instrumente (KNEF/BWK M 3) in der zu-
kiinftigen Arbeitshilfe zunéchst systemati-
siert. Dartiber hinaus wird der Ablauf bei-
spielhaft dargestellt, da erfahrungsgemif
in der Praxis im Abstimmungsprozess die
groBten Missverstindnisse entstehen.
Hierfiir werden auch die entsprechenden
Arbeitsschritte im Detail beschrieben. Der
Fokus der Bearbeitung liegt auf der hy-
draulischen Entlastung von FlieBgewis-
sern und ihrer Kompensation durch struk-
turelle Verbesserungsmaflnahmen.

2 Schnittstellen des BWK-Merk-
blattes 3 und der Konzepte zur
naturnahen Entwicklung

Im BWK M 3 wird auf eine notwendige
Verkniipfung der MaBinahmen des Merk-
blattes mit denen eines KNEF hingewie-
sen (BWK 2001, Kap. 4.9: ,,Maflnahmen im
Gewisser nach Gewisserentwicklungs-
planen sind mit MaBnahmen nach dem
Merkblatt aufeinander abzustimmen.®).
Diese Aufforderung bezieht sich jedoch
explizitnurauf Maflnahmen zur Aufweitung
des Gewisserprofils, die zur Verringerung
der hydraulischen Belastung an der Ein-
leitungsstelle vorgenommen werden kon-
nen.

Hieraus wird deutlich, dass die Schnitt-
stellen zwischen BWK M 3 und KNEF vor
allem im Bereich der Mallnahmenauswahl



gesehen werden. Dabei zielen die MaB-
nahmen des Merkblattes auf die Verringe-
rung der hydraulischen Belastung und die
des KNEF auf eine allgemeine Verbesse-
rung der okologischen und speziell der
strukturellen Verhéltnisse des Gewdssers
ab. Es gilt somit eine Schnittmenge dieser
Mafnahmen zu finden, Einzelmafinahmen
aufeinander abzustimmen und entspre-
chende Synergieeffekte zu zeigen. Dane-
ben sind Uberschneidungen bei der Ver-
wendung bzw. Erhebung der Grundlagen-
daten z. B. der Gewdsserstrukturgiitedaten
vorhanden. Gewisserstrukturgiitedaten
werden im BWK M 3 fiir die Ermittlung des
Wiederbesiedlungspotenzials verwendet.
Im KNEF sind sie wesentliche Grundlage
fur die Beschreibung des Ist-Zustandes
und der Mafnahmenauswahl. Zudem wird
die Beriicksichtigung des Leitbildes
(Gewissertyp) in beiden Verfahren als
wesentliche Stellgroe herangezogen.

Es ist erkennbar, dass der im BWK M 3 ge-
forderte Abstimmungsprozess (s. 0.) kon-
kreter durchgefiihrt werden kann. Die Ar-
beitshilfe gibt Hinweise fiir die Durchfiih-
rung dieses Abstimmungsprozesses. We-
sentliche Voraussetzung einer Verkniip-
fung von BWK M 3 und KNEF ist eine Ver-
wendung des Leitfadens zur Aufstellung
eines Konzeptes zur naturnahen Entwick-
lung (MUNLYV 2002) bzw. eine den dort
formulierten Anforderungen entsprechen-
de Bearbeitung des KNEF.

3 Ausgangssituation - hydrau-
lische Uberbeanspruchungen

Ziel der im BWK Merkblatt 3 formulierten
Anforderung ist es, den Abflussscheitel
einer Einleitung mit einem Wiederkehr-
intervall von einem Jahr (QE1) unter das
Mal des zuldssigen Einleitungsabflusses
(QEL, zul.) zu senken (QE1 <QE1, zul.). So
kann der hydraulische Stress im Gewésser
auch infolge punktueller Einleitungen aus
kanalisierten Einzugsgebieten begrenzt
werden. Die mit ungedrosselten Einleitun-
gen einhergehende Erhohung der FlieB3-
geschwindigkeit und damit der Sohlschub-
spannung fiihren bei Uberschreitung kri-
tischer Sohlschubspannung zu groffla-
chigen Sedimentbewegungen, welche
Klein- und Kleinstlebewesen verdriften
und ihre Refugialrdume - zumindest tem-
porir - zerstoren konnen. Die Grofe der als
kritisch eingestuften Sohlschubspannung
ist dabei abhdngig von der Art des natiir-
lichen bzw. des typspezifischen Substrats
sowie dessen KorngrofBenverteilung und
deshalb gewdsserspezifisch.

Grundsitzlich ist die Umlagerung von Se-
dimenten bei erhShten Abfliissen auch in
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Tab. 1: Zulissige Uberlaufhciufigkeiten n [1/a] fiir Regenriickhaltebecken (aus BWK 2001).

n=0,5 n=1,0 n=2,0
besonders schutzwiirdiges Gewésser ja - -
Wiederbesiedlungspotential M mittel hoch
kein oder gering

naturnahen, nicht vom Menschen {iberbe-
anspruchten Gewissern ein normaler und
fiir die Aufrechterhaltung der gewdsser-
typischen Dynamik wichtiger Vorgang
(wiederkehrender Verlust und Neubildung
von Habitaten). Fiir Gewidsser mit einem
naturnahen, nicht vom Menschen iiber-
priagten Einzugsgebiet ergeben sich aus
der spezifischen Abflussdynamik zwi-
schen signifikanten Hochwasserereig-
nissen und ausreichend langen ,,Ruhezei-
ten” mit niedrigen Abfliissen, die eine ra-
sche Wiederbesiedlung der Gewdsser er-
moglichen.

Gewisser innerhalb {iberformter Einzugs-
gebiete (Flachenversiegelung, Entwis-
serungsnetze, Einleitungen etc.) werden
dagegen durch siedlungsbedingte, auf ein-
zelne Stellen am Gewdsser konzentrierte
Niederschlagswassereinleitungen belas-
tet. Die Folge fiir diese Gewdsser sind (zu)
hiufig auftretende hydraulische Uberbe-
anspruchungen. Die Verschiebung des
Abflussregimes eines tiberformten Ein-
zugsgebietes in Spektren mit hdufigeren
und hoheren Hochwasserabfliissen er-
schwert die Wiederbesiedlung und kann
so die Okologischen Systeme eines Ge-
wissers aus dem Gleichgewicht bringen
bzw. deren Revitalisierung behindern.

Erschwerend kommt hinzu, dass der in der
Vergangenheit vielerorts vorgenommene
Gewisserausbau FlieBquerschnitte bereit-
stellt, die oftmals nach rein hydraulischen
Aspekten entworfen wurden. Das Resul-
tat des meist durch Hochwasserschutz
und Fliachennutzung motivierten Gewés-
serausbaus, sind zu hohe FlieBtiefen (un-
giinstige und naturferne Breiten-Tiefen-
verhéltnisse) und erhohte Sohlgefille
wegen gestreckter Gewdésserverldufe (Be-
gradigung) bei gleichzeitiger Eintiefung.
Alle Faktoren, insbesondere die erhohte
FlieBtiefe und das vergroBerte Sohlgefille,
verstarken zusétzlich den negativen Effekt
einer hiufigen Uberschreitung der kriti-
schen Sohlschubspannung.

4 Losungsansatz BWK M 3

Im BWK M 3 werden zur Kompensation
der beschriebenen negativen Auswirkun-
gen von hydraulischer Uberbeanspru-
chung MaBnahmen vorgeschlagen, die
sich am gewdsserspezifischen Schutzbe-

diirfnis bzw. am ortsspezifischen Wieder-
besiedlungspotenzial (WBP) eines Gewds-
sers orientieren (vgl. Kap. 3.3 des BWK
M 3 Tab. 1).

Gemdl BWK M 3 sind an einem Gewisser
dann geeignete Mafinahmen zur Reduzie-
rung der Belastung aus Niederschlags-
wassereinleitungen vorzusehen, wenn sich
nach Priifung der hydraulischen Belas-
tung herausstellt, dass der zuldssige kriti-
sche einjdhrliche Einleitungsabfluss (QET1,
zul.) vom Scheitelwert des entsprechen-
den Einleitungsabflusses QE1 iiberschrit-
ten wird (vgl. Kap. 3.3 des BWK M 3). Die
Einleitungen gelten dann als nicht mehr
gewisservertriglich.

Als gewisservertriglich dagegen wird ge-
mif BWK M 3 eingestuft, wenn der poten-
ziell naturnahe einjihrliche Abfluss (HQ,
p, nat.) eines Gewdsser durch die Summe
siedlungsbedingter Niederschlagswasser-
einleitungen innerhalb eines geschlosse-
nen Siedlungsgebietes i. d. R. um 10 % er-
hoht wird (x-Faktor = 0,1).

Eine gingige Vorgehensweise in der An-
wendungspraxis des BWK M 3 ist auch ei-
ne Erhohung des HQ, p, nat. auf das Ni-
veau eines potenziell naturnahen zweijahr-
lichen Abfluss HQ, p, nat. als gewdsser-
vertrdglich anzunehmen. Dann kann die in
Prozent ausgedriickte, auf HQ, p, nat. be-
zogene Differenz zwischen HQ, p, nat. und
HQ, p, nat. als das Mal} angesehen wer-
den, das die zuldssige Erhohung der natur-
nahen Abfliisse angibt. Dieses Mal} (x-
Faktor) ist abhingig vom Gewissertyp
und seinem Abflussregime und damit ge-
wisserspezifisch. Die in der Praxis ver-
wendeten Werte bewegen sich i. d. R.
zwischen x = 0,1 und x = 0,3.

Im Zuge der Durchfithrung von hydrauli-
schen Nachweisen gemidl BWK M 3 nach
der beschriebenen Vorgehensweise hat
sich gezeigt, dass ein genereller Zusam-
menhang zwischen Sohlgefélle des be-
trachteten Gewissers und dem x-Faktor
besteht: Je groBer die Gefille des Gewds-
sers und Einzugsgebietes sind, desto ho-
her liegt i. d. R. der x-Faktor. Dies bedeutet,
dass Gewisser mit steileren Sohlgefillen,
wie sie im Mittelgebirge zu finden sind,
meist eine natiirliche hohere Abfluss-
dynamik besitzen als Gewisser des Tief-
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Tab. 2: Beziehung geeigneter gewdisserstruktureller Mafinahmen zu Komponenten von Nieder-
schlagsmischwassereinleitungen aus dem Misch- und Trennverfahren. +/- = neutrale Wirkung,
+ = geringe positive Wirkung, ++ = hohe positive Wirkung.

lands, die iiber eine geringere Reliefenergie
verfligen. Einem Gewisser im Mittelgebir-
ge kann demnach auch eine hohere sied-
lungsbedingte Abflusserhchung zugemu-
tet werden, ohne das Gewisser dadurch zu
schéddigen (vgl. BWK M 3, Gleichung 1).

In Kapitel 4 des BWK M 3 ist zudem ein Ka-
talog von moglichen Maflnahmen zur Ver-
meidung und Verminderung von Abfliis-
sen sowie stofflichen Belastungen zusam-
mengestellt. Dort wird u. a. explizit darauf
verwiesen, dass der aufgefiihrte Mafnah-
menkatalog nicht abschlieBend sein kann.
In der Wirkung vergleichbare Losungsan-
sitze beziiglich des Schadstoffaustrags
und der hydraulischen Ddmpfung sind

ausdriicklich erwiinscht, sofern sie wasser-
rechtlich genehmigungsfihig sind. In der
vorliegenden Arbeitshilfe wird dies gezielt
aufgegriffen und es werden neben ge-
wisserstrukturellen Mafinahmen auch
weitergehende gewisserbezogene Reten-
tionsmafBinahmen vorgeschlagen.

5 Auswahl von grundsitzlich
geeigneten gewisserstrukturellen
Mafinahmen

Die Auswahl geeigneter gewdsserstruktu-
reller MaBBnahmen zur Verbesserung der
O6kologischen Qualitdt des betrachteten
Gewdsserabschnittes beruht auf der
Verkniipfung von strukturellen Gegeben-

Tab. 3: Substituierende und ergcinzende strukturelle Mafinahmen.

heiten und der Fiahigkeit des Gewdssers
(i. e. S. der Organismen) die Belastungen
aus Einleitungen zu kompensieren. Hierbei
wirken die strukturellen Maf3nahmen prin-
zipiell auf mehrere Komponenten (Tab. 2).
Die Auswirkungen der MalBnahmen
(-gruppen) auf die stofflichen Komponen-
ten werden im Weiteren nicht berticksich-
tigt. Dies begriindet sich auf die i. d. R. nur
kurzen Gewisserabschnitte, fiir die ein
naturnaher Ausbau im Hinblick auf die
Beziehung zu einer Einleitstelle vorgenom-
men wird. Hieraus entstehen i. d. R. keine
nachweisbaren nachhaltigen Effekte im
stofflichen Bereich.

Den in Tabelle 2 aufgefiihrten Malnah-
mengruppen konnen nachfolgende Einzel-
mafnahmen zugeordnet werden, deren hy-
draulische und retendierende Wirkung ein-
geschitzt werden kann. Eine detaillierte
Beschreibung der Maflnahmen befindet
sich im Anhang 1 des BWK M 3.

Die Auswahl der fiir den spezifischen Ge-
wisserabschnitt geeigneten Maflnahmen
erfolgt zundchst aus den im KNEF entwi-
ckelten MaBnahmenvorschlidgen. Auf-
grund des PlanungsmaBstabes miissen
zusdtzlich noch detaillierte Betrachtungen
fiir den Einzelfall vorgenommen werden.
Dies bezieht sich z. B. auf die Flachen-
verfiigbarkeit oder die kleinrdumigen hy-
draulischen Verhiltnisse, die im Rahmen
eines KNEF nicht abgepriift werden.

6 Verfahren fiir die Verkniipfung
und Dimensionierung gewiisser-
struktureller Maflinahmen

Eine duflerst wirksame und deshalb im
BWK M 3 favorisierte Moglichkeit zur Ab-
flussvergleichméBigung sind Regenriick-
haltebauwerke vor der Einleitung in Ge-
wisser. Mit ihrer Hilfe gelingt es, siedlungs-
bedingte Einleitungsabfliisse auf ein ge-
wisservertragliches MaB3 zu begrenzen.
Kann diese favorisierte Mafinahme ,,Riick-
haltung vor Einleitung® nicht oder nicht
vollstandig zielfithrend umgesetzt werden,
beispielsweise aus Griinden der Flidchen-
verfiigbarkeit, konnen und miissen alterna-
tive Losungswege verfolgt werden. Abb. 1
zeigt, wie verfahren werden kann, wenn
eine Riickhaltung vor Einleitung als allei-
nige Mafinahme nicht zur Erreichung der
okologischen Ziele auskommlich ist.

Nachfolgende Ausfithrungen haben zum
Ziel, Regeln fiir die Umsetzung von
gewisserstrukturverbessernden Malinah-
men als Alternative und/oder Ergénzung
zu riickhaltenden Mafinahmen zu definie-
ren. Hierfiir wird ein zweistufiges Vorge-
hen angewendet:



Stufe 1: Verbesserung des Wiederbesied-
lungspotenzials. Durch die Verbesserung
des Wiederbesiedlungspotenzials kann
die hydraulische Belastungsfihigkeit des
Gewdssers erhoht und die negativen Aus-
wirkungen der Einleitung konnen redu-
ziert werden.

Stufe 2: Entwicklung von Retentions-
rdumen und/oder —funktionen. Durch Ent-
wicklung von Retentionsrdumen am Ge-
wisser kann die Riuickhaltefunktion gestei-
gert werden. Hierbei wird zwischen der
Anlage von Retentionsrdaumen, die in der
direkten Nihe der Einleitungsstelle ange-
legt werden (Stufe 2a) und/oder der
Retentionswirkung, die durch eine Auf-
weitung und Umgestaltung des Gewds-
sers iiber einen ldngeren Abschnitt (Stufe
2b) erzielt wird, unterschieden.

Im weiteren Verlauf wird nur auf die Arbei-
ten in Stufe 1 und 2 b vertieft eingegangen,
da diese hinsichtlich der Trittsteinfunktion
die grofte Relevanz besitzen. Das zweistu-
fige Verfahren verlangt in jedem Fall zuerst
die Verbesserung des Wiederbesiedlungs-
potenzials (falls es nicht bereits hoch ist)
und erst im zweiten Schritt die Planung/
Auslegung eines Retentionsraumes.

6.1 Verbesserung des
Wiederbesiedlungspotenzials — Stufe 1

Die Regenerationsfiahigkeit bzw. Belas-
tungsmdglichkeiten, die ein Gewésser hin-
sichtlich einer Einleitung aufweist, werden
fiir den Ist-Zustand im BWK M 3 iiber das
Wiederbesiedlungspotenzial (WBP) ermit-
telt. Hierfiir werden im Anhang 7 des Merk-
blattes geeignete Verfahren benannt. Um
die Regenerationsfihigkeit bzw. Belas-
tungsmoglichkeiten des Gewdsser zu stei-
gern, kann das Wiederbesiedlungspoten-
zial im Vergleich zum Ist-Zustand erhoht
werden, indem geeignete strukturelle Mal3-
nahmen, die auf die in den Verfahren zu
beriicksichtigenden Parameter wirken, am
Gewidsser umgesetzt werden. Diese
Potenzialsteigerung wird fiir die Stu-
fe 1 in Anlehnung an das Verfahren I in der
Anlage 7 des BWK M 3 (Anhang 2) ermit-
telt. Durch die Steigerung des Wieder-
besiedlungspotenzials kann die GrofBe des
zu errichtenden Riickhaltbeckens reduziert
werden (Abb. 2). Ggf. kann das Riickhalte-
becken auch entfallen, wenn ecine tech-
nisch und wirtschaftlich sinnvolle Min-
destgroBe unterschritten wird.

Im Weiteren wird zunédchst das Verfahren
I nach der Anlage 7 des BWK M 3 kurz
erldutert. Danach wird die Beziehung zwi-
schen strukturellen Maflnahmen und de-
ren Auswirkungen auf das Wiederbesied-
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Abb. 1:
Entscheidungsbaum
zum Ablauf der
Mafinahmenwahl
bei nicht oder nicht
vollstindig
realisierbarer
Riickhaltung vor
Einleitung.

Abb. 2: Steigerung des Wiederbesiedlungspotenzials und Reduzierung der Riickhaltevolumina.

Abb. 3: Beispiel fiir die Ermittlung des Wiederbesiedlungspotenzials im Ist-Zustand.

lungspotenzial gezeigt und letztlich die
Vorgehensweise zur Ermittlung und Do-
kumentation der Potenzialsteigerung dar-

gestellt. Hierzu wird im Anhang 3 des BWK
M 3 eine beispielhafte Anwendung ge-
zeigt.
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6.1.1 Vorgehen bei der Ermittflung des
Wiederbesiedlungspotenzials
Das Verfahren zur Ermittlung des WBP
nach BWK-Merkblatt 3 beriicksichtigt
folgende Parameter:
» Liangsprofil (v. a. Querbauwerke, Riick-
stau, Verrohrungen)
* Querprofil (v. a. Profiltyp, Profiltiefe, Brei-
tenvarianz)
* Sohlenstruktur (v. a. Sohlsubstrattyp,
Sohlverbau, Substratdiversitét).
Daneben werden noch die Nebengewésser
im Betrachtungsraum herangezogen und
Querbauwerke, die Wanderungshindernis-
se darstellen, bewertet. Aus diesen Fakto-
ren ldsst sich das aktuelle WBP ermitteln
(Abb. 3). Das Wiederbesiedlungspotenzial
steht in direktem Zusammenhang mit der
erforderlichen Grofe des Riickhalte-
beckens.

Stufe 1.1: Gewdsserstrukturgiite

Hierbei werden fiir die Parameter Quer-
profil und Sohlenstruktur die Gewisser-
strukturgiitebewertungen herangezogen
oder neu erhoben.

Stufe 1.2: Mittelwertbildung Abschnitte
Danach wird tiber alle Abschnitte (300 m
oberhalb und 300 m unterhalb = sechs 100
m- Abschnitte) fiir die Parameter zunachst
der Mittelwert gebildet.

Stufe 1.3: Mittelwertbildung Bewertung
Im nédchsten Schritt wird letztlich der Mit-
telwert aus den Mittelwerten fiir das Quer-
profil und die Sohlenstruktur errechnet.

Stufe 1.4: Beriicksichtigung Wande-
rungshindernisse

Gegebenenfalls erfolgt dann eine Bertick-
sichtigung des Parameters Langsprofil
durch die Beriicksichtigung von Wan-
derungshindernissen. Hieraus ergeben
sich dann evtl. Abziige bei der Einschit-
zung des Wiederbesiedlungspotenzials.

Stufe 1.5: Beriicksichtigung Neben-
gewdisser

Unter Beachtung der strukturellen Quali-
tit evtl. vorhandener Nebengewisser im
Betrachtungsgebiet kann je nach Lage
(ober- oder unterhalb der Einleitungsstelle)
noch eine Steigerung der Wiederbesied-
lungspotenzialeinschitzung erfolgen.

6.1.2 Mafinahmen zur Steigerung des
Wiederbesiedlungspotenzials

Zur Steigerung des WBP werden die mog-
lichen Malinahmen, die fiir den betrachte-
ten Gewisserabschnitt umsetzbar sind, in
thren Auswirkungen auf die im Verfahren
zu beriicksichtigenden Parameter abge-
schétzt. Hieraus lédsst sich dann das WBP
fur einen Planungszustand ableiten.

Abb. 4: Beispiel fiir die Verbesserung der Gewcdisserstruktur und damit des

Wiederbesiedlungspotenzials.

Stufe 1.6: Auswahl der Mafsnahmen
Zur Abschitzung des ungefihren Poten-
zials an Steigerung des WBP bei Malinah-
men des naturnahen Gewésserausbaus
konnen in der nachfolgenden Abbildung
Anhaltswerte entnommen werden. Im kon-
kreten Fall muss jedoch eine detaillierte
Begriindung angefiihrt werden. Zur Ver-
anschaulichung zeigt die Abbildung 4 wie
mit der Durchfithrung eines Maflnahmen-
paketes die Strukturgiite von einer Bewer-
tung mit 5 (in der 5-stufigen Bewertungs-
skala) auf eine Strukturgiite von 3 bzw. 4
gesteigert werden kann.

Dadurch ergibt sich auch eine entspre-
chende Erhéhung des WBP von ,kein bis
gering™ auf , mittel. Hierbei miissen im
konkreten Anwendungsfall nicht alle in
der Abbildung 4 in einem Tabellenfeld auf-
gefiihrten MaBBnahmen umgesetzt werden,
sondern entsprechend der Ortlichkeit eine
sinnvolle Auswahl getroffen und die zu
erwartende Wirkung begriindet werden.

6.1.3 Vorgehen bei der Ermittflung des
potenzgiellen Wiederbesiedlungspotenzials

Stufe 1.7: Abschditzung und Dokumen-
tation der Verdnderung des WBP

Die Verbesserung der Strukturgiite und
damit auch die Verbesserung der Parame-
ter, die fur die Ermittlung des WBP relevant
sind, muss flir jeden der betrachteten 100 m-
Abschnitte dokumentiert werden, so dass
in der Summe fiir alle Abschnitte gesteiger-
te Werte fiir die Parameter Sohlenstruktur,
Querprofil und Léngsprofil/Wanderungs-
hindernisse vorliegen (vgl. Abb. 5).

Entsprechend der Methodik des BWK-
Verfahrens kann dann eine Gesamtaus-
sage zum WBP nach Umsetzung der Mal3-
nahmen erfolgen. Durch die Steigerung
des WBP kann sich die Groe des Riick-
haltebeckens folglich reduzieren.Bei der
Ermittlung der Mallnahmen und der Ab-
schitzung ihrer Wirkung auf die zu be-
trachtenden Parameter kommt der Wieder-
herstellung der okologischen Durch-
gingigkeit durch den Riickbau von Quer-
bauwerken eine besondere Bedeutung zu,
da nicht nur eine punktuelle bzw. klein-
rdumige Verbesserung sondern i. d. R. fiir
langere Abschnitte positive Effekte erzielt
wird.

6.2 Entwicklung von Gewisser-
retentionsriumen — Stufe 2a

Im Anschluss an die Stufe 1, die eine
Erhohung des WBPs zur Folge hat, kann
im Zuge der nachfolgend beschriebenen
Stufe 2a ergédnzend die GrofBe des Gewis-
serretentionsraumes ausgelegt werden.



Die Auslegung eines Gewdsserretentions-
raumes folgt dem Grundgedanken, dass
eine Abflussreduzierung durch Zwischen-
speicherung die hydraulische Belastung
infolge der siedlungsbedingten Einleitung
moglichst weitreichend verringert und die
Abflussverschidrfung kompensiert. Funk-
tionaler Anspruch an den Gewisser-
retentionsraum ist die Reduzierung von
Abflussspitzen im Gewdsser und damit die
Vermeidung von zu héufigen, groBflichi-
gen Sedimentbewegungen infolge der
Uberschreitung von kritischen Sohl-
schubspannungen.

Die gewiinschte Reduzierung der Spitzen-
abfliisse kann durch Schaffung eines seit-
lich des Gewissers angeordneten Riick-
halteraumes erreicht werden, dessen Be-
fiillung mit dem Ubersteigen eines gewis-
sen Abflusses iiber einen parallel zum Ge-
wisserverlauf angeordneten Einlaufbe-
reich beginnt. Wie in Abb. 7 beispielhaft
fiir ein Mittelgebirgsgewdsser dargestellt,
bietet sich die Moglichkeit, Gewésserreten-
tionsrdume und Auenbereiche entspre-
chend der gewissertypischen Verhiltnis-
se und Eigenschaften auszugestalten.

Sowohl aufgrund der Lage am Gewésser
als auch hinsichtlich der Hydraulik sind fiir
Gewisserretentionsrdume zahlreiche
Randbedingungen zu beachten. Zudem
muss ihre Gestaltung in jedem Falle 6kolo-
gischen Grundbedingungen geniigen, da-
mit der konzipierte Retentionsraum nicht
als eine weitere konkurrierende Flidchen-
nutzung entlang des Gewdssers wahrge-
nommen wird.

Um die Befiillung des eigentlichen Spei-
cherraums zu optimieren, kann unterhalb
des Einlaufbereichs im Gewdsserbett mit
ingenieurbiologischen Bautechniken (Tot-
holz, Steinwurf, etc.) eine Engstelle herge-
stellt werden, die durch ein Anheben des
Wasserspiegels oberhalb die Effektivitit
des Befiillungsvorgangs erhoht.

Eine Zwischenspeicherung eines Teils der
Abflussfiille eines Hochwasserereignisses
im Speicherraum kann nur dann effektiv
erreicht werden, wenn am unterstromigen
Ende des Gewisserretentionsraumes eine
Drossel angeordnet wird, die eine frithzeiti-
ge Riickfithrung der zwischengespeicher-
ten Wassermengen in das Gewésser ver-
hindert und so fiir einen Retentionseffekt
fiir die unterhalb gelegenen Gewisserab-
schnitte sorgt. Um den vorgehaltenen
Speicherraum fiir die Abflussspitzen ver-
fligbar zuhalten und die rickwirtige Be-
filllung des Speicherraums iiber die Dros-
sel zu verhindern, muss die Drossel mit
einer Riickstauklappe gesichert werden.
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Abb. 5: Beispiel fiir Mafinahmen zur Steigerung des Wiederbesiedlungspotenzials und ihre

Wirkung.

6.3 Grofirdumige strukturelle
Mafinahmen — Stufe 2b

Die Durchfithrung groBrdumiger struktu-
reller Verbesserungsmafinahmen bietet
sich an, wenn aufgrund der rdumlichen Ge-
gebenheiten die Anlage eines Gewdasserre-
tentionsraumes nicht moglich ist oder die
Voraussetzungen gegeben sind, Renatu-
rierungsmalnahmen {iber groBere Gewds-
serabschnitte am Gewdsser durchzufiih-
ren.

Die Vorgehensweise lehnt sich an die
MaBnahmenherleitung der Stufe 1 an. Die
grofrdumigen strukturellen Maflnahmen
miissen einen funktionalen Bezug zur Ort-
lichkeit der Einleitung aufweisen. Dies
bedeutet, dass sie i. d. R. unmittelbar unter-
halb der Einleitungsstelle beginnen soll-
ten, mindestens jedoch im gleichrangigen
hydrologischen System (d. h. oberhalb
des néchsten Zuflusses/ Zusammenflus-
ses gleicher Grofie) umgesetzt werden soll-
ten.

Abb. 6: Entwicklung von Gewdisserretentionsrdumen.
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Abb. 7: Beispiel-
hafte Darstellung
eines Gewdsser-
retentionsraumes
seitlich eines Mittel-
gebirgsgewdissers
(Nebenschluss).

7 Einschitzung der Relevanz fiir
die Entwicklung von Strahlquellen
und Trittsteinen

In dichter besiedelten Rdumen ist die einlei-
tungsnahe Anlage von RiickhaltemaR-
nahmen hdufig nicht moglich. Haufig sind
in urban gepriagten Einzugsgebieten an
mehr als 50 % der Einleitungsstellen keine
Flachen verfuigbar. Die Vielzahl der Einlei-
tungsstellen bietet somit die Grundlage fiir

zahlreiche Mallnahmenumsetzungen im
gewisserstrukturellen Bereich.

Vor diesem Hintergrund ist bei Umsetzung
substituierender und ergidnzender gewds-
serstruktureller Mafinahmen mit der Ent-
stehung zahlreicher neuer Trittsteine zu
rechnen, die in die Szenarien- und Mal-
nahmenentwicklung der zukiinftigen
MaBnahmenplanung der WRRL Eingang
finden konnten.

Abb. 8: Einleitungen im Stadtgebiet von Bocholt.
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