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River Ecosystem Service Index (RESI)

1 Modellregion Donau von der Iller- bis zur Lechmiindung

Die Modellregion ,Donau von Iller- bis zur Lechmiindung” war die erste Modellregion, anhand
derer der River Ecosystem Service Index (RESI) getestet wurde. Die Region eignete sich besonders
gut, da sich hier zum Zeitpunkt des RESI-Projektes grof3flachige Hochwasserschutzprojekte in Pla-
nung befanden. Das RESI-Konsortium konnte die Planungen begleiten und den damaligen Stand
der Flachenabgrenzung fiir die Hochwasserriickhalterdume zur Quantifizierung und Berechnung
der einzelnen OSL nutzen (Mehl et al. 2020, Ritz et al. 2020, Dehnhardt et al. 2020, Fischer-Bedtke
et al. 2020 und Thiele et al. 2020 in diesem Bericht und Referenzen darin) sowie erstmals 13 von
27 OSL gemeinsam auswerten und analysieren. Dabei wurde das RESI-Konsortium vom Wasser-
wirtschaftsamt Donauworth (WWA DON), dem Bayerischen Landesamt fiir Umwelt (LfU) und der
Hoheren Naturschutzbehorde der Regierung von Schwaben unterstiitzt und die Ergebnisse von
diesen auf Plausibilitat tiberprift.

1.1 Bezugszustand

Die Modellregion erstreckt sich von Neu-Ulm bis Donauwdrth (ca. 80 km Flief3strecke). Innerhalb
des Gebietes befinden sich neun Staustufen, die beidseitig mit einem Stauhaltungsdamm von ca.
2,5 bis 5 km Lange versehen sind. Zwischen der Staustufe Faimingen und der Stadt Donauworth
befindet sich siidseitig ein grofflichiges natiirliches Uberschwemmungsgebiet, der sogenannte
Riedstrom. Ab ca. 700 m?/s Donauabfluss (ca. 2-jahrliches Hochwasser (HQ:)) wird die Stauhéhe
an der Staustufe Faimingen und zwei weiteren Staustufen erhoht, so dass oberhalb der Staustufen
Donauwasser Uber feste Auslaufschwellen in den Riedstrom austritt und flussabwérts bei Donau-
worth iiber die Zusam und die Schmutter wieder in die Donau zuritickflief3t. Die vom Riedstrom
uberflutete Flache ist aufgrund des flachen Reliefs sehr grofdflachig. Die genauen raumlichen
Grenzen der Uberflutungsflache sind nicht in einem shapefile quantifiziert und mussten deshalb
mit Annahmen untersetzt werden. Der Riedstrom wurde daher auf der Grundlage der Hochwas-
sergefahrenkarte HQnauig (LfU 2016), das entspricht an der Donau einer Hochwasserwahrschein-
lichkeit von 5 bis 20 Jahren, im Norden und Siiden abgegrenzt. Die westliche Grenze wurde an-
hand der Uberlaufschwelle im Damm festgelegt. Im Osten ist die Fliche durch den Zufluss in
Schmutter und Zusam begrenzt.

1.2 Planungszustinde

Zwischen Neu-Ulm und Donauwoérth waren im Rahmen des Hochwasserschutz-Aktionspro-
gramms des WWA DON zum Zeitpunkt der Bearbeitung der Modellregion drei gesteuerte Riick-
halteflachen sowie sechs ungesteuerte Riickhaltraume in Konzeption, die allerdings durch festge-
legte Einstromschwellen gekennzeichnet und vom Wasserstand der Donau abhéngig sind
(Abb. 1). Das WWA DON setzte zur effektiven Umsetzung des Hochwasserschutzes dabei auf eine
Kombination von gesteuerten und ungesteuerten Riickhalterdaumen. Daher werden diese auch im
Weiteren zusammen betrachtet und berechnet. Zum Zeitpunkt der Bearbeitung lag ein erster Ent-
wurf der flichenscharfen Abgrenzungen fiir die gesteuerten Riickhalteflachen vor (s. Kap. 1.2.2).
Flir die ungesteuerten Riickhalterdume bzw. die Unterlassung von Deichneubauten oder der Dei-
chunterhaltung lagen diese Grenzen noch nicht vor und wurden daher vom Aueninstitut Neuburg
in Absprache mit dem WWA DON abgegrenzt. Fiir vier der sechs ungesteuerten Riickhalterdume
sowie fiir zwei der drei gesteuerten Riickhalterdume gibt es dabei zwei Planungszustinde mit Un-
terschieden in der Flachengrofie der Landnutzungsausstattung der gefluteten Flache und der
Haufigkeit der Flutung (Tab. 1). Durch die Deichriickverlegungen wird es zu Deichwegeverlage-
rungen kommen, weshalb als vereinfachter Ansatz auf der Landseite des Deiches jeweils ein neuer
Weg (ca. 4 m Breite) angenommen wurde (Deichbreite ca. 40 m).
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Ergebnisse: Hochwasserschutzmafinahmen an der Donau

Riickhalterdume Hochwasserschutz-Aktionsprogramm

% Gesteuerter Rickhalt Planungszustand 1

Gesteuerter Rickhalt Planungszustand 2
% Ungesteuerter Rickhalt Planungszustand 1

Ungesteuerter Ruckhalt Planungszustand 2

X

River Ecosystem Service Index

Neugeschittwdrth
Hochstadt

Helmeringen

N

A

Kilometers.
0

0 25 5
Bundesamt fur Naturschutz (2009), Geobasisdaten @ Geo-Basis-DE / BKG (2016)

Abb.1: Lage und Grofde der angenommenen Riickhalteflichen in der Modellregion ,Donau von Iller- bis

Lechmiindung*.

Wesentliche Unterschiede zwischen den beiden Planungszustdnden sind die Art der Landnutzung
sowie die Flutungshaufigkeit. Wahrend in Planungszustand 1 (PZ 1) keine landwirtschaftlichen
Flachen in den Riickhalterdumen liegen, diese aber mehrmals im Jahr 6kologisch geflutet werden,
sind im Planungszustand 2 (PZ 2) auch landwirtschaftlich genutzte Flachen im Hochwasserfall
betroffen. Allerdings werden hier keine 6kologischen Flutungen durchgefiihrt.

Tab.1:  Ubersicht iiber die Flichenverteilung der gesteuerten und ungesteuerten Riickhalterdume in Pla-

nungszustand (PZ) 1 und 2.

Gesteuerte Riickhalte

Ungesteuerte Riickhalte

PZ 1: Leipheim, Helmeringen

PZ 2: Leipheim, Helmeringen,

PZ 1: Bischofsworth, Christiansworth, Neugeschiitt-
worth, Hochstadt, Tapfheim, Donauworth

PZ 2: Neugeschiittworth, Hochstadt, Tapfheim,

Neugeschiittwérth Donauwdérth
Planungszustand 1 874,1 ha 496,9 ha
Planungszustand 2 2831,0 ha 1031,7 ha

1.2.1

Annahmen fiir die ungesteuerten Riickhalteridume:

e Planungszustand 1:

Okologische Flutungen bis zu dreimal im Jahr (ab HQo3) sind vorgesehen, allerdings auf kleinerer
Flache. Geflutet werden (iiberwiegend) Wald- und Wasserflachen, keine landwirtschaftlichen Fla-
chen. Auf den nicht 6kologisch gefluteten Flidchen bleibt die derzeitige Uberflutungswahrschein-
lichkeit von HQ1o bestehen. Eine neue (i.d.R. ldngere) Deichlinie zum Schutz der angrenzenden
landwirtschaftlichen Flachen ist nétig. Die Mafdnahmen betreffen alle ungesteuerten Riickhalte-
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River Ecosystem Service Index (RESI)

rdume (Bischofsworth, Christiansworth, Neugeschiittworth, Hochstadt, Tapfheim und Donau-
worth).

e Planungszustand 2:

Seltene Flutungen (ab HQso) sind auf grofierer Flache vorgesehen. Geflutet werden Wald-, Wasser-
und landwirtschaftliche Flachen, aber es werden keine dkologischen Flutungen durchgefiihrt.
Eine neue Deichlinie wird zum Schutz der angrenzenden Bebauungen errichtet. Die Uberflutungs-
haufigkeit steigt im Vergleich zum Bezugszustand lediglich von einer 100-jihrlichen
Uberflutungswahrscheinlichkeit (HQ100) auf eine 50-jahrliche (HQso). Diese MaRnahmen sind fiir
die ungesteuerten Riickhalterdume Neugeschiittworth, Hochstadt, Tapfheim und Donauworth
vorgesehen. Ausgenommen sind die Rickhalteraume Christianswoérth und Bischofsworth, da
diese im Riedstrom liegen und derzeit bereits bei einer Uberflutungswahrscheinlichkeit von ca.
HQ: geflutet werden.

1.2.2  Annahmen fiir die gesteuerten Riickhalteraume:

Gesteuerte Riickhalterdume werden bei HQexrem Uber Einlasswehre geflutet, um die Scheitelspitze
des Hochwassers zu kappen. Das ausgeleitete Wasser wird nach dem Ablaufen der Welle mog-
lichst schnell in die Donau zuriickgeleitet. Die gesteuerten Riickhalterdume Helmeringen und
Neugeschiittworth liegen bereits im Riedstrom, d.h. sie werden derzeit ab HQ, geflutet.

e Planungszustand 1:

Die Riickhalteraumflachen im PZ 1 sind kleiner als die im PZ 2. Dafiir finden in den Riickhalterau-
men Helmeringen und Leipheim zusatzlich grof3flachige 6kologische Flutungen der Waldflachen
mehrmals im Jahr (HQo3) statt. In Neugeschiittworth ist dies nicht moglich, da hier nur landwirt-
schaftliche Flachen vorhanden sind, die nicht hdufiger geflutet werden sollen als bisher (HQ100)-

e Planungszustand 2:

Der Hochwasserriickhalt ist auf grofierer Flache vorgesehen. Flutung finden nur bei HQextrem
(keine okologischen Flutungen) statt. Dies betrifft alle gesteuerten Riickhalteraume (Leipheim,
Helmeringen und Neugeschiittworth). Die Flutung durch den Riedstrom (HQz) bleibt bei Helme-
ringen und Neugeschiittworth bestehen.

2 Der RESI und die betrachteten Okosystemleistungen (OSL)

Die methodischen Grundlagen der OSL-Erfassung in RESI werden bei Podschun et al. 2020 (in
diesem Bericht und Referenzen darin) ndher erlautert. Als einheitlicher Bewertungsraum wurden
fiir den RESI Fluss-Auen-Segmente mit einer Lange von je 1 km gewahlt. Die Segmente unterglie-
dern sich in Querrichtung in die Kompartimente Flief3gewasser, Altaue und rezente Aue (Brunotte
etal. 2009). Die berechneten OSL wurden in der fiinfstufigen Bewertungsskala von 1 (sehr gering
bis fehlend) bis 5 (sehr hoch) abgebildet (s. Podschun et al. 2020 in diesem Bericht).

Fiir die Modellregion Donau wurden insgesamt 13 verschiedene OSL betrachtet, die zu den drei
Hauptgruppen der versorgenden, regulativen und kulturellen OSL zusammengefasst werden kon-
nen. Der Bezugszustand der Modellregion liegt fiir die versorgende OSL landwirtschaftliches Er-
tragspotential, fiir die regulativen OSL Stickstoffretention, Phosphorretention, Hochwasserregu-
lation, Niedrigwasserregulation, Sedimentregulation, Bodenbildung, Kiihlwirkung, Habitatbereit-
stellung und fiir die kulturellen OSL Landschaftsbild, Natur- und Kulturerbe, unspezifische Inter-
aktion und wasserbezogene Aktivititen vor. Soweit moglich wurden die Verdnderungen fiir die
Planungszustinde des Szenarios fiir die OSL quantitativ berechnet. Falls die Datengrundlage fiir
die Berechnung von OSL nicht ausreichend war, wurde ein qualitativer Ansatz gewihlt, d.h. eine
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schriftliche Ausfithrung zu den zu erwartenden Anderungen der OSL-Bereitstellung.

Fiir die versorgende OSL, fiir alle kulturellen OSL, die regulativen OSL Habitatbereitstellung, Stick-
stoffretention und Phosphorretention liegen die OSL fiir die detaillierte Kompartiment-Ebene vor.
Fiir die regulativen OSL Bodenbildung, Sedimentregulation, Niedrigwasserregulation, Hochwass-
erregulation und Kithlwirkung erfolgte die OSL Bewertung, aufgrund der grof¥flichigeren Funkti-
onszusammenhange und Eingangsdaten, auf der Ebene der Fluss-Auen-Segmente. Fiir die Syn-
these zum Gesamt-RESI wurden iiber flichengewichtete Mittelwerte alle OSL auf Segmentebene
zusammengefiihrt, die eine integrierende Darstellung ermdoglicht. Fiir alle Segmente wurden Po-
largrafiken der OSL (s. Kapitel 4) erstellt, die die Werte aller 13 OSL darstellen. Anhand der Zu-
sammensetzung der OSL-Strahlen in den jeweiligen Segmenten konnen in der integrierten Dar-
stellung Wechselwirkungen (Trade-Offs und Synergien) zwischen den einzelnen OSL abgelesen
werden.

Die Methodenbeschreibungen zur Quantifizierung und Berechnung der einzelnen OSL sind in fol-
genden Beitragen des Berichtes zu finden:

e Landwirtschaftliches Ertragspotential: siche Dehnhardt et al. 2020 in diesem Bericht
e Nahrstoffretention: siehe Ritz et al. 2020 in diesem Bericht

e Hochwasserregulation: sieche Mehl et al. 2020 in diesem Bericht

e Niedrigwasserregulation: sieche Mehl et al. 2020 in diesem Bericht

e Sedimentregulation: sieche Mehl et al. 2020 in diesem Bericht

e Bodenbildung: siehe Mehl et al. 2020in diesem Bericht

o Kiithlwirkung: siehe Mehl et al. 2020 in diesem Bericht

e Habitatbereitstellung: siehe Fischer-Bedtke et al. 2020 in diesem Bericht

e Kulturelle Okosystemleistungen: siehe Thiele et al. 2020 in diesem Bericht

Im Folgenden werden zunichst die Ergebnisse fiir die einzelnen OSL fiir den Bezugszustand sowie
die Veranderungen (Differenz zum Bezugszustand) im Planungszustand 1 und Planungszustand 2
erliutert. Im Anschluss folgt eine integrierte Betrachtung aller OSL.

3 Ergebnisse

3.1 OSL landwirtschaftliches Ertragspotenzial
3.1.1 Bezugszustand

Fiir die OSL landwirtschaftliches Ertragspotential ergibt sich insgesamt ein sehr heterogenes Bild
fiir den betrachteten Donauabschnitt (Abb. 2). Dies liegt vor allem an den unterschiedlichen An-
teilen der Acker- und Griinlandflachen in den Kompartimenten. Die Ertragsstufen fir die land-
wirtschaftlich genutzten Standorte sind insgesamt sehr hoch. Es besteht zumindest eine Tendenz,
dass die Kompartimente der rezenten Aue eine geringere Bedeutung fiir den Ackerbau haben, was
aber auch methodisch durch die Annahme bedeutender Ernteverluste durch Hochwasser begriin-
det sein kann.

Die Riickhalterdume wurden mit Riicksicht auf vorhandene Ackerflaichen gewahlt; so ist deren
Flachenanteil in den betroffenen Kompartimenten gering, was ein entsprechend geringeres land-
wirtschaftliches Ertragspotenzial im Bezugszustand bedeutet. Der Index sollte daher immer im
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Zusammenhang mit dem Anteil der landwirtschaftlich genutzten Flache am jeweiligen Komparti-
ment interpretiert werden.

Um die Hochwassergefihrdung auf den landwirtschaftlich genutzten Flachen im Bezugszustand
zu schatzen, wurden Statistiken von den Pegeln Giinzburg, Dillingen und Donauw6rth herangezo-
gen (Tab. 2). Die mittleren Hochwasserabfliisse (MHQ) entsprechen demnach ungefahr den Hoch-
wassern aller 2 Jahre (HQ:) und etwa dem 4- bis 5-fachen der mittleren Abfliisse (MQ). Die dabei
auftretenden Wasserstandsidnderungen nehmen in Flief3richtung zu. Etwa bei Erreichen von MHQ
bzw. HQ, werden Flutmulden bzw. Ausleitungen in der rezenten Aue beaufschlagt.

Damit wird die Annahme bekraftigt, dass ein Hochwasser mit einer zweijahrigen Eintrittswahr-
scheinlichkeit (HQ2) als das den Bezugszustand pragende Ereignis in der gesamten bzw. in groféen
Teilen der rezenten Aue gelten kann. Auf dieser Grundlage wird der Einfluss von Hochwasser auf
die Landwirtschaft und auf Uberflutungsflichen in der rezenten Aue geschitzt. Bei der Berech-
nung wurde daher auf den Uberflutungsflichen des Riedstromes ein Ernteausfall aller 2 Jahre an-
genommen. Auf der restlichen rezenten Aue wurde der Ertrag nur geringfligig um 10 % reduziert,
was einem 50-prozentigen Ausfall bei 5-jahrigen Ereignissen (HQs) entspricht (Annahme).
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Abb. 2:  OSL landwirtschaftliches Ertragspotenzial auf Acker- und Griinlandflichen fiir die einzelnen
Auen-Kompartimente der Modellregion; jeweils maximale Ausdehnung der Riickhalterdume. Die
OSL wird mit einem Indexwert von 5 = sehr hoch bis 1= gering bis nicht vorhanden dargestellt.
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Tab. 2: Pegeldaten von in der Modellregion vorhandenen Pegeln (Hochwassernachrichtendienst (HND):
//www.hnd.bayern.de/pegel/donau_bis_kelheim; Giinzburg u. d. Glinzmindung: Jahresreihe
1964-2012 fiir Wasserstiande, Jahresreihe 1924-2012 fiir Abfliisse; Dillingen und Donauw®orth:
Jahresreihe 1980-2012 flir Wasserstande, 1924-2012 filir Abfliisse.

Giinzburg u. d. Dillingen Donauworth
Giinzmiindung
MQ 137 m3/s 162 m3/s 191 m3/s
MHQ 640 m3/s 700 m3/s 754 m3/s
MW 121 cm 289 cm 162 cm
MHW 289 cm 509 cm 490 cm
A(MHW-MW) 168 cm 220 cm 328 cm
HQ: Stau d. Stufe Offingen 630 m3/s 680 m3/s
HQ: Stau d. Stufe Offingen 740 m3/s 800 m3/s
Beginn der Ausleitung im Be- . . .
HW-Marke bei reich der Staustufe ngmn der Ausleltung o I?e- Donauwdrth; Flutmulde I1I;
o ) reich der Staustufe Hochstadt
MHW Faimingen (700 m3/s) in den . . Auslauf
. (750 m3/s) in den Riedstrom
Riedstrom

Mittlerer Abfluss (MQ), mittlerer Hochwasserabflusses (MHQ), mittlerer Wasserstand (MW), mittlerer
héchster Wasserstand (MHW), 1-jahrliches Hochwasser (HQ1), 2-jahrliches Hochwasser (HQz), Hochwasser

(HW)

3.1.2 Planungszustand 1

Im Planungszustand 1 sollen keine landwirtschaftlich genutzten Flachen tiberflutet werden. Da-
her gibt es auch keine Verdanderungen beim landwirtschaftlichen Ertragspotenzial.

Im betrachteten Beispiel ergab die Verschneidung der Uberflutungsflichen mit den Ackerflichen
entgegen der Erwartungen eine betroffene Flaiche mit einer Gréf3e von etwa 0,3 ha. Solche Ergeb-
nisse sollten natiirlich als Einzelfélle gepriift werden. Im vorliegenden Fall kénnte eine unter-
schiedliche Abgrenzung der Ackerflachen in den zugrundeliegenden Landnutzungskarten zu der
Uberlagerung fiihren. Dies zeigt auch, dass das Vorgehen fiir die Ableitung priziser Aussagen liber
einzelne (Teil-) Flichen bestimmte Anwendungsgrenzen hat, die beispielsweise in der Genauig-
keit der Flachendefinitionen liegen konnen. Eine andere vorstellbare Grenze ware die Genauigkeit
bei der Vorhersage von Uberflutungsintervallen und der Ausdehnungen der betroffenen Flichen,
welche wahrscheinlich sogar bedeutsamer ist. Bei Ableitung der Flutfolgen aus dieser Verschnei-
dung bestehen ebenfalls Unsicherheiten, da die Wirkung der Uberflutung stark von der Bewirt-
schaftung abhdngen kann (Stahl et al. 2005). Trotz dieser Unwégbarkeiten kann der RESI sehr gut
fiir eine Schatzung der Auswirkungen von Uberflutungsszenarien in Abschnitten von Flussauen
herangezogen werden, wie das folgende Kapitel zeigen soll.

3.1.3 Planungszustand 2

Hinsichtlich des Standortpotenzials fiir die Landwirtschaft ist dieser Planungszustand lediglich
dahingehend bedeutsam, als dass es im (seltenen) Uberflutungsfall zu Ernteausfillen auf den be-
troffenen Flichen kommt. Das Standortpotenzial an sich dndert sich durch die Uberflutung zu-
nichst nicht, vorausgesetzt, dass Schadstoffeintrage durch die Flut keine Rolle spielen. Gegebe-
nenfalls konnen hohe Nahrstofffrachten zu einer kurzfristigen Verbesserung der Bodenfruchtbar-
keit fithren; dieser stehen allerdings temporare Verndassungen gegeniiber, wodurch die Abschat-
zung der tempordren Veranderung des landwirtschaftlichen Ertragspotenzials erschwert wird.

332 UFZ-Bericht 2/2020



River Ecosystem Service Index (RESI)

Insgesamt bewirken sehr seltene Flutereignisse keine zu prognostizierenden Verdnderungen der
landwirtschaftlichen Ertragspotenzials. Eine Ermittlung der betroffenen Flachen kann jedoch zur
Abschétzung von im Hochwasserfall auftretenden Schaden (Ernteverluste, Flacheninstandset-
zung) sinnvoll sein. Fiir die Berechnung des Index fiir die landwirtschaftlichen Ertragspotenzials
wird ein vollstindiger Ausfall der Ernte im {iberfluteten Gebiet nach einem HQ100 bzw. HQextrem
angenommen (Abb. 3).

Insgesamt wird eine landwirtschaftlich genutzte Flache von ca. 1870 ha im Planungszustand 2
geflutet. Zusatzlich dazu muss infolge der Bodenverndssung mit Ernteausfallen auf direkt angren-
zenden Flachen gerechnet werden. Die Schadenskosten sind zudem stark vom Zeitpunkt und Ver-
lauf des Hochwassers abhangig. Im Einzelfall konnen sich hierdurch grofde Unterschiede ergeben,
weshalb eine Schadenabschiatzung auf Grundlage detaillierterer Szenarien (Flutzeitpunkt, Flut-
verlauf, tatsachlich angebaute Feldfriichte, Status der Bearbeitung, usw.) erfolgen sollte. Die Ver-
dnderung des Bewertungsindex istim Bereich des Riedstromes geringer als in anderen Bereichen,
da hier bereits im Bezugszustand von Ernteausfallen alle zwei Jahre ausgegangen wurde.
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Abb. 3:  Differenz zwischen Planungszustand 2 (Extremhochwasser) und Bezugszustand fiir die OSL land-
wirtschaftliches Ertragspotential fiir ungesteuerte und gesteuerte Riickhalteraume. Die angege-
benen Differenzklassen entsprechen der Anzahl der Stufen, um die der Wert der OSL landwirt-
schaftliches Ertragspotential des Bezugszustands fiir das Kompartiment des angenommenen
Riickhalteraums abgewertet wird.
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3.1.4 Vergleich der Planungszustinde und Fazit fiir die OSL landwirtschaftliches Er-
tragspotenzial

Der Index zeigt eine angemessene Sensitivitit gegeniiber grof3flichigen Flutereignissen und ist
daher zunichst fiir eine vergleichende Bewertung von Szenarien und Entwicklungsalternativen
hilfreich. Bei den betrachteten Planungszustinden waren die deutlichen Verdnderungen im Pla-
nungszustand 2 aufgrund der deutlich grof3eren betroffenen Flache zu erwarten. Dabei sind teil-
weise grofde Anteile von Kompartimenten mit bedeutenden Ackerflachenanteilen betroffen. So
sind auch Abwertungen des Index um mehrere Stufen moglich. Bereiche, in denen keine Verdnde-
rung des Index auftritt, enthalten entweder keine grofieren betroffenen Ackerflachen oder wur-
den schon im Bezugszustand mit einem niedrigen Indexwert gefiihrt.

3.2 OSL Nihrstoffretention
3.2.1 Bezugszustand
3.2.1.1 Stickstoff (N)-Retention

Die N-Retention wird fiir 76 % der 1 km-Fluss-Auen-Abschnitte in der Modellregion als sehr hoch
(Klasse 5), fiir 13 % als hoch (Klasse 4) und fiir 11 % als mafdig (Klasse 3) eingestuft. Regionen
mit einer maf3igen Retention befinden sich bei Neu-Ulm und Donauwdérth in Bereichen mit einem
erhohten Siedlungsanteil (Abb. 4). Der hohe Riickhalt von N ist in diesem Abschnitt der Donau vor
allem auf die Retention in der rezenten Aue zuriickzuftihren. In der Modellregion befinden sich
grofde Areale an rezenter Aue, die hauptsachlich durch Wald, Feuchtgebiete und Gewasser gepragt
sind und daher eine hohe Retentionsleistung aufweisen. Die N-Retention im Fluss ist im Vergleich
zu anderen Fliefgewdssern dagegen als gering einzustufen (s. Ritz et al. 2020 in diesem Bericht).
Lediglich in den Stauhaltungen bei Oberelchingen, Faimingen, Hochstddt und Bertoldsheim
kommt es aufgrund der geringeren Flief3geschwindigkeiten, der erh6hten Akkumulation von or-
ganischem Material und dem erhdhten Sauerstoffverbrauch zu einem Anstieg der Denitrifikation
und damit zu einer hoheren N-Retention im Fluss (Ritz et al. 2020 in diesem Bericht).

Der Prozess N-Retention wirkt nur im Fluss und in der rezenten Aue. Im Bezugszustand befindet
sich die rezente Aue innerhalb der Abgrenzungen fiir den ungesteuerten Riickhalt von Planungs-
zustand 1 lediglich auf 236 ha (48 %) der Gesamtflache von 497 ha. Die librigen 261 ha (52 %)
sind als Altaue abgegrenzt. Damit tragt im Bezugszustand knapp die Halfte der Flachen bereits zur
N-Retention bei, wobei alle Flichen mit der Klasse 5 bewertet wurden (Abb. 4). Vier der sechs
Retentionsrdume weisen dabei einen Flachenanteil von liber 60 % rezenter Aue auf (Bischofs-
worth = 107 ha; Neugeschiittworth = 44 ha; Donauworth = 36 ha; Christiansworth = 27 ha). In
den Retentionsrdumen Hochstadt und Tapfheim ist der Anteil rezenter Aue mit 12 ha (13 %) und
10 ha (6 %) jedoch vergleichsweise gering. Die gesteuerten Riickhalterdume fiir den Planungszu-
stand 1 erstrecken sich iiber eine Flache von 847 ha. Von der Gesamtflache tragen 374 ha (42 %)
bereits zur N-Retention bei (Abb. 4), wobei die Retentionsleistung auf den Riickhalteraum Helme-
ringen mit 367 ha rezenter Aue zuriickzufiihren ist, wohingegen in Leipheim lediglich 7 ha von
500 ha Gesamtflache fiir die N-Retention zur Verfiigung stehen. In Helmeringen wurden alle Fla-
chen mit 5 bewertet, wiahrend in Leipheim die sehr kleinen Retentionsflichen Wertstufen von 3
bis 5 aufweisen (Abb. 4).
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Abb. 4: Bewertung der OSL N-Retention in den 1 km-Fluss-Auen-Abschnitten der Modellregion; einge-
rahmt ist jeweils die Ausdehnung der Riickhalterdume fiir Planungszustand 1. Farbig dargestellt
ist die, fiir die Retention tatsichlich wirksame Fliche der rezenten Aue. Die OSL wird mit einem
Indexwert von 5 = sehr hoch bis 1= gering bis nicht vorhanden dargestellt. Graue Flachen = keine
Bewertung.

3.2.1.2 Phosphor (P)-Retention

Die P-Retention wird fiir 95 % der 1 km Fluss-Auen-Abschnitte in der Modellregion als sehr hoch
(Klasse 5), fiir 1 % als hoch (Klasse 4), fiir 2 % als mafdig (Klasse 3) und fiir 1 % als sehr gering
(Klasse 1) eingestuft. Fiir die Regionen mit einer méf3igen Retention befinden sich bei der Stau-
haltung Leipheim und Oberelchingen (Abb. 5). Ahnlich wie bei der N-Retention ist der hohe Riick-
halt von P in den Fluss-Auen-Abschnitten der Modellregion vor allem auf die hohe Rauigkeit der
waldbestandenen rezenten Aue zuriickzufiihren. Der Prozess wird dabei ebenfalls von der Grofde
der rezenten Aue und der Anbindung an den Fluss beeinflusst. Im Fluss spielt die P-Retention
keine grofde Rolle. Die flussinterne P-Retention erfolgt hauptsachlich durch die Sedimentation, die
in der Jahresbilanz jedoch meist durch Mineralisierung und der damit verbundenen POs-Freiset-
zung aus dem Sediment wieder riickgiangig gemacht wird. Daher findet flussintern nur eine sehr
geringe Retention oder eine Freisetzung statt (Ritz et al. 2020 in diesem Bericht).

Da bei der Bewertung der P-Retention die gleichen Flachen wie bei der N-Retention betrachtet
wurden, dndert sich nichts an der Verteilung der bewerteten Flachen innerhalb der Abgrenzungen
fiir den Planungszustand 1.

In den Flachen fiir den ungesteuerten Riickhalt von Planungszustand 1 wurden wie bei der N-
Retention 48 % der Flache im Bezugszustand mit 5 bewertet. Von den gesteuerten Riickhalterau-
men weisen 43 % der Flachen bereits eine sehr hohe Retention auf und <1 % der Fldchen eine
maflige bis hohe Retention (Abb. 5).
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Abb.5: Bewertung der OSL P-Retention in den 1 km-Fluss-Auen-Abschnitten der Modellregion; einge-
rahmt ist jeweils die Ausdehnung der Riickhalterdume fiir Planungszustand 1. Farbig dargestellt
ist die fiir die Retention tatsachlich wirksame Flache der rezenten Aue. Die OSL wird mit einem
Indexwert von 5 = sehr hoch bis 1= gering bis nicht vorhanden dargestellt. Graue Flachen = keine
Bewertung.

3.2.2 Planungszustand 1

Durch die Ausdehnung der Uberflutungsflichen in Planungszustand 1 mit einer hohen Uberflu-
tungswahrscheinlichkeit (gesteuerte als auch ungesteuerte Retentionsraume), kommt es zu einer
deutlichen Verbesserung der Nahstoffretention fiir N und P (Abb. 6 und Abb. 7). Da die meisten
Flachen bereits im Bezugszustand aufgrund der extensiven Landnutzung mit hohem Waldanteil
mit einer Klasse von 5 bewertet wurden, zeigt sich die Verbesserung vor allem durch die Zunahme
der rezenten Aue bzw. bewerteten Flachen fiir die Riickhalteflache Leipheim (Abb. 8 und Abb. 9).
Schlechter bewertete Flachen der Klassen 3 und 4 werden jetzt auch mit 5 bewertet. Dadurch,
dass nun mehr Flache fiir den Stoffumsatz zur Verfiigung steht, kommt es zu einer zusatzlichen
Retentionsleistung von ca. 77 t N a1 durch Denitrifikation und 3,5 t P a'! durch Sedimentation im
Planungszustand 1.
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Differenz zwischen Planungszustand 1 und Bezugszustand fiir die OSL N-Retention. Die angege-
benen Differenzklassen entsprechen der Anzahl der Stufen, um die der Wert der OSL N-Retention
des Bezugszustands fiir das Kompartiment des angenommenen Riickhalteraums aufgewertet

wird.
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Differenz zwischen Planungszustand 1 und Bezugszustand fiir die OSL P-Retention. Die angege-
benen Differenzklassen entsprechen der Anzahl der Stufen, um die der Wert der OSL P-Retention
des Bezugszustands fiir das Kompartiment des angenommenen Riickhalteraums aufgewertet

wird.
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Abb. 8:  Flichenanteile der RESI-Klassen fiir die OSL N-Retention an den gesteuerten und ungesteuerten
Rickhalteraumen von Planungszustand 1. BZ: Bezugszustand; PZ: Planungszustand; NA: nicht be-
wertete Flachen (=Altaue).
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Abb.9:  Flichenanteile der RESI-Klassen fiir die OSL P-Retention an den gesteuerten und ungesteuerten
Rickhalteraumen von Planungszustand 1. BZ: Bezugszustand; PZ: Planungszustand; NA: nicht be-
wertete Flache (=Altaue).

3.2.3 Planungszustand 2

Im Planungszustand 2 wird nur von einer Flutung bei einer Hochwasserwahrscheinlichkeit von
grofder HQso oder HQexwrem ausgegangen. Folglich tritt dieses Ereignis nur alle 50 Jahre oder deut-
lich seltener auf, so dass die Berechnung der jeweiligen N- und P-Retention wenig sinnvoll ist. Im
Planungszustand 2 hatten allerdings bei einem Anschluss an ein normales Hochwassergeschehen
insbesondere die naturnahen Flachen ein sehr hohes Potenzial fiir eine Nahrstoffretention.

3.2.4  Vergleich der Planungszustinde und Fazit fiir die OSL Nihrstoffretention

Eine Zunahme der Uberflutungsbereiche mit einer naturnahen Uberflutungsdynamik und -dauer
sind fiir die N- und P-Retention ein deutlicher Mehrgewinn. Durch die Ausdehnung der rezenten
Aue wiirde nur im Planungszustand 1 mehr Flache fiir den Umsatz von N und P zur Verfiigung
stehen, da hier das Uberflutungsgeschehen zum Tragen kommt und zu einer Verdopplung der Fli-
chen an rezenter Aue fiihrt. Vor allem in den Retentionsraumen Hochstadt und Tapfheim ist im
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Planungszustand 1 mit einer deutlichen Verbesserung der Retentionsleistung zu rechnen. Im Pla-
nungszustand 2 wurde keine zusitzliche Retentionsleistung angenommen, da das Uberflutungs-
geschehen als wichtigste Steuergrofie hier nicht zum Tragen kommt. Allerdings bestiinde bei ei-
ner naturnahen Uberflutungsdynamik hier ein groles Potenzial.

3.3 OSL Hochwasserregulation
3.3.1 Bezugszustand

In Abbildung 10 sind die Ergebnisse fiir die OSL Hochwasserregulation im Bezugszustand fiir
Fluss-Auen-Segmente abgebildet. Die Bewertungen bewegen sich in der Spanne von 1 bis 3, wobei
sich die Klassen fast gleichméafiig auf die Anzahl der zu betrachtenden Fluss-Auen-Segmente ver-
teilen (1 =32 %, 2 = 35 %, 3 = 33 %). Die hochste Bewertung (Klasse 3), die im Bezugszustand
erreicht wird, ist vor allem im Bereich des Riedstroms vertreten, da durch die haufigen Uberflu-
tungen (HQz) durch den Riedstrom ein hohes Riickhaltevermdégen erzeugt wird. Zu einer besseren
Bewertung kann es aufgrund der schlechten Strukturbewertung des Gewassers (meist Struktur-
giiteklasse 5) nicht kommen. Grundsatzlich gilt: Je schmaler die rezente Aue (verursacht durch
Abdeichungen, andere Hochwasserschutzeinrichtungen etc.) und je geringer die Naturnihe des
Gewassers ist, desto schlechter fallt auch die Bewertung aus. Besonders im Umfeld von Leipheim
trifft dies zu, da hier die rezente Aue raumlich stark eingeschrankt ist.
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Abb. 10: Bewertung der OSL Hochwasserregulation fiir die einzelnen Fluss-Auen-Segmente der Modellre-
gion im Bezugszustand; jeweils maximale Ausdehnung der Riickhalteflichen. Die OSL wird mit
einem Indexwert von 5 = sehr hoch bis 1= gering bis nicht vorhanden dargestellt.
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3.3.2 Planungszustand 1

Um maximal zwei Bewertungsklassen wird die Hochwasserregulation durch den gesteuerten Pol-
der Leipheim verbessert (Abb. 11), da durch die hohe Uberflutungshiufigkeit (HQo ) ein groferes
Riickhaltevolumen erzielt wird. Zudem ist in diesen Fluss-Auen-Segmenten die bisherige rezente
Aue sehr schmal und fiihrt bei rdumlicher Ausdehnung somit zu mehreren Klassenspriingen. In
den restlichen geplanten Riickhalteraumen kommt es zu keiner Klassendnderung aufgrund der
Flachengegebenheiten (zu kleine Polderfliche, wenig neu dazugewonnenes Volumen) oder der
Lage in einem bereits mifRig bewerteten Segment (Riedstrom). In Letzteren wird aber keine An-
derung der strukturellen Bedingungen vorgenommen und es kann somit zu keiner Aufwertung
kommen.
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Abb. 11: Differenz zwischen Planungszustand 1 und Bezugszustand fiir die OSL Hochwasserregulation. Die
angegebenen Differenzklassen entsprechen der Anzahl der Stufen, um die der Wert der OSL Hoch-
wasserregulation des Bezugszustands fiir das Segment des angenommenen Riickhalteraums auf-
gewertet wird.

3.3.3 Planungszustand 2

Aufgrund der Polderfliche und der Uberflutungshiufigkeit ist eine Zunahme des Riickhaltevolu-
mens in den gesteuerten Poldern und somit eine Verbesserung von bis zu zwei Klassen gegeben
(Abb. 12). Die Auswirkung der ungesteuerten Riickhalterdume ist zu gering, um eine Klassenver-
besserung zu bewirken; zum einen aufgrund ihrer geringeren Grofie, zum anderen fiihrte die
fehlende Steuerungsmoglichkeit zu einer geringeren Gewichtung, da die Aufnahmekapazitit be-
reits vor dem Eintreffen der Hochwasserwelle erreicht ist.
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Abb. 12: Differenz zwischen Planungszustand 2 und Bezugszustand fiir die OSL Hochwasserregulation. Die
angegebenen Differenzklassen entsprechen der Anzahl der Stufen, um die der Wert der OSL Hoch-
wasserregulation des Bezugszustands fiir das Segment des angenommenen Riickhalteraums auf-
gewertet wird.

3.3.4  Vergleich der Planungszustinde und Fazit fiir die OSL Hochwasserregulation

Durch den Vergleich der beiden Planungszustidnde wird ersichtlich, dass besonders die gesteuer-
ten Riickhalterdume eine hohe Wirksamkeit bei der Hochwasserregulation entfalten und somit
eine Verbesserung bewirken. Geringere Auswirkungen auf die Hochwasserregulation hingegen
haben die ungesteuerten Riickhalterdume.

3.4 OSL Niedrigwasserregulation

3.4.1 Bezugszustand

Im Ergebnis fiir die OSL Niedrigwasserregulation (Abb. 13) sind alle Bewertungsklassen vertreten
(1=40%,2=9,%,3=9%,4=7 %, 5 =35 %). Die maximalen Werte (Bewertungsklasse 5) sind
durch den Riickstau, erzeugt von Querbauwerken (Stauanlagen), zu erklaren. In diesem Fall wird

durch menschlichen Input die OSL optimiert. Die sehr schlechten Bewertungen (Klasse 1) resul-
tieren aus dem naturfernen Zustand des Gewdssers.
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Abb. 13: Bewertung der OSL Niedrigwasserregulation fiir die einzelnen Fluss-Auen-Segmente der Modell-
region im Bezugszustand; jeweils maximale Ausdehnung der Riickhalterdume. Die OSL wird mit
einem Indexwert von 5 = sehr hoch bis 1= gering bis nicht vorhanden dargestellt.

3.4.2 Planungszustand 1 und 2

Fiir beide Planungszustinde tritt keine Verdnderung der OSL Niedrigwasserregulation ein, da
keine strukturellen Verbesserungen wie z. B. Uferdynamisierungen ausgefiihrt werden, die eine
Verbesserung der Sohl- und Uferstruktur zur Folge hatten.

3.4.3  Vergleich der Planungszustinde und Fazit fiir die OSL Niedrigwasserregulation

Die geplanten Riickhalte der Planungszustidnde 1 und 2 haben keine Auswirkungen auf die Nied-
rigwasserregulation. Um Verbesserungen zu erreichen, miissten strukturelle Mafdnahmen, beson-
ders in den schlecht bewerteten Fluss-Auen-Segmenten, angesetzt werden.

3.5 OSL Sedimentregulation
3.5.1 Bezugszustand

Aufgrund der Beeinflussung durch Stauanlagen und anderer Querbauwerke auf die Hydraulik und
Morphologie des Gewassers und der schlechten Bewertung der Sohlstruktur in der ganzen Mo-
dellregion kann hochstens die Bewertungsklasse 2 erreicht werden (Abb. 14).
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Abb. 14: Bewertung der OSL Sedimentregulation fiir die einzelnen Fluss-Auen-Segmente der Modellregion
im Bezugszustand; jeweils maximale Ausdehnung der Riickhalterdume. Die OSL wird mit einem
Indexwert von 5 = sehr hoch bis 1= gering bis nicht vorhanden dargestellt.

3.5.2 Planungszustand 1 und 2

Fiir beide Planungszustinde kann keine Veridnderung der OSL Sedimentregulation abgebildet
werden, da keine Verbesserung der morphologischen Strukturen wie z. B. Sohlstrukturierungen
oder Querbauwerksidnderungen (Riickbau, Umbau) ausgefiihrt werden, die eine Verbesserung
des Sedimenthaushalts hervorrufen wiirden.

3.5.3  Vergleich der Planungszustinde und Fazit fiir die OSL Sedimentregulation

Die geplanten Riickhalte der Planungszustinde 1 und 2 haben keine abbildbaren Effekte auf die
Sedimentregulation. Um Verbesserungen zu erreichen, miissten Mafdnahmen zur Sohlstruktur
und Querbauwerksanderungen ergriffen werden.

3.6 OSL Bodenbildung
3.6.1 Bezugszustand

Fiir die Fluss-Auen-Segmente um Leipheim und 6stlich von Donauworth wird eine sehr schlechte
Bodenbildung ermittelt, da nur ein sehr geringer Anteil an rezenter Aue in diesen Bereichen zur
Verfligung steht und somit die Wasserverfiigbarkeit, welche eine der entscheidenden Faktoren
der Bodenbildung ist, nur im geringen Maf3e gegeben ist (Abb. 15). Durch den Riedstrom bedingte
Uberflutungen fiihren bis zu einer sehr guten Bewertung der OSL Bodenbildung.
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Abb.15: Bewertung der OSL Bodenbildung fiir die einzelnen Fluss-Auen-Segmente der Modellregion im
Bezugszustand; jeweils maximale Ausdehnung der Riickhalterdume. Die OSL wird mit einem In-
dexwert von 5 = sehr hoch bis 1= gering bis nicht vorhanden dargestellt.

3.6.2 Planungszustand 1

Durch die Zunahme der rezenten Aue in den Fluss-Auen-Segmenten des gesteuerten Riickhalte-
raums Leipheim kann eine Aufwertung der Bodenbildung um bis zu 4 Klassen erfolgen (Abb. 16).
Die hohere Uberflutungshaufigkeit von HQq3 (hier wurde eine ganzflichige Uberflutung angenom-
men) beglinstigt die Bodenbildung. Die iibrigen Riickhalterdume entfalten, aufgrund der bereits
im Bezugszustand oftmals guten Bewertung, nur eine geringe in den Karten nicht darstellbare

Wirksamkeit.
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Abb. 16: Differenz zwischen Bezugszustand und Planungszustand 1 fiir die OSL Bodenbildung. Die ange-
gebenen Differenzklassen entsprechen der Anzahl der Stufen, um die der Wert der OSL Bodenbil-
dung des Bezugszustands fiir das Segment des angenommenen Riickhalteraums aufgewertet
wird.

3.6.3 Planungszustand 2

Durch nur seltene Uberflutungen bei extremeren Ereignissen kann sich keine dynamisch vollwer-
tige Aue mit einem ungestorten Sedimenthaushalt ausbilden. Demnach kommt es zu einer Abwer-
tung um eine Klasse (Abb. 17), besonders wenn die betroffenen Polderflachen in der rezenten Aue
angelegt sind. Somit sind auch zwei Segmente des gesteuerten Riickhalteraums Neugeschiitt-
worth und ein Segment des Riickhalteraums Helmeringen von der Verschlechterung betroffen, da
in diesen Segmenten der Grofdteil der Flache nicht vom Riedstrom regelmafdig geflutet wird.
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Abb. 17: Differenz zwischen Bezugszustand und Planungszustand 2 fiir die OSL Bodenbildung. Die ange-
gebenen Differenzklassen entsprechen der Anzahl der Stufen, um die der Wert der OSL Bodenbil-
dung des Bezugszustands fiir das Segment des angenommenen Riickhalteraums abgewertet wird.

3.6.4 Vergleich der Planungszustinde und Fazit fiir die OSL Bodenbildung

Durch den Vergleich der beiden Planungszustidnde wird ersichtlich, dass besonders die Riickhal-
terdume, insbesondere die HQo3, fiir eine Aufwertung der Bodenbildung sorgen. Leicht negative
Auswirkungen haben die Riickhalteriume, die eine seltene Uberflutungshiufigkeit HQso erwirken
und in der rezenten Aue verortet sind. In diesen Bereichen kann sich kein ungestorter Sediment-
haushalt ausbilden und so wird die OSL Bodenbildung gemindert.

3.7 OSL Kiihlwirkung
3.7.1 Bezugszustand

Im Bezugszustand der OSL Kiihlwirkung werden die Bewertungsklassen 3 und 4 erreicht, wobei
die Klasse 4 iiberwiegt (Abb. 18). Demnach besitzen die Gewasser und Feuchtgebiete des Modell-
gebiets weitestgehend ein hohes Potenzial im Hinblick auf die Temperatur- und Feuchteregulie-
rung. vermehrt in den dichter besiedelten Bereichen ist eine geringere bzw. nur méafdige Leistung
abzuleiten.
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Abb. 18: Bewertung der OSL Kiihlwirkung fiir die einzelnen Fluss-Auen-Segmente der Modellregion im Be-
zugszustand; jeweils maximale Ausdehnung der Riickhalterdume. Die OSL wird mit einem Index-
wert von 5 = sehr hoch bis 1= gering bis nicht vorhanden dargestellt.

3.7.2  Planungszustand 1 und 2

Fiir beide Planungszustinde kann keine Verdnderung der OSL Kiihlwirkung abgebildet werden,
da keine Anderungen in der Landnutzung beschrieben sind. Zwar entstehen durch die Polder
punktuelle Wasserregimeanderungen, die jedoch mit dieser Methode nicht abgebildet werden
konnen.

3.7.3  Vergleich der Planungszustinde und Fazit fiir die OSL Kiihlwirkung

Die geplanten Riickhalte der Planungszustidnde 1 und 2 haben keine Auswirkungen auf die Kiihl-
wirkung; um Verbesserungen zu erzielen, miissten grofdere Landnutzungsanderungen integriert
werden. Fiir punktuelle Wasserregimednderungen ist das Verfahren, das hier Anwendung findet,
nicht sensitiv genug.

3.8 OSL Habitatbereitstellung
3.8.1 Bezugszustand

Im Bezugszustand der Modellregion sind alle fiinf Klassen fiir die OSL Habitatbereitstellung ver-
treten (Abb. 19), auch wenn die Flachen mit einer sehr guten Habitatbereitstellung (5) unter 1 %
ausmachen. Die guten Habitatwerte, vor allem im westlichen Bereich, ergeben sich aus den dort
vorkommenden Waldflachen in der rezenten Aue, welche einen hohen Biotoptypwert aufweisen.
Ebenfalls gut erkennbar ist eine Trennung in rezente Aue und Altaue, vor allem zwischen den
Riickhalterdumen Leipheim und Helmeringen. Die vom Riedstrom iiberfluteten Flichen werden
hinsichtlich der OSL Habitatbereitstellung als sehr gering bis mittel bewertet. Die angenommenen
gesteuerten Riickhalteflichen besitzen derzeit einen Habitatwert von 1 bis 4. Der Leipheimer
Rickhalteraum ist dabei der Einzige, der auf ca. 1/3 seiner Flache (1 Segment) einen hohen Habi-
tatwert (Klasse 4) aufweist. Im Riickhalteraum Helmeringen ist die OSL Habitatbereitstellung in
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allen Kompartimenten gleich (Klasse 3), wohingegen im Riickhalteraum Neugeschiittworth der
Habitatwert von gering bis mittel variiert. Dabei besitzen ca. 2/3 der Flache aufgrund der tiber-
wiegend landwirtschaftlichen Flachen sehr geringe oder geringe Habitatwerte (Klasse 1 und 2).
In den angenommenen ungesteuerten Riickhalteraumen tiberwiegen im Bezugszustand sehr ge-
ringe bis geringe Habitatwerte (Klasse 1 und 2, 82,8 % der Gesamtflache), weitere 17,2 % der
Flachen weisen mittlere Habitatwerte (Klasse 3) auf. Lediglich auf 0,03 ha im Riickhalteraum
Tapfheim ist ein guter Habitatwert (Klasse 4) vorhanden. Insgesamt ist die Bewertung der OSL
Habitatbereitstellung in den angenommenen Riickhalterdumen gering (Mittelwert 2), was einer-
seits auf der Biotopausstattung (vor allem Acker und Griinland), andererseits auf dem Einfluss
der Stauhaltungen und der damit eingeschrankten Konnektivitit und Wasserstandsdynamik und
deren Folgen beruht.
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Abb. 19: Bewertung der OSL Habitatbereitstellung fiir die einzelnen Auen-Kompartimente und prozentu-
ale Flachenanteile der Habitat-Klassen der Modellregion; jeweils maximale Ausdehnung der
Riickhalterdume. Die OSL wird mit einem Indexwert von 5 = sehr hoch bis 1= gering bis nicht
vorhanden dargestellt.

3.8.2 Planungszustand 1

Durch die Umsetzung der Mafnahmen des Planungszustands 1 werden Verbesserungen des Ha-
bitatwerts um eine oder zwei Stufen bei 2/3 der Riickhalteflichen prognostiziert, davon 585 ha
um eine Stufe und 459 ha um zwei Stufen. In den restlichen Flachen erfolgt keine Verdnderung
des Habitatwertes. In den gesteuerten Riickhalterdaumen Leipheim und Helmeringen wird von
874 ha nach Umsetzung der Mafdnahmen bei 465 ha (53 %) ein guter Habitatwert (Klasse 4) und
auf 191 ha sogar ein sehr guter Habitatwert (Klasse 5) durch die zu erwartende bessere Anbin-
dung an das Uberflutungsgeschehen und durch die angenommene Umwandlung der Biotoptypen
hin zu auentypischen Biotoptypen angenommen (Abb. 20). Im Bezugszustand waren es nur
178 ha mit einem guten Habitatwert (Klasse 4) (Abb. 21). Von den urspriinglich 696 ha mit einer
mittleren Habitatbereitstellung (Klasse 3) verbleiben im Planungszustand 1 nur noch 218 ha. Fla-
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chen mit einem sehr geringen oder geringen Habitatwert (Klasse 1 und 2) werden nicht prognos-
tiziert.

In der Prognose fiir die ungesteuerten Riickhalterdume weisen 89 % der Flachen (entspricht
444 ha) einen guten Habitatwert (Klasse 4) auf (Abb. 21), was auf der Annahme einer Anderung
der Biotoptypen zu einer auentypischeren Ausstattung beruht. Die verbleibenden 54 ha (10 %)
besitzen einen mittleren Habitatwert (Klasse 3). Die ungesteuerten Riickhalterdume, die grofdten-
teils vollstdndig im Riickstaubereich liegen und damit einer hohen Beeintrachtigung der hydrolo-
gischen Bedingungen unterliegen, konnen somit im Gegensatz zu den gesteuerten Riickhaltefla-
chen keinen sehr hohen Habitatwert erreichen. Zusatzlich fiihrt die angenommene vollflachige
haufige Uberflutung im Planungszustand 1, die eine optimistische Planungsgrundlage darstellt, in
den gesteuerten Riickhalterdumen in der Bewertung der Habitatbereitstellung zu einem positiven
Ergebnis.
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Abb. 20: Differenz zwischen Bezugszustand und Planungszustand 1 fiir die OSL Habitatbereitstellung. Die
angegebenen Differenzklassen entsprechen der Anzahl der Stufen, um die der Habitatwert des
Bezugszustands fiir das Kompartiment des angenommenen Riickhalteraums aufgewertet wird.
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Abb. 21: Flichenanteile der RESI-Klassen der OSL Habitatbereitstellung fiir den Bezugszustand und Pla-
nungszustand fiir die gesteuerten und ungesteuerten Riickhalterdume in ha.

3.8.3 Planungszustand 2

In den gesteuerten Riickhalteflachen (Gesamtflache 2831 ha) fiihrt die Flutung im extremen Hoch-
wasserfall (HQextrem) bei 1042 ha (entspricht 37 %) zu einer Verschlechterung des Habitatwertes
um eine Stufe (Abb. 22). Diese Verschlechterung beruht auf dem zuséatzlichen Malus von -0,25 fiir
auentypische Biotope in der Berechnung des Habitatwerts. Es handelt sich dabei meist um Kom-
partimente mit einem derzeit mittleren Habitatwert (Klasse 3). Der Grofsteil der Auen-Komparti-
mente mit einer Flache von 1688 ha (entspricht 60 %) verschlechtert sich durch den Planungszu-
stand 2 aber nicht (Abb. 23), da sie keinen Malus erhalten. Es handelt sich entweder um Ackerfla-
chen oder um Flichen, die innerhalb des Riedstroms liegen und somit einer regelmifigen Uber-
schwemmung ausgesetzt und daran angepasst sind. Der hochste Habitatwert, der durch Umset-
zung des Planungszustands 2 erreicht wird, ist eine 4, allerdings nur auf einer kleinen Flache von
1 ha. Die wenigen Fldachen (381 ha, entspricht 13 % der gesteuerten Gesamtfldache), die im Bezugs-
zustand mit einer guten Habitatbereitstellung bewertet werden, verschlechtern sich in der Prog-
nose des Planungszustands 2 (Abb. 23).
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Abb. 22: Differenz zwischen Bezugszustand und Planungszustand 2 fiir die OSL Habitatbereitstellung. Die
angegebenen Differenzklassen entsprechen der Anzahl der Stufen, um die der Habitatwert des
Bezugszustands fiir das Kompartiment des angenommenen Riickhalteraums auf- oder abgewer-
tet wird.
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Abb.23: Flichenanteile der RESI-Klassen der OSL Habitatbereitstellung fiir den Bezugszustand und Pla-
nungszustand 2 fiir die gesteuerten und ungesteuerten Riickhalterdume in ha.

3.8.4 Vergleich der Planungszustinde und Fazit fiir die OSL Habitatbereitstellung

Durch Vergleich der anzunehmenden Verdnderungen der beiden Planungszustdnde wird deut-
lich, dass durch haufige 6kologische Flutungen der Riickhalteraume grofitenteils Verbesserungen
der OSL Habitatbereitstellung zu erwarten sind (Abb. 24a), was im Wesentlichen auf die ange-
nommene Entwicklung hin zu einer auentypischeren Biotopausstattung zuriickzufiihren ist. Auf
diese Weise kann fiir einen Grofteil der Flichen die OSL Habitatbereitstellung verbessert werden
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(Werte 4 und 5) (Abb. 24a). Durch den Planungszustand 2 (Flutung nur im Extremfall) bleibt der
Habitatwert dagegen oftmals gleich (64 %) auf einem geringen bis mittleren Niveau, vor allem in
den gesteuerten Riickhalterdumen kommt es aber zu Verschlechterungen (Abb. 24b).

a) Planungszustand 1 b) Planungszustand 2
164
329
459 1.209
0 1
1 0
2 1
2.489
585

Abb. 24: Anderungen der Habitatwerte fiir alle Riickhalteraumflichen (gesteuert und ungesteuert) der
beiden Planungszustinde. Die Zahlenangabe bezieht sich auf die Flachengrofie in ha. a) Planungs-
zustand 1: 6kologische Flutungen, nur Wald- und Wasserflachen sind betroffen; b) Planungszu-
stand 2: Flutung nur im Retentionsfall, auch landwirtschaftliche Flachen.

Im Riickhalteraum Leipheim verschlechtert sich der Habitatwert fast auf der gesamten Flache.
Wohingegen in den gesteuerten Riickhalterdumen Helmeringen und Neugeschiittworth auf den
Flachen, die weiterhin regelmafdig durch den Riedstrom geflutet werden, grofitenteils keine deut-
liche Verschlechterung im fiinfstufigen Habitatwert abgebildet werden kann. Damit zeigt der be-
rechnete Index den Vorteil der dort bestehenden Anpassung der Lebensgemeinschaften an Uber-
flutungen auf. Eine Aufwertung der OSL Habitatbereitstellung kommt im Planungszustand 2 nur
dann zu Stande, wenn durch die neuen Deiche ehemalige Ackerflachen in Griinlandflichen umge-
wandelt werden und somit einen um zwei Stufen h6heren Habitatwert erhalten.

Ein direkter Vergleich der beiden Planungszustinde, insbesondere fiir die ungesteuerten Riick-
halterdaume, ist nur bedingt moéglich, da sich die Flaichenausdehnungen der einzelnen Riickhalte-
rdume in den Planungszustdanden stark unterscheiden. Dennoch ist ein deutlicher Trend zu erken-
nen. Wahrend der Planungszustand 1 die Flichen um ein bis zwei Stufen aufwertet, kommt es
durch Planungszustand 2 grofdtenteils zu keiner oder aber zu einer schlechten Entwicklung der
OSL Habitatbereitstellung.
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3.9 Kulturelle Okosystemleistungen

3.9.1 Bezugszustand

Die kulturelle OSL Landschaftsbild wurde fiir die gesteuerten Riickhalteflichen und die siidlich
der Donau gelegenen ungesteuerten Riickhalteflachen als gering bis sehr gering eingestuft (Klasse
1 und 2). Lediglich die nordlich gelegenen Flachen Donauwdrth, Tapfheim und Hochstadt erlang-
ten eine mittlere Bewertung (Klasse 3)(Abb. 25).

In Donauworth, Tapfheim und Leipheim wurde der Hauptindikator landschaftliche Vielfalt zur
Berechnung der OSL Landschaftsbild hoch bewertet. In Héchstidt, Bischofsworth, Christians-
worth und Neugeschiittwdrth fiel die Bewertung der landschaftlichen Vielfalt hingegen geringer
aus. In Helmeringen wurden nur im noérdlichen Teil hohe Werte fiir die landschaftliche Vielfalt
errechnet. Die Planungsrdume wurden fiir die zweite Landschaftsbildvariable Natiirlichkeit mittel
bis hoch bewertet. Niedrigere Bewertungen, wie beispielsweise in Leipheim, sind vor allem auf
storende Verkehrsinfrastruktur (z. B. Autobahn A8) zuriickzufiihren. Die dritte Variable fiir die
Berechnung des Landschaftsbildes, die landschaftliche Eigenart, wurde in allen Planungsrdumen
mit gering bis sehr gering bewertet. Sehr geringe Werte sind in Neugeschiittworth und in Bi-
schofsworth zu finden. Die Planungsraume Donauworth, Tapfheim und Leipheim erhielten hinge-
gen eine hohere Bewertung der Eigenart.

Der Bezugszustand der Bereitstellungsbewertung der kulturellen OSL Natur- und Kulturerbe
ergab vor allem auch im deutschlandweiten Vergleich, der zur Bewertung herangezogen wurde,
eine sehr geringe Bewertung fiir die Riickhalteraume Tapfheim, Donauwoérth, Bischofsworth und
den westlichen Teil von Leipheim (Abb. 26). In diesen geplanten Riickhalteflachen ist die Dichte
an Boden-, Bau- und Naturdenkmaélern sehr gering bis fehlend (vgl. Thiele et al. 2020 in diesem
Bericht). Dementgegen ist die Bewertung im 6stlichen Teil der geplanten Riickhalteflache Leip-
heim sehr hoch, da in dieser Umgebung Natur- und Baudenkmaler vorhanden sind. Nahe der ge-
planten Riickhalteflache Helmeringen wiesen die Ausgangsdaten Baudenkmaler auf, deswegen
wurde diese Flache immerhin mit 2 bewertet. Auch in der Umgebung des geplanten Riickhalts bei
Neugeschiittworth wurden Bau- und Bodendenkmailer lokalisiert. Durch die Berechnung der
Dichte mit einem Suchradius von 1000 m erzielt diese Fliche dennoch nur einen geringen Wert
(Thiele et al. 2020 in diesem Bericht).
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Abb. 25: Bewertung der kulturellen OSL Landschaftsbild fiir die einzelnen Auen-Kompartimente der Mo-
dellregion; jeweils maximale Ausdehnung der Riickhalteridume. Die OSL wird mit einem Index-

wert von 5 = sehr hoch bis 1= gering bis nicht vorhanden dargestellt.
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Abb. 26: Bewertung der kulturellen OSL Natur- und Kulturerbe fiir die einzelnen Auen-Kompartimente der
Modellregion; jeweils maximale Ausdehnung der Riickhalteraume. Die OSL wird mit einem Index-

wert von 5 = sehr hoch bis 1= gering bis nicht vorhanden dargestellt.
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Die Bewertung der Bereitstellung der kulturellen OSL unspezifische Interaktion mit der Fluss-
landschaft ist im geplanten Riickhalt Neugeschittworth sowie in Tapfheim mittel bis gering
(Abb. 27). Hier wurden die Variable Erlebbarkeit des Raums eher gering und die Variable Anzahl
von liberlagerten Schutzgebietskategorien sehr gering bis fehlend bewertet. Die Variable Ufer-
und Gewasserverfiigbarkeit wurde in Neugeschiittworth grof3tenteils ebenfalls als sehr gering be-
wertet, in Tapfheim dagegen etwas positiver. Die geplanten Riickhalterdume Helmeringen, Do-
nauworth, Hochstddt, Bischofsworth und Leipheim erhielten hingegen eine sehr hohe oder hohe
Bewertung der Bereitstellung. Der geplante Riickhalt Helmeringen zeigt durchgehend eine sehr
hohe Bewertung, fiir die Riume Leipheim, Hochstadt und zu grofien Teilen Bischofswdrth ist le-
diglich die Variable Anzahl von iiberlagerten Schutzgebietskategorien gering bewertet.

Die Bewertung der Bereitstellung fiir die kulturelle OSL wasserbezogene Aktivititen ist im ge-
planten Riickhalt Neugeschiittworth mittel oder sehr gering (Abb. 28). Ebenso wurde eine mitt-
lere Bewertung auf den geplanten Riickhalten von Helmeringen, Christiansworth und Tapfheim
festgestellt. Die Flache Leipheim ist im Ostlichen Teil gering bewertet, hingegen weist der westli-
che Teil eine hohe Bewertung, v. a. aufgrund der hohen Strukturgiite auf. Hochstddt und Donau-
worth erzielten eine sehr hohe Bewertung dieser kulturellen OSL, da Zufliisse, wie beispielsweise
der Klosterbach bei Hochstéddt, eine mafiig verdnderte oder gering verdnderte Strukturgiitekar-
tierung aufwiesen (vgl. Erlduterung des Indikators und der Variablen in Thiele et al. 2020 in
diesem Bericht).
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Abb. 27: Bewertung der kulturellen OSL unspezifische Interaktion fiir die einzelnen Auen-Kompartimente
der Modellregion; jeweils maximale Ausdehnung der Riickhalterdume. Die OSL wird mit einem
Indexwert von 5 = sehr hoch bis 1= gering bis nicht vorhanden dargestellt.
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Wasserbezogene Aktivititen (Kompartimentebene)
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Abb.28: Bewertung der kulturellen OSL wasserbezogene Aktivititen fiir die einzelnen Auenkomparti-
mente der Modellregion; jeweils maximale Ausdehnung der Riickhalterdume. Die OSL wird mit
einem Indexwert von 5 = sehr hoch bis 1= gering bis nicht vorhanden dargestellt.

3.9.2 Planungszustand 1

Auswirkungen auf die Bereitstellung der kulturellen OSL Landschaftsbild:

Nur ein fiir die OSL Landschaftbild relevanter Indikator veridndert sich durch den Planungszu-
stand 1: Nadelwald wird sich zu Laubwald/Auwald entwickeln. Jedoch ist der Nadelwaldanteil
derzeit 1,5 %, so dass dies fiir die Berechnung auf Auen-Kompartimentebene kaum relevant ist.
Durch die Entwicklung von Nadelwald zu Auwald wird der Subindikator wahrgenommene Natiir-
lichkeit des Hauptindikators Natlirlichkeit leicht erh6ht, wahrend sich ein anderer Subindikator
des Indikators Natiirlichkeit, nAmlich Abwesenheit von technischen Elementen, durch die Errich-
tung der Deiche und der Auslassbauwerke durch diesen Planungszustand leicht verschlechtern
konnte. Beim Hauptindikator Vielfalt haben diese Verdnderungen keinen nennenswerten Ein-
fluss. Beim dritten Hauptindikator Eigenart sind Flachentypen (z. B. Wasser- oder Waldflachen)
die wertgebenden Parameter, die sich aber im Planungszustand 1 nicht dndern. Die nur zeitlich
begrenzte Ausbildung von Wasserflachen wird hier nicht weiter betrachtet, da ihre Erlebbarkeit
oftmals auch aus Sicherheitsgriinden nicht moglich ist. So werden durch den Planungszustand 1
fiir die Riickhalterdume keine Veranderungen hervorgerufen.

Auswirkungen auf die Bereitstellung der kulturellen OSL Natur- und Kulturerbe:

Die Mafdnahmen des Planungszustands 1 haben keine Auswirkungen auf die Bereitstellung dieser
kulturellen OSL, solange keine Boden-, Bau- oder Naturdenkmailer durch die hiufigen Flutungen
(Planungszustand 1) betroffen sind.
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Auswirkungen auf die Bereitstellung der kulturellen OSL unspezifische Interaktion mit der
Flusslandschaft

Der Planungszustand 1 hat nur temporare Auswirkungen auf die Variable Ufer- und Gewasserver-
fiigbarkeit, da durch die haufigen Flutungen Wasserflachen entstehen wiirden, die sich jedoch
nicht fiir wasserbezogene Aktivitdten eignen. Diese Wasserflachen wiirden sich ebenfalls tempo-
rar negativ auf die Variable Erlebbarkeit des Raums auswirken, da die Aue in der Uberflutungszeit
nur eingeschrankt fiir die Erholung genutzt werden konnte. Da davon auszugehen ist, dass die
Vielfalt des Artenspektrums durch das Szenario eher zunehmen wird, hat der Planungszustand
positive Effekte auf die Variable Anzahl von iliberlagerten Schutzgebietskategorien. Insgesamt
wird der zu erwartende Effekt des Planungszustands auf diese OSL positiv eingeschétzt.

Auswirkungen auf die Bereitstellung der kulturellen OSL wasserbezogenen Aktivititen:

Durch die hiufigen Uberflutungen kénnen an den wenigen FlieRgewissern in den geplanten
Rickhalterdaumen auch Sand- und Kiesbanke entstehen. Aufgrund der geringen Grofse der Gewas-
ser (oftmals Graben oder Stillgewdsser) sind diese aber kaum fiir wasserbezogene Aktivitdten
nutzbar.

3.9.3 Planungszustand 2
Auswirkungen auf die Bereitstellung der kulturellen OSL Landschaftsbild:

Beim Planungszustand 2 ist durch die nur sehr seltenen Flutungsereignisse nicht mit einer Ver-
anderung der Flachenauspragungen hinsichtlich Natiirlichkeit und Vielfalt zu rechnen. Die Natiir-
lichkeit kann sich dagegen im Bereich der Deichbauten und der Ein- und Auslassbauwerke teil-
weise verschlechtern, auf das Auen-Kompartiment bezogen und aufgrund der geringen Bewer-
tung des Bezugszustands wird sich dies jedoch kaum in einer Wertanderung zeigen.

Auswirkungen auf die Bereitstellung der kulturellen OSL Natur-und Kulturerbe:

Solange keine Boden-, Bau- oder Naturdenkmaler durch die seltenen Flutungen betroffen sind,
haben die Mafsnahmen keine Auswirkungen auf das Natur- und Kulturerbe.

Auswirkungen auf die Bereitstellung der kulturellen OSL unspezifische Interaktion mit der
Flusslandschaft:

Durch die Mafdnahmen des Planungszustands 2 wiirde sich die Vielfalt des Artenspektrums durch
eine Verschlechterung der Habitatbereitstellung verringern und kénnte sich somit negativ auf die
Variable Anzahl von tberlagerten Schutzgebietskategorien auswirken. Da aber die anderen bei-
den Variablen keiner Verdnderung im Vergleich zum Bezugszustand unterliegen, diirfte sich die
Bereitstellung der OSL unspezifische Interaktion mit der Flusslandschaft voraussichtlich nicht
verandern.

Auswirkungen auf die Bereitstellung der kulturellen OSL wasserbezogenen Aktivititen:

Die Basisvariablen waren von diesem Planungszustand nicht betroffen, es gabe folglich keine Ver-
dnderungen.
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3.9.4 Vergleich und Fazit fiir die kulturellen Okosystemleistungen

In Tabelle 3 werden die zu erwartenden Auswirkungen der beiden Planungszustinde auf die vier
kulturellen OSL gegeniibergestellt. Wiahrend im Planungszustand 1 durch das naturnihere Uber-
flutungsregime mit geringen Verbesserungen beim Landschaftsbild und bei den unspezifischen
und wasserbezogenen Interaktionen gerechnet werden kann, muss beim Planungszustand 2 von
keiner Verdnderung, teilweise aber auch von leicht negativen Verdnderungen durch die stellen-
weise massiven Deichbauten ausgegangen werden. Die temporaren Effekte durch die wenige Tage
dauernden Flutungen im Planungszustand 1 oder auch die ldnger andauernden Flutungen im Fall
des Planungszustands 2 werden hier nicht weiter betrachtet.

Fiir die Bereitstellung von Natur- und Kulturerbe haben beide Planungszustdnde keine Auswir-
kungen, wenn durch sie kein Verlust an Bau-, Boden- oder Naturdenkmalern verursacht wird.

Tab.3: Zusammenfassung der Auswirkungen der Planungszustdnde auf den Bezugszustand der Bereit-
stellung der kulturellen OSL im RESI

PZ 1 - ungesteuerte Riickhalte PZ 2 - ungesteuerte Riickhalte

Landschaftsbild Kein grofier Effekt, lediglich in Bereichen mit Na- Keine Veranderungen
delwald kdnnte es zu einer positiven Zunahme
kommen, wenn sich dieser zu Auwald entwickeln
wiirde.

tenen Flutungen (PZ 2) betroffen sind, bestehen keine Auswirkungen.

Natur- und Kulturerbe Solange keine Boden-, Bau- oder Naturdenkmaler durch die haufigen (z. B. PZ 1) oder sel-

unspezifische Tempordre Auswirkungen auf die Variable Ufer- Keine Veranderungen
Interaktion mit der und Gewasserverfiigbarkeit > kein Nutzen fiir die
Flusslandschaft Erholung

Temporar negative Auswirkungen auf die Basis-

variable Erlebbarkeit des Raums Evtl. Abnahme der Basisvariable
Zunahme der Basisvariable ,Anzahl von tiberla-

gerten Schutzgebietskategorien bietskategorien®

»~Anzahl von liberlagerten Schutzge-

wasserbezogene Leichte positive Auswirkungen auf die Basisvari- Keine Veranderungen
Aktivitiaten able Sand- und Kiesbank moglich

Temporar negative Effekte auf die tatsachliche

Nutzung wie auch schon im Bezugszustand

4 Synthese der Bewertungen und Verinderungen der Okosystemleis-
tungen im Planungsraum

Zusammenfassend werden fiir den Bezugszustand in dem gesamten Donauabschnitt auf Fluss-
Auen-Segmentebene folgende Bandbreiten von OSL-Einzelbewertungen erreicht: Klassen 1-5 fiir
P-Retention, Niedrigwasserregulation, Bodenbildung und Habitatbereitstellung, Klassen 1-4 fiir
landwirtschaftliches Ertragspotenzial, Landschaftsbild und Natur- und Kulturerbe, Klassen 2-5
fir die kulturellen OSL unspezifische Interaktion und wasserbezogene Aktivititen, Klassen 3-5
fiir N-Retention sowie Klassen 1-3 fiir Hochwasserregulation. Wahrend die Bewertungen des
landwirtschaftlichen Ertragspotenzials, der Habitatbereitstellung und der kulturellen OSL sehr
heterogen iiber das Gebiet verteilt sind, treten fiir die Hochwasserregulation grofiere Gebiete mit
gleicher Bewertung in insgesamt nur drei Klassen auf. Eine sehr homogene Bewertung liber das
gesamte Gebiet hinweg zeigen N- und P-Retention, Sedimentregulation und Kiihlwirkung.

Im Bezugszustand flir den Donauabschnitt (Abb. 29) unterscheiden sich die einzelnen Segmente
bereits teilweise erheblich hinsichtlich der Gesamtsumme der verfiigbaren OSL. Rechnerisch be-
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triagt die mégliche Héchstsumme iiber alle 13 erfassten OSL 65. In der Praxis zeigen sich Wech-
selwirkungen (Trade-Offs) zwischen den OSL, da diese z. B. raumlich in direkter Konkurrenz ste-
hen oder auf den gleichen Treiber reagieren. Daher erreicht im betrachteten Donauabschnitt die
Summe aller OSL nur einen Héchstwert von 50 (entsprechend einer mittleren OSL-Bewertung von
RESI = 3,9) im Segment zwischen Lauingen und Dillingen (DON-303000), das bereits als sehr hoch
einzustufen ist. Hohe Werte werden auch bei Hochstadt (zwei Segmente) und bei Buttenwiesen
erreicht.
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Abb. 29: Synthese fiir den Bezugszustand des Donauabschnittes. Die Polargrafiken zeigen jeweils die
Werte fiir die 13 OSL im Bereich von 1-5. Die Fluss-Auen-Segmente zeigen die Gesamtsumme der
OSL Bewertung.

Fiir den Planungszustand 1 (Abb. 30) ergeben sich insgesamt Anderungen des RESI fiir 6 Seg-
mente, die von einer Verbesserung von +1 bis +9 reichen. Dabei ergeben sich keine Veranderun-
gen der Bewertung fiir das landwirtschaftliche Ertragspotenzial, Niedrigwasserregulation, Sedi-
mentregulation, Kithlwirkung und die kulturellen OSL (da die Methoden nicht sensibel genug wa-
ren), wahrend es flir die Habitatbereitstellung, die N- und P-Retention sowie die Hochwasserre-
gulation und die Bodenbildung infolge der haufigeren Flutungen teilweise zu einem Anstieg der
Werte kam. So verbessert sich beispielsweise in der Region Helmeringen im Planungszustand 1
die Habitatbereitstellung um 1 (DON-309000) oder im Segment DON-327000 die Hochwasserre-
gulation um 2 Wertstufen. Hervorzuheben ist der gesteuerte Riickhalteraum Leipheim (DON-
327000 bis 331000). Hier zeigen sich parallele Verbesserungen in den OSL Habitatbereitstellung,
N- und P-Retention, Bodenbildung und Hochwasserregulation. Fiir zwei Segmente (DON-328000,
DON-329000) werden in diesem Planungszustand dadurch neue OSL-Hotspots erreicht.
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Abb. 30: Synthese fir den Vergleich von Planungszustand 1 und Bezugszustand. Die Polargrafiken zeigen
jeweils die Werte fiir die 13 OSL im Bereich von 5-1. Die Segmente zeigen die Gesamtsumme der
OSL Bewertung. Die Differenz wird iiber Punkte (1 bis 9 positiv siehe Legende) auf den Segmenten
illustriert.

Da es auf der Segmentebene zu keiner Verschlechterung des RESI kam, werden die im Planungs-
zustand 1 angenommen Flutungen auf iiberwiegend Wald- und Wasserflachen, die mehrmals im
Jahr stattfinden sollen, somit insgesamt als positiv fiir die Bereitstellung von OSL bewertet (siehe
Beschreibung der Planungszustdnde Kap. 1.2). Allerdings haben diese Verbesserungen auf klei-
nen Flachen oftmals nur einen geringen oder gar keinen Einfluss auf den Gesamtwert pro Seg-
ment, d.h. es kommt nicht immer zu einer hoheren Bewertungsstufe fiir das gesamte Segment. Die
Flutungen fiir die Polder Leipheim und Helmeringen zeigen aber deutlich positive Effekte. Neben
einer Steigerung der Hochwasserregulation verbessern haufige Flutungen die Bodenbildung und
es konnen sich auentypischere Biotope entwickeln, was sich in der Steigerung der Habitatbereit-
stellung widerspiegelt. Eine Zunahme der Vielfalt des Artenspektrums hatte ebenfalls einen posi-
tiven Einfluss auf die kulturelle OSL ,unspezifische Interaktion mit der Flusslandschaft®, der hier
aber aus methodischen Griinden nicht quantifizierbar war. Auch die Retentionsleistung fiir N und
P steigt durch haufigere Flutungen weiter an, diese ist aber bereits im Bezugszustand auf einem
sehr hohen Niveau. Durch zusatzliche strukturelle Mafdnahmen kénnten hier auch weitere Ver-
besserungen in der Niedrigwasserregulation, Sedimentregulation und Kiihlwirkung erreicht wer-
den.

Fiir den Planungszustand 2 (Abb. 31) ergaben sich insgesamt Anderungen fiir 16 Segmente, die
von einer Verschlechterung um -2 bis hin zu einer Verbesserung um +2 gegentiber dem Bezugs-
zustand reichen. Fiir 2 Segmente (DON-280000, 282000) ergab sich nur eine Verschlechterung in
Bezug auf das landwirtschaftliche Ertragspotenzial, da angenommen werden kann, dass es im
Hochwasserfall zu Ernteausfillen kommt. Allerdings sind diese Werte nicht als dauerhafte Veran-
derungen des landwirtschaftlichen Ertragspotenzials zu interpretieren, sondern lediglich tempo-
rar als eine Angabe von im (extrem seltenen) Hochwasserfall auftretenden Schiden. Fiir die OSL
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Habitatbereitstellung kommt es teilweise in den gesteuerten Riickhalterdumen zu einer Ver-
schlechterung (DON-284000, 285000). Gleichzeitig gibt es auch Segmente mit rein positiven Ein-
fliissen des Planungszustands 2 (DON-277000, DON-327000). Die Bewertung der Sedimentregu-
lation, Niedrigwasserregulation und der N- und P-Retention reagiert nicht auf die Mafdnahmen
des Planungszustands 2. Neben diesen eindeutigen Tendenzen gibt es fiir den Planungszustand 2
insgesamt 8 Segmente, in denen sich sowohl negative als auch positive Effekte zeigen (Abb. 31,
weifde Punkte). Im Bereich Leipheim (DON-328000 bis 330000) zeigen sich Verschlechterungen
der OSL Habitatbereitstellung und des landwirtschaftlichen Ertragspotenzials parallel zu einer
deutlichen Verbesserung der Hochwasserregulation und der Bodenbildung.

Insgesamt sind die sehr viel groferen Flachen im Planungszustand 2 als positiv einzuschéatzen, da
diese eine merkliche Verdanderung der Funktionstiichtigkeit der Landschaft zulassen wiirden, was
sich im Falle der OSL Hochwasserregulation bereits zeigt. Allerdings lassen die sehr seltenen Flu-
tungen kaum eine Anpassung von Biotopen erwarten, was sich negativer auf die Habitatbereit-
stellung auswirkt. Im Bereich Neugeschiittworth (DON-287000 bis 290000) zeigten sich Ver-
schlechterungen des landwirtschaftlichen Ertragspotenzials und der Bodenbildung bei gleichzei-
tiger Verbesserung der Hochwasserregulation. Der gesteuerte Riickhalteraum Neugeschiittworth
liegt bereits im Riedstrom und wird daher hiufiger geflutet. Da beide Planungszustinde keine
strukturellen Mafsnahmen oder Landnutzungsanderungen mit einbeziehen, gab es keine Veran-
derungen hinsichtlich der Niedrigwasserregulation, Sedimentregulation und Kiihlwirkung.
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Abb. 31: Synthese fiir den Vergleich von Planungszustand 2 und Bezugszustand. Die Polargrafiken zeigen
jeweils die Werte fiir die 13 OSL im Bereich von 5-1. Die Segmente zeigen die Gesamtsumme der
OSL Bewertung. Die Differenz wird iiber Punkte (-1 negativ bis 1 positiv, sowie sowohl positiv als
auch negativ in Weif3) auf den Segmenten illustriert.
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Die Summe der Veranderungen in allen iiberplanten Segmenten hinsichtlich der Bewertungen
einzelner Okosystemleistungen zeigt - wie oben im Einzelnen ausgefiihrt - fiir den Planungszu-
stand 1 ausschliefilich positive Verdnderungen auf Segmentebene (Abb. 32). Einzig das landwirt-
schaftliche Ertragspotential (Kulturpflanzen) erfihrt durch die MaRnahmen keine Anderung zum
jetzigen Zustand.
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Abb. 32: Zusammenfassung der tber alle Segmente summierten Veranderungen der Bewertungen einzel-
ner Okosystemleistungen im Planungsgebiet fiir den Planungszustand 1 (links) und den Pla-
nungszustand 2 (rechts).

Der Planungszustand 2 zeigt eine demgegeniiber noch hohere Hochwasserregulation, aber deut-
liche Einbufien beim landwirtschaftlichen Ertragspotenzial sowie eine Verschlechterung der
Habitatbereitstellung und der Bodenbildung. Die regulativen OSL N-Retention und P-Retention
verandern sich im Planungszustand 2 nicht gegeniiber dem Bezugszustand. Der Zuwachs der OSL
Hochwasserregulation wiirde somit mit deutlichen Verlusten bei anderen Okosystemleistungen
einhergehen. Dabei kdnnten die Verluste an landwirtschaftlichem Ertragspotenzial prinzipiell
durch Nutzung anderer Flachen aufderhalb der Aue kompensiert werden. Im Gegensatz dazu kon-
nen auentypische Habitate gar nicht und Stickstoff- und Phosphorriickhalt nur mit erheblichem
Aufwand aufderhalb von Flussauen bereitgestellt werden, so dass diese Verluste nicht oder
schlecht ausgeglichen werden konnen. Hier zeigt sich anschaulich, dass Mafdnahmen zur Optimie-
rung einzelner OSL wie der Hochwasserregulation entweder so gestaltet werden kénnen, dass es
zu Synergien mit anderen OSL kommt, oder aber in einer Weise, die andere OSL deutlich beein-
trachtigt. Durch die integrierte Darstellung liber den RESI kénnen verschiedene Planungszu-
stande fachiibergreifend verglichen werden, um auf dieser Grundlage eine nachhaltige Strategie
zu entwickeln, die Synergien fordert.

In dieser Situation kénnen landschaftsplanerische Entscheidungsprinzipien herangezogen wer-
den, wonach solchen Landnutzungen der Vorzug gegeben werden sollte, die solche Okosystem-
leistungen bereitstellen oder durch Synergien fordern, welche fast ausschliefdlich nur in Auenge-
bieten verfiigbar sind, wie etwa naturnaher Riickhalt von Hochwasser und Diingestoffen (Stick-
stoff und Phosphor) oder die Bereitstellung auentypischer Habitate.
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