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Habitatbereitstellung im Fluss (AquaRESI)

1 Einleitung

Im RESI wurde die Okosystemleistung (OSL) Habitatbereitstellung zunichst basierend auf Daten
in Form von Biotoptypen aus den amtlichen Biotoptypenerfassungen der Bundesldander (Detailan-
satz flir die Aue, Fischer-Bedtke et al. 2020a in diesem Buch) oder Landnutzungstypen (bundes-
weiter Ansatz fiir die Aue, Scholz et al. 2020 in diesem Buch) bewertet. Der Ansatz ist sehr gut
dazu geeignet, Managementoptionen/Mafdnahmen in terrestrischen Komponenten von Flussau-
endkosystemen abzubilden (Damm et al. 2020, Mehl et al. 2020, Fischer-Bedtke et al. 2020b,
Gelhaus et al. 2020 in diesem Buch). Gerade aber Managementoptionen/Mafinahmen im Fluss,
vor allem solche, die kleinrdumig die unmittelbar angrenzenden Uferbereiche betreffen, konnen
durch diese auf terrestrische Habitate ausgerichtete Bewertung nur unzureichend abgebildet
werden. Durch die enge Verzahnung von aquatischen bis semiaquatischen und semiterrestrischen
Lebensrdaumen in Flussauen spielt die Habitatbereitstellung im Fluss zusatzlich zur Habitatbereit-
stellung in der Aue fiir die Beurteilung der biologischen Vielfalt von Auenékosystemen eine wich-
tige Rolle.

Der in diesem Beitrag vorgestellte Habitatindex Fluss (im Weiteren AquaRESI) ist ein Bewer-
tungsinstrument, das die Habitat- und Artenausstattung im Fluss und den direkt angrenzenden
Uferbereichen anhand von aussagekraftigen Indikatoren fiir die Habitat- und Artenqualitit dar-
stellt. Eingangsdaten werden bereits im Rahmen der Bewertung der Gewésserqualitit zur Uber-
wachung der europaischen Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) standardisiert erhoben und bewer-
tet. Der AquaRESI soll bei der Bewertung von zukiinftigen Mafsnahmen/Managementoptionen
und bereits umgesetzten Mafdnahmen im Fluss anwendbar sein, die absehbar Auswirkungen auf
gewassertypische Arten und Habitate haben. Mit dem AquaRESI wird so eine neue, deutlich ver-
feinerte Option entwickelt, flussauenspezifische Habitatentwicklungsprozesse in Flief3gewéassern
zu bewerten. Ziel dieses eigenstandigen Indexes zur Quantifizierung der Habitatbereitstellung im
Fluss ist es, in Kombination mit dem Detailansatz zur Bewertung der Habitatbereitstellung in der
Aue nach Fischer-Bedtke et al. 2020a (in diesem Buch), die gesamte Habitatbereitstellung in
Flussauen basierend auf einheitlichen methodischen Vorgaben abzubilden und zu bewerten.

Als Indikatoren eignen sich neben der Artausstattung auch die strukturelle Ausstattung eines Ge-
wassers und seine Wasserqualitat. Alle Komponenten stehen miteinander in Wechselwirkung und
beeinflussen sich gegenseitig (z.B. Kangler 2015). In der Literatur finden sich zwar einige Ansitze
zur Beurteilung biologisch relevanter Gewasserstrukturen (z.B. Forster et al. 2017), jedoch wird
dabei nur der Zusammenhang zwischen der Artausstattung und den biologisch relevanten Gewas-
serstrukturen bestatigt. Die biologische Artausstattung selbst wird nicht berticksichtigt. Eine Be-
wertung der Habitatbereitstellung im Fluss allein anhand der Artausstattung hingegen definiert
die 6kologische Gewdasserqualitit sehr gut, da die Zusammensetzung der aquatischen Lebensge-
meinschaften des jeweiligen Gewassertyps die Gesamtheit aller Einflussfaktoren und Stérgrofien
reflektiert. Einerseits wiirde dabei die Bedeutung der Funktionalitdt und Struktur der Lebens-
raume, die die Gewasserstruktur und die Wasserqualitat fiir die Pflanzen und Tiere bereitstellen,
zu wenig beriicksichtigt werden. Andererseits konnen zwar gut ausgepragte Strukturen vorhan-
den sein, aber die entsprechende Organismenbesiedlung fehlt - z.B. weil im Umfeld keine ,Quell-
population®/kein Wiederbesiedlungspotenzial (mehr) vorhanden ist bzw. Individuen daraus auf-
grund ungilinstiger, angrenzender Flief3gewasserabschnitte nicht dorthin gelangen kénnen (UBA
2014). Deshalb ist es notwendig, in die Bewertung der Habitatbereitstellung im Fluss sowohl die
biologisch relevanten Gewasserstrukturen als auch die Artausstattung sowie die Wasserqualitat
zu integrieren.
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River Ecosystem Service Index (RESI)

2 Methodisches Vorgehen
2.1 Bewertungskomponenten der Habitatbereitstellung Fluss (AquaRESI)

Der hier vorgestellte Index setzt sich aus drei Komponenten zusammen: (1) biologisch relevante
Gewasserstrukturen, (2) biologische Ausstattung und (3) Wasserqualitat (i. S. des chemischen Zu-
standes des Flusses; Abb. 1).

Biologisch relevante Gewisserstrukturen

Durch-
gangigkeit

Biologische Ausstattung Fluss

Makrophyten
Phytobenthos

Makrozoo-
benthos

Phytoplank-
ton

Chemischer Zustand Fluss

Chemischer Zustand des Flief3gewdssers

(Schlechter Zustand: Malus (-1))

Habitatbereitstellung Fluss

Selhr Befrle?ii nd G‘l | S hs t
schlecht ge _, ut | ehr gu

Abb.1:  Schematische Darstellung der Bewertungskomponenten und -methodik des AquaRESI (Habitat-
index Fluss).

2.1.1 Bewertung der biologisch relevanten Gewasserstrukturen (GWSriuss)

Fiir die Bewertung der Teilkomponente biologisch relevante Gewasserstrukturen (GWSgiuss) wird
auf die i. d. R. rdumlich hoch aufgeldsten (je nach Gewéasserbreite in 100 m, 200 m oder 500 m-
Abschnitte) und fiir jedes Bundesland erhobenen Daten der Flief3gewdasserstrukturgiitekartie-
rung zuriickgegriffen. Mit diesem Verfahren wird seit einigen Jahrzehnten die Gewdasserstruktur-
giite von FlieRgewaissern (i. d. R. an allen Flie3gewissern mit einem Einzugsgebiet > 10 km?) er-
fasst. Bewertungsrelevant sind dabei die 6kologische Qualitiat und die Funktionsfiahigkeit der Ge-
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wasser. Fliegewdsser zeichnen sich neben ihrer Abflussdynamik durch charakteristische mor-
phologische Eigenschaften (Gewdasserstrukturen) aus (z. B. Ufer- und Sohlbeschaffenheit, Struk-
turausstattung), die je nach Fliefdgewdssertyp natiirlicherweise unterschiedlich ausgepragt sind
(Kangler 2015). Diese Strukturkomponenten, sowohl natiirlich als auch anthropogen entstanden,
sind fiir die 6kologische Funktion des Gewassers und der Aue relevant (Liideritz & Jiipner 2009).

Die Bewertung der Flief3gewdsserstruktur basiert auf der Abweichung der aktuellen Auspragung
eines Strukturelements (sog. Einzelparameter) vom Referenzzustand. Referenz ist dabei aller-
dings nicht der Urzustand der Gewasser, sondern der naturnahe Zustand, der sich unter den heu-
tigen Gegebenheiten (unter Beriicksichtigung unveranderbarer Zustdnde/Restriktionen wie Sied-
lungen, etc.) einstellen wiirde. Die im Geldnde erhobenen und anhand der Referenz bewerteten
Einzelparameter werden dann zu Hauptparametern aggregiert und anschliefdend zu einer Ge-
samtbewertung zusammengefiihrt. Im Gegensatz zum RESI-Ansatz wird, sowohl fiir die Bewer-
tung der Einzel-, der Hauptparameter als auch fiir die Gesamtbewertung, eine siebenstufige Skala
verwendet (Tab. 1). Die Bewertungsklasse ,1“ bedeutet, dass die bewertete strukturelle Eigen-
schaft (z. B. Sohlsubstratvielfalt) dem naturnahen Zustand entspricht. Dagegen bedeutet ,7“ eine
vollstandig veranderte, nicht naturnahe Auspragung.

Tab.1: Gewdsserstrukturklassen und deren qualitative Bedeutung (nach LAWA 1999).

Bewertungsindex/ Qualitative Bewertung der
Kartografische Darstellung Gesamtbewertung
unverdndert

2 gering verdndert

mafdig verandert

4 deutlich verandert

stark verandert
6 sehr stark verandert
; vollstiandig verandert

Fiir den Index zur Quantifizierung der flussspezifischen Habitatbereitstellung werden jene
Gewadsserstrukturparameter herangezogen, die die Habitatqualitat fiir die Gewasserorganismen
beeinflussen. Nach Forster et al. (2017) sind Gewasserstrukturen biologisch relevant, wenn sie
die Atmungs-, Bewegungs-, Reproduktions-, Substrat- und Ernahrungsbedingungen beeinflussen.
Dazu zdhlen die Stromungsbedingungen, Sohle- und Uferbeschaffenheit. Angelehnt an Forster et
al. (2017) werden deshalb fiir die Entwicklung des AquaRESI die Hauptparameter Sohle (Soh),
Stromung (Str) und Ufer (Uf) der Flief3gewasserstrukturkartierung festgelegt. Zusatzlich zu Fors-
ter et al. (2017) wird auch die 6kologische Durchgangigkeit (Dgk) als Einflussfaktor auf die Flief3-
gewasserbiozonose gesehen und deshalb als biologisch relevante Gewasserstruktur erachtet. Die
okologische Durchgingigkeit beschreibt das rdumliche und funktionelle Gewasserkontinuum
(Binder et al. 2016). Die durch Stauanlagen und Wehre verursachte verringerte Durchgangigkeit
wirkt als Wanderungs- und Migrationsbarriere mit Folgen fiir Reproduktions-, Bewegungs- und
Erndhrungsbedingungen (Tittizer & Krebs 1996). Zum Beispiel fiihren die Reduzierung der Was-
serstandsamplitude und der Stromungsgeschwindigkeit sowie Kolmatierung (Eintrag und Abla-
gerung von Feinmaterial im Liickensystem poroser Flief3gewassersohlen) zur Verringerung der
Habitatqualitit und -vielfalt und beeinflussen damit die Okologie des FlieRgewissers (Miiller et
al. 2011).
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Die Hauptparameter Soh, Str, Uf und Dgk der Fliefdgewasserstrukturkartierung werden in der Re-
gel mit verschiedenen Einzelparametern erfasst. Da diese zwischen den Flief3gewdasserstruktur-
kartierungen der Bundeslander variieren konnen, sind die Parameter fiir die Berechnung der
AquaRESI-Teilkomponente biologisch relevante Gewéasserstrukturen (GWSguss) nach inhaltlichen
Kriterien auszuwéhlen.

Zur Bewertung der Sohle (Soh) sind Parameter relevant, die die Substratbeschaffenheit (inkl. Ver-
bau) sowie deren Diversitat und Struktur beschreiben. Die Habitatqualitat der Uferbereiche wird
durch Angaben zum Bewuchs, Grad der Verbauung, zur Struktur und Beschattung indiziert. Ein-
zelparameter, die die Stromung (Str) bewerten, sind i. d. R. Tiefenvariabilitit, Stromungsvielfalt,
Stromungsbild, Ausleitung und Riickstau. Durchgangigkeitsspezifische Bewertungsparameter
(Dgk) sind i. d. R. Querbauwerke, Verrohrungen sowie Durchlédsse und Briicken. Die Auswahl der
Bewertungsparameter der GWSgss orientiert sich an den Bewertungsparametern der LAWA
(1999), anhand derer die Gewasserstrukturen der Nahe (Rheinland-Pfalz) kartiert und bewertet
wurden. Bei Verwendung des AquaRESI in einem anderen Bundesland miissen die Bewertungs-
parameter ggf. an die jeweilige Flieigewasserstrukturkartierung angepasst werden. Trotz der Un-
terschiede in den Kartierverfahren zwischen den Bundesldandern, liegen ihnen die gleichen Ziele
und methodischen Grundsitze (Erhebung in Abschnitten, Bewertung der Abweichung vom Refe-
renzzustand) zugrunde, sie sind somit durchaus in gleicher Weise in den Index integrierbar und
anhand ihrer Ergebnisse vergleichbar.

2.1.2 Bewertung der biologischen Ausstattung des Flief3gewissers (Bioriuss)

Die Teilkomponente biologische Ausstattung (Biorwss) wird anhand der biologischen Qualitéts-
komponente (BQK) gemafd der WRRL bewertet. Die BQK ist ein Teilindikator zur Bewertung des
okologischen Zustands/Potenzials von Oberflichenwasserkdrpern (Hanusch & Sybertz 2018).
Bestandteile der BQK sind die im Flief3gewasser lebenden Organismengruppen: Makro-
zoobenthos, Makrophyten/Phytobenthos, Fische und Phytoplankton. Es handelt sich um ein
europaweit standardisiertes Bewertungsverfahren, das an allen Flief3gewdssern mit einem Ein-
zugsgebiet > 10 km2 Anwendung findet. Man benétigt im Rahmen der Uberblicks-Uberwachung
und der operativen Uberwachung eine Auswahl der Messstellen und der untersuchten biologi-
schen Parameter nach Art der Belastung, moglichst reprasentativ fiir den Wasserkorper. Die BQK
werden mindestens einmal pro Bewirtschaftungszeitraum (6 Jahre) erhoben (BMU 2010),
wodurch Daten in regelmafiigen Abstdnden aktualisiert werden. Durch zuséatzliche Erhebungen
im Rahmen verschiedener Eingriffe, z. B. Klaranlagenerweiterungen, Straffenbau usw., kdnnen
hoher aufgeloste Datensidtze gewonnen werden. Die entsprechenden Bewertungssysteme, z. B.
PERLODES (Meier et al. 2006) fiir die Qualititskomponente Makrozoobenthos, stehen frei zur
Verfiigung.

2.1.3 Bewertung der Wasserqualititi. S. des chemischen Zustands des Flusses (Chemie)

Die Bewertung der Teilkomponente chemischer Zustand des Fliefdgewassers (Chemie) kann ge-
mafd der WRRL tiber die Einhaltung von Umweltqualititsnormen (UQN) fiir ausgewdhlte priori-
tare Stoffe erfolgen. Zu beriicksichtigende Umweltqualititsnormen liegen derzeit fiir 45 Stoffe
(z. B. Dichlormethan oder Atrazin) vor (UBA 2018). Die Bewertung des chemischen Zustands er-
folgt in zwei Klassen: (,guter” und ,nicht guter” chemischer Zustand). Wird fiir lediglich einen
dieser Stoffe die UQN im Jahresmittel iberschritten, gilt der chemische Zustand des Gewasserab-
schnittes als ,nicht gut“, die Einhaltung der UQN fiihrt zur Bewertung ,guter chemischer Zustand".
Aufgrund von flichendeckenden UQN-Uberschreitungen durch den prioritiren Schadstoff Queck-
silber, wird die chemische Zustandsklasse zusatzlich ohne diesen ubiquitiaren Parameter ermittelt
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und unabhingig vom Quecksilbergehalt angegeben. Im Rahmen der chemischen Zustandsbewer-
tung handelt es sich um standardmaf3ig raumlich relativ gering aufgeldste Datensatze (Bewertung
an Uberblicksmessstellen fiir FlieRgewasser, deren Einzugsgebiet > 10 km2sind, BMU 2010), was
jedoch durch eigene Messungen erhoht werden kann. Aus diesem Grund ist fallspezifisch zu tiber-
legen, ob diese Komponente mit einbezogen wird oder nicht.

2.2 Berechnung des Habitatwertes im Fluss (AquaRESI)
2.2.1 Berechnung der biologisch relevanten Gewisserstruktur (GWSgiuss)

Zunachst wird aus den jeweiligen Einzelparametern der o. g. Parameter (Soh, Uf, Str, Dgk) der
Mittelwert pro Flussabschnitt (i. d. R. 100m) berechnet. Fiir die Bewertung Soh werden beispiels-
weise die Einzelparameter Sohlsubstratvielfalt, Sohlverbau und Kolmation gemittelt. Aus den er-
mittelten Mittelwerten fiir Soh, Uf, Str und Dgk wird anschliefiend durch das arithmetische Mittel
dieser vier Parameter der biologische Gewasserstrukturwert GWSrss fiir jeden Abschnitt errech-
net:

Soh + Str + Uf + Dgk GL1

GWSpss = n

mit n= Anzahl der Kriterien

Nachdem aus den Hauptparametern der GWSguss errechnet wurde, wird der GWSguss von der sie-
benstufigen Skala in die fiinfstufige RESI-Skala umgerechnet, damit der Wert danach mit der fiinf-
stufigen Skala des Bioriuss verrechnet werden kann. Die Umrechnung des GWSriuss-Wertes von ei-
ner siebenstufigen Bewertung in eine fiinfstufige Skala erfolgt, indem der Wert mit 5/7 multipli-
ziert wird. Die Umrechnung erfolgt nach der Mittelwertbildung, damit méglichst wenig Genauig-
keit verloren geht. AnschliefRend wird der Wert in die RESI Skala transponiert, da die Bewertungs-
stufen des RESI genau umgekehrt sind (= 4,5 sehr gut und < 1,5 sehr schlecht). Zum Beispiel wird
4,3 in den Wert 1,7 transponiert.

2.2.2 Berechnung der biologischen Ausstattung (Bioriuss)

Die biologische Ausstattung (Bioruss) errechnet sich aus dem Mittelwert der BQK der WRRL Mess-
stellen: Fische, Makrozoobenthos (MZB), Phytoplankton (PP) und Makrophyten/Phytobenthos
(MPPB) (Bewertungsstufen 1-5):

Fische + MZB + PP + MPPB Gl 2
n

Bioppss =

mit n= Anzahl der Kriterien

Um der Gewasserflora und -fauna eine gleiche Gewichtung fiir die biologische Ausstattung des
Flief3gewdssers zu geben, wird im Gegensatz zur WRRL-Flief3gewasserbewertung der Mittelwert
aus den vier BQKs berechnet. Bei fehlender Bewertung einer Komponente setzt sich die biologi-
sche Ausstattung (Bioriss) aus der Mittelwertbildung der restlichen Komponenten zusammen. An-
schlief3end wird der Wert in die RESI Skala transponiert (vgl. Kap. 2.2.1).
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2.2.3  Abschlief3ende Berechnung des Habitatwertes (AquaRESI) unter Einbezug der
Wasserchemie

Aus dem Mittelwert von GWSkiuss und Biopiuss und, je nach chemischen Zustand des Flief3gewassers,
einer anschlieffenden Abwertung (-1) kann der Habitatwert fiir jeden Abschnitt AquaRESI ermit-
telt werden:

GWSFlysstBiopyss

AquaRESI = + Chemie GL 3

Anschliefsend wird der errechnete Mittelwert in den Bewertungsindex (1= sehr schlecht bis 5 =
sehr gut) tberfiihrt.

Die Habitatwerte aller Flussabschnitte (i. d. R. 100m) eines Fluss-Kompartimentes werden
abschnittslangengewichtet zusammengefasst, um die Bewertung der Habitatbereitstellung im
Fluss AquaRESI auf die 1-km lange Fluss-Kompartimentebene zu erhalten.

2.3 Hinweis zur Verwendung des AquaRESI

Die Daten des WRRL-Monitorings stammen im Vergleich zu den Flief3gewéasserstrukturdaten aus
einem grobmaschigeren Netz an biologischen und chemischen Messstellen (z. B. oft nur eine
WRRL-Messstelle fiir einen Flussabschnitt von 100 Flusskilometern). Um beim AquaRESI eine dif-
ferenziertere Bewertung zu bekommen, sollten die Daten der WRRL-Messstellen moglichst mit
eigenen Erhebungen zur biologischen Ausstattung (Bioriuss) und Wasserqualitdt (Chemie) erganzt
werden. [st geplant, den AquaRESI zur Bewertung von Mafdinahmen/Managementoptionen einzu-
setzen, ware es dariiber hinaus sinnvoll, den zu bewertenden Flief3gewdasserabschnitt in homo-
gene Teilabschnitte einzuteilen und dort je Abschnitt die entsprechenden Daten zur Komponente
Bioriss und zur Chemie aufzunehmen.

Der AquaRESI wurde im Rahmen der Bachelorarbeit von Maria Nissl an der Universitat Bayreuth,
betreut von Frau Dr. Brigitte John, ebenfalls Universitat Bayreuth, und Frau Dr. Barbara Stammel],
Katholische Universitit Eichstitt, in Zusammenarbeit mit dem Projekt RESI erarbeitet. Ausfiihrli-
che Informationen zum AquaRESI sind in der Bachelorarbeit selbst (Nissl 2019) nachzulesen.

UFZ-Bericht 2/2020 177



Habitatbereitstellung im Fluss (AquaRESI)

3 Literaturverzeichnis

BMU (Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit) (2010): Die Wasser-
rahmenrichtlinie. Auf dem Weg zu guten Gewassern.

Binder, W.,, Patt, H., Kiel, E., Pottgiesser, T., Sommerhauser, M., Koenzen, U. & Kurth, A. (2016):
Natiirliche Flief3gewasser, Typologie der Flief3gewasser. - In: Patt, H. (Hrsg.): Flielgewasser
und Auenentwicklung: 5-76.

Damm, C., Lotti, ., Fischer-Bedtke, C., Foeckler, F., Gelhaus, M., Rumm, A., Scholz, M., Stammel, B. &
Gerstner, L. (2020): Anwendung des RESI Habitatindex fiir die Modellregionen am Oberrhein.
In diesem Buch.

Fischer-Bedtke, C., Rumm, A., Damm, C., Foeckler, F., Gelhaus, M., Gerstner, L., Kasperidus, H., Stam-
mel, B. & Scholz, M. (2020a): Quantifizierung und Bewertung der Okosystemleistung Habitat-
bereitstellung -Detailansatz fiir die Aue. In diesem Buch.

Fischer-Bedtke, C., IwanowskKi, J., Podschun, S., Becker, A., Fischer, H., Damm, C., Gelhaus, M., Gerst-
ner, L., Hoffmann, T. G., Hornung, L., Kasperidus, H. D., Linnemann, K, Ritz, S., Rumm, A., Stam-
mel, B., Scholz, M., Schulz-Zunkel, C., Venohr, M., Wildner, M. & Mehl, D. (2020b): Ergebnisse
der OSL-Quantifizierung und -bewertung bei Umsetzung typspezifischer Gewisserentwick-
lungsflachen an der Nahe von Hoppstadten-Weiersbach bis zur Miindung in den Rhein bei Bin-
gen. In diesem Buch.

Forster, |., Halle, M. & Miiller, A. (2017): Entwicklung eines Habitatindexes zur Beurteilung bio-
zonotisch relevanter Gewdasserstrukturen. - Korrespondenz Wasserwirtschaft 8: 466-471.

Gelhaus, M., Podschun, S., Albert, C., Becker, A., Chakhvashvili, E., Fischer-Bedtke, C., Fischer, H.,
Damm, C., Gerstner, L., Hoffmann, T. G., IwanowsKi, J., Kasperidus, H. D., Linnemann, K., Mehl,
D., Pusch, M., Rayanov, M., Ritz, S., Rumm, A., Sander, A., Scholz, M., Schulz-Zunkel, C., Thiele, J.,
Venohr, M., von Haaren, C., Wildner, M., Stammel, B. (2020): Ergebnisse der OSL-Quantifizie-
rung und -bewertung fiir geplante Hochwasserschutzmafinahmen an der Donau von der Iller-
bis zur Lechmiindung. In diesem Buch.

Hanusch, M. & Sybertz, ]. (2018): Fachbeitrag Wasserrahmenrichtlinie - Vorgehensweise bei Stra-
Renbauvorhaben. - ANliegen Natur 40 (2): 95-106.

Kangler, G. (2015): Gewdsserstrukturkartierung 2.0 - Novellierte Methode fiir eine bayernweite
Bewertung morphologischer Eigenschaften der Flief3gewasser. - Auenmagazin 8: 18-22.

LAWA (Landerarbeitsgemeinschaft Wasser) (1999): Gewasserstrukturglitekartierung in der Bun-
desrepublik Deutschland. Verfahren fiir kleine und mittelgrofie Flief3gewasser.

LfU Bayern (Bayerisches Landesamt fiir Umwelt) (2014): Methodenband fiir die Bestandsauf-
nahme WRRL in Bayern (Umweltspezial).

Liideritz, V. & Jiipner, R. (2009): Renaturierung von Flief3gewdassern. - In: Zerbe, S., Wiegleb, G.
(Hrsg.): Renaturierung von Okosystemen in Mitteleuropa, Springer, Berlin-Heidelberg: 95-124.

Mehl, D., Fischer-Bedtke, C., Damm, C., Gelhaus, M., Gerstner, L., Hoffmann, T. G., IwanowskKi, ., Po-
dschun, S., Rumm, A., Scholz, M. & Stammel, B. (2020): Ergebnisse der Quantifizierung und Be-
wertung von Okosystemleistungen vor und nach der Renaturierung der Nebel. In diesem Buch.

Meier, C., Haase, P., Roauffs, P., Schindehiitte, K., Scholl, F., Sundermann, A. & Hering, D. (2006):
Methodisches Handbuch Fliefsgewasserbewertung, Handbuch zur Untersuchung und Bewer-
tung von FliefRgewdassern auf der Basis des Makrozoobenthos vor dem Hintergrund der EG-
Wasserrahmenrichtlinie.

Miiller, M., Pander, |., & Geist, ]. (2011). The effects of weirs on structural stream habitat and bio-
logical communities. - Journal of Applied Ecology 48(6): 1450-1461.

178 UFZ-Bericht 2/2020



River Ecosystem Service Index (RESI)

Nissl, M. (2019): Quantifizierung der Habitatbereitstellung im Fluss im Rahmen des "River Eco-
system Service Index (RESI)" am Beispiel der Naab. Bachlorarbeit an der Universitat Bayreuth,
unveroffentlicht.

Scholz, M., Fischer-Bedtke, C., Rumm, A., Damm, C., Foeckler, F., Gelhaus, M, Gerstner, L., Kasperi-
dus, H., Stammel, B. & Henle, K. (2020): Analyse und Bewertung der Okosystemleistung Habi-
tatbereitstellung” - bundesweiter Ansatz fiir die Aue. In diesem Buch.

Tittizer, T. & Krebs, F. (Hrsg.) (1996): Okosystemforschung: Der Rhein und seine Auen - Eine Bi-
lanz. Springer (Berlin, Heidelberg): 361-375.

Umweltbundesamt (UBA) (2018): Chemischer Zustand der Flief3gewdsser. https://www.umwelt-
bundesamt.de/daten/wasser/fliessgewaesser/chemischer-zustand-der-fliessgewaes-
ser#textpart-1 (Stand: 15.5.2019).

Umweltbundesamt (UBA) (2014): Strategien zur Optimierung von Flief3gewdasser-Renaturie-
rungsmafdnahmen und ihrer Erfolgskontrolle. https://www.umweltbundesamt.de/si-
tes/default/files/medien/378/publikationen/texte_43_2014_strategien_zur_optimie-
rung_von_fliessgewaesser-renaturierung_0.pdf (Stand: 15.5.2019).

UFZ-Bericht 2/2020 179


https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publikationen/texte_43_2014_strategien_zur_optimierung_von_fliessgewaesser-renaturierung_0.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publikationen/texte_43_2014_strategien_zur_optimierung_von_fliessgewaesser-renaturierung_0.pdf

	0_Inhaltsverzeichnis_Vorwort_UFZ_Bericht_final_CF_MS.pdf
	Vorwort und Danksagung

	1_Einführung_Podschun_UFZ_Bericht_final_CF_MS.pdf
	1 Einleitung und Zielstellung
	2 Ökosystemleistungen in Flüssen und Auen
	3 Methodische Grundlagen der Erfassung und Bewertung von ÖSL im RESI
	4 Aufbau des Buches
	5 Literaturverzeichnis

	2_Einflussfaktoren_Nutzungen_Fischer_Bedtke_etal_UFZ_Bericht_final_MS.pdf
	1 Abgrenzung des Untersuchungsgegenstandes
	2 Betrachtete Einflussfaktoren und Nutzungen in Flussauen
	3 Einflussfaktoren
	3.1 Natürliche Einflussfaktoren
	3.2 Anthropogene Einflussfaktoren
	3.2.1 Indirekte Einflussfaktoren
	3.2.1.1 Demographischer Wandel
	3.2.1.2 Veränderung wirtschaftlicher Aktivitäten
	3.2.1.3 Sozio-politische Faktoren
	3.2.1.4 Kulturelle und religiöse Faktoren
	3.2.1.5 Technologiewandel

	3.2.2 Direkte Einflussfaktoren
	3.2.2.1 Gewässerausbau und -unterhaltung
	3.2.2.2 Landnutzungsänderung
	3.2.2.3 Invasive Arten
	3.2.2.4 Verschmutzung und Nährstoffeintrag
	3.2.2.5 Klimawandel



	4 Fazit
	5 Literaturverzeichnis

	4_Regulierende ÖSL_Mehl_etal_UFZ_Bericht_final_CF_MS_fin.pdf
	1 Überblick
	2 Fachliche Hintergründe und methodische Überlegungen0F
	2.1 Hochwasserregulation
	2.2 Niedrigwasserregulation
	2.3 Sedimentregulation
	2.4 Bodenbildung in Auen
	2.5 Rückhalt von Treibhausgasen/Kohlenstoffsequestrierung
	2.6 Kühlwirkung (Gewässer und terrestrische Böden)

	3 Literaturverzeichnis

	3_versorgende_ÖSL_Dehnhardt_UFZ_Bericht_final_CF_MS_fin.pdf
	1 Einleitung
	2 Methodisches Vorgehen am Beispiel der ÖSL Kulturpflanzen und Pflanzliche Biomasse aus der Klasse Nahrungsmittel
	2.1 Einordnung der ÖSL
	2.2 Stand der Forschung

	3 Indikatoren zur Erfassung der bereitgestellten ÖSL Nahrungsmittel
	3.1 Gegenüberstellung der Indikatoren
	3.2 Berechnung des Indikators der bereitgestellten ÖSL Nahrungsmittel

	4 Indikatoren zur Quantifizierung und Bewertung der genutzten ÖSL Kulturpflanzen und Pflanzliche Biomasse
	5 Wasserbereitstellung
	6 Literaturverzeichnis

	5_Retention_Ritz_etal_UFZ_Bericht_final_CF_MS_fin.pdf
	1 Einführung
	1.1 Betrachtete Prozesse
	1.2 Möglichkeiten zur Quantifizierung der Retention
	1.3 Indikatorenentwicklung

	2 Methodisches Vorgehen
	2.1 Quantifizierung der Retention im Hauptlauf und in den Nebenflüssen
	2.1.1 Quantifizierung der Retention mit QSim
	2.1.1.1 N-Retention im Fluss
	2.1.1.2 P-Retention im Fluss
	2.1.1.3 C-Retention im Fluss
	2.1.1.4 Flussspezifische Zusatzfaktoren

	2.1.2 Quantifizierung der Retention mit MONERIS
	2.1.2.1 Abflussbaum
	2.1.2.2 Modellierung der Gebietsabflüsse
	2.1.2.3 Berechnung der Gewässeroberfläche
	2.1.2.4 Wassertemperatur
	2.1.2.5 Berechnung der Stickstoffretention
	2.1.2.6
	2.1.2.7 Berechnung der Phosphorretention


	2.2 Quantifizierung der Retention in der Aue
	2.2.1 N-Retention in der Aue
	2.2.2 P-Retention in der Aue

	2.3 Bewertung des Retentionsindikators
	2.3.1 Festlegung der Skalengrenzen für den Hauptlauf
	2.3.1.1 Ableitung der Skalierung für die flächenbezogene Retention mit N- und C-Umsatzraten aus der Literatur
	2.3.1.2 Berechnung der abschnittsbezogenen flussinternen Umsatzraten

	2.3.2 Festlegung der Skalengrenze für die Aue
	2.3.3 Berechnung der integrierten Umsatzraten auf dem 1-km-Fluss-Auen-Abschnitt
	2.3.4 Berechnung des Retentionsindikators für den 1-km-Fluss-Auen-Abschnitt
	2.3.5 Bewertungsraum


	3 Fallbeispiel Donau
	3.1 Retention im Hauptlauf (RetF)
	3.2 Retention in der Aue (RetA)
	3.3 Retentionsindikator (IndXret)

	4 Fazit
	5 Literatur
	6 Anhänge

	6a_Habitat_Scholz_etal_bundesweiter Ansatz_final_CF_MS_fin.pdf
	1 Einführung
	2 Methodisches Vorgehen
	2.1 Bewertungskriterien
	2.1.1 Flächenanteil an Natura 2000-Gebieten
	2.1.2 Landnutzungsintensität
	2.1.3 Flächenanteil an Feuchtlebensräumen und geschützten Biotopen
	2.1.4 Rückstau durch Querbauwerke
	2.1.5 Lage in der rezenten Aue bzw. der Altaue

	2.2 Ermittlung des Habitatindexes auf bundesweiter Ebene

	3 Literaturverzeichnis

	6b_Habitat_Fischer-Bedtke_etal_Detailansatz_final_CF_MS_fin.pdf
	1 Einführung
	2 Methodisches Vorgehen
	2.1 1. Schritt: Biotoptypenbezogene Bewertung
	2.1.1 Der Biotoptyp als Bewertungsgrundlage
	2.1.2 Der Biotoptypwert

	2.2 2. Schritt: Bewertung auf Einzelbiotopebene (BW)
	2.3 3. Schritt: Aggregierung des Habitatswerts Habreg auf Kompartiment-Ebene
	2.4 Verworfene oder bereits integrierte Kriterien

	3 Literaturverzeichnis
	4 Anhänge

	6c_Habitat_Nissl_etal_AquaRESI_final_CF_MS_fin.pdf
	1 Einleitung
	2 Methodisches Vorgehen
	2.1 Bewertungskomponenten der Habitatbereitstellung Fluss (AquaRESI)
	2.1.1 Bewertung der biologisch relevanten Gewässerstrukturen (GWSFluss)
	2.1.2 Bewertung der biologischen Ausstattung des Fließgewässers (BioFluss)
	2.1.3 Bewertung der Wasserqualität i. S. des chemischen Zustands des Flusses (Chemie)

	2.2 Berechnung des Habitatwertes im Fluss (AquaRESI)
	2.2.1 Berechnung der biologisch relevanten Gewässerstruktur (GWSFluss)
	2.2.2 Berechnung der biologischen Ausstattung (BioFluss)
	2.2.3 Abschließende Berechnung des Habitatwertes (AquaRESI) unter Einbezug der Wasserchemie

	2.3 Hinweis zur Verwendung des AquaRESI

	3 Literaturverzeichnis

	6d_Habitat_Stammel_etal_Florix_final_CF_MS_fin.pdf
	1 Einführung
	2 Methodisches Vorgehen
	2.1 Bewertungskriterien
	2.1.1 Auentypische Biotope (AT)
	2.1.2 Hydrodynamik (Hy)
	2.1.3 Naturschutzfachlich bedeutsam (gefährdet und geschützt) (Nat)
	2.1.4 Geographische Bindung an Auen (Geo)
	2.1.5 Gesamtartenzahl (N)

	2.2 Festlegung der regionalen Grenzwerte

	2.3 Anwendung der regionalen Grenzwerte
	3 Literaturverzeichnis

	6e_Habitat_Rumm_etal_Mollix_final_CF_MS_fin.pdf
	1 Einführung
	2 Methodisches Vorgehen
	2.1 Ermittlung des Habitattyps einer Probestelle
	2.2 Bewertungskriterien
	2.2.1 Anteil auenabhängiger Arten (AuePS)
	2.2.2 Anteil Wechselwasserzeiger (WechselPS)
	2.2.3 Anteil habitattypischer Indikatorarten (IndPS)
	2.2.4 Habitattypische Artenanzahl (AZPS)
	2.2.5 Anzahl gefährdeter und geschützter Arten (SGPS)
	2.2.6 (Potenziell) Invasive Arten (InvPS)

	2.3 Bewertung der Molluskenfauna auf Probestellenebene

	3 Anwendung
	4 Literaturverzeichnis

	6f_Habitat_Damm_etal_Regelwerk_final_CF_MS_fin.pdf
	1 Einleitung
	2 Maßnahmen/Szenario
	2.1 Deichrückverlegungen
	2.2 Gesteuerte Polder
	2.3 Gesteuerte Polder mit Anpassungsflutungen
	2.4 Aufgabe von Sommerdeichen
	2.5 Uferentsicherungen
	2.6 Anbindung/Aufweitung bestehender Nebenrinnen

	3 Literaturverzeichnis

	7_KÖSL_Thiele_etal_final_CF_MS_fin.pdf
	1 Einleitung
	1.1 Anlass und Zielsetzung
	1.2 Grundlagen: Definition, Klassen und Bewertungsrahmen kultureller Ökosystemleistungen für den RESI

	2 Ansatz zur Erfassung und Bewertung von kulturellen Ökosystemleistungen: KÖSLMAP
	2.1 Methodisches Vorgehen bei der Bewertung eines Indikators
	2.2 Übertragung in die RESI-Bewertungsskala und den RESI-Bewertungsraum
	2.3 Indikatoren zur Erfassung und Bewertung der Bereitstellung kultureller Ökosystemleistungen
	2.3.1 Landschaftsbild: Indikator und Daten
	2.3.2 Natur- und Kulturerbe: Indikator und Daten
	2.3.2.1 Bundesweite Berechnung
	2.3.2.2 Lokale Berechnung mit weiteren Subindikatoren am Beispiel der bayerischen Donau

	2.3.3 Unspezifische Interaktion mit der Flusslandschaft: Indikator und Daten
	2.3.3.1 Bundesweite Berechnung
	2.3.3.2 Lokale Berechnung mit weiteren Subindikatoren am Beispiel der bayerischen Donau

	2.3.4 Möglichkeiten für wasserbezogene Aktivitäten durch Merkmale der Flusslandschaft: Indikator und Daten
	2.3.4.1 Bundesweite Berechnung
	2.3.4.2 Lokale Berechnung mit weiteren Subindikatoren am Beispiel der bayerischen Donau


	2.4 Erfassung und Bewertung der Erholungsinfrastruktur als menschlicher Beitrag kultureller Ökosystemleistungen
	2.4.1 Bundesweite Berechnung
	2.4.2 Erweiterungsmöglichkeiten für eine regionale Quantifizierung der Erholungsinfrastruktur

	2.5 Erfassung und Bewertung der Nutzung kultureller Ökosystemleistungen mit dem KÖSLMAP-Verfahren

	3 Zusammenfassung
	4 Literaturverzeichnis

	8_Oberrhein_Damm_etal_final_CF_MS_fin.pdf
	1 Modellgebiete am Oberrhein
	2 Polder Altenheim
	2.1 Gebietsbeschreibung
	2.2 Vergleichszustände
	2.3 Ergebnisse ÖSL Habitatbereitstellung
	2.3.1 Altenheim – Ausgangszustand
	2.3.1.1 Altenheim – Aktueller Zustand



	3 Rastatter Rheinaue
	3.1 Gebietsbeschreibung
	3.2 Szenarien
	3.3 Ergebnisse ÖSL Habitatbereitstellung
	3.3.1 Rastatter Rheinaue – Status Quo
	3.3.2 Rastatter Rheinaue – Szenario


	4 Hördter Rheinaue
	4.1 Gebietsbeschreibung
	4.2 Szenarien
	4.3 Ergebnisse ÖSL Habitatbereitstellung
	4.3.1 Hördt – Status Quo
	4.3.2 Hördt – Szenario


	5 Hessisches Ried
	5.1 Gebietsbeschreibung
	5.2 Szenarien
	5.3 Ergebnisse der ÖSL Habitatbereitstellung
	5.3.1 Hessisches Ried – Status Quo
	5.3.2 Hessisches Ried – Szenario


	6 Diskussion/Fazit
	7 Datengrundlagen
	8 Literatur

	9_Nebel_Mehl_etal_final_CF_MS_fin.pdf
	1 Modellregion0F
	2 Durchgeführte Renaturierungsmaßnahmen1F
	3 Wirkungen auf regulative Ökosystemleistungen
	3.1 Systematik und Vorgehen
	3.2 Datengrundlagen
	3.3 Hochwasserregulation2F
	3.4 Niedrigwasserregulation3F
	3.5 Sedimentregulation4F
	3.6 Bodenbildung in Auen5F
	3.7 Rückhalt von Treibhausgasen/Kohlenstoffsequestrierung6F
	3.8 Kühlwirkung (Gewässer und terrestrische Böden) 7F
	3.9 Habitatbereitstellung

	4 Fazit
	5 Literaturverzeichnis

	10_Nahe_Fischer_Bedtke_etal_final_CF_MS_fin.pdf
	1 Modellregion
	1.1  Bezugszustand
	1.2 Szenario

	2 Systematik und Vorgehen
	3 Versorgende ÖSL
	3.1 ÖSL Kulturpflanzen / landwirtschaftliches Ertragspotenzial
	3.1.1 Bezugszustand
	3.1.2 Szenario

	3.2 Pflanzliche Biomasse
	3.2.1 Bezugszustand
	3.2.2 Szenario

	3.3 Fazit für ÖSL Kulturpflanzen und Pflanzliche Biomasse

	4 Regulative ÖSL
	4.1 ÖSL Habitatbereitstellung
	4.1.1 Bezugszustand
	4.1.2 Szenario
	4.1.3 Fazit

	4.2 ÖSL Hochwasserregulation
	4.2.1 Bezugszustand
	4.2.2 Szenario
	4.2.3 Fazit

	4.3 ÖSL Niedrigwasserregulation
	4.3.1 Bezugszustand
	4.3.2 Szenario
	4.3.3 Fazit

	4.4 ÖSL Sedimentregulation
	4.4.1 Bezugszustand
	4.4.1 Szenario
	4.4.2 Fazit

	4.5 ÖSL Bodenbildung
	4.5.1 Bezugszustand
	4.5.2 Szenario
	4.5.3 Fazit

	4.6 ÖSL Kühlwirkung
	4.6.1 Bezugszustand
	4.6.2 Szenario
	4.6.3 Fazit

	4.7 ÖSL Stickstoffretention (N-Retention)
	4.7.1 Bezugszustand
	4.7.2 Szenario

	4.8 ÖSL Phosphorretention (P-Retention)
	4.8.1 Bezugszustand
	4.8.2 Szenario
	4.8.3 Fazit N- und P-Retention


	5 Kulturelle ÖSL
	5.1 ÖSL Landschaftsbild
	5.2 ÖSL Natur- und Kulturerbe
	5.3 ÖSL Unspezifische Interaktion mit der Flusslandschaft
	5.4 ÖSL wasserbezogene Aktivitäten

	6 Synthese
	7 Literaturverzeichnis

	11_Donau_Gelhaus_etal_final_CF_MS_fin.pdf
	1 Modellregion Donau von der Iller- bis zur Lechmündung
	1.1 Bezugszustand
	1.2 Planungszustände
	1.2.1 Annahmen für die ungesteuerten Rückhalteräume:
	1.2.2 Annahmen für die gesteuerten Rückhalteräume:


	2 Der RESI und die betrachteten Ökosystemleistungen (ÖSL)
	3 Ergebnisse
	3.1 ÖSL landwirtschaftliches Ertragspotenzial
	3.1.1 Bezugszustand
	3.1.2 Planungszustand 1
	3.1.3 Planungszustand 2
	3.1.4 Vergleich der Planungszustände und Fazit für die ÖSL landwirtschaftliches Ertragspotenzial

	3.2 ÖSL Nährstoffretention
	3.2.1 Bezugszustand
	3.2.1.1 Stickstoff (N)-Retention
	3.2.1.2 Phosphor (P)-Retention

	3.2.2 Planungszustand 1
	3.2.3 Planungszustand 2
	3.2.4 Vergleich der Planungszustände und Fazit für die ÖSL Nährstoffretention

	3.3 ÖSL Hochwasserregulation
	3.3.1 Bezugszustand
	3.3.2 Planungszustand 1
	3.3.3 Planungszustand 2
	3.3.4 Vergleich der Planungszustände und Fazit für die ÖSL Hochwasserregulation

	3.4 ÖSL Niedrigwasserregulation
	3.4.1 Bezugszustand
	3.4.2 Planungszustand 1 und 2
	3.4.3 Vergleich der Planungszustände und Fazit für die ÖSL Niedrigwasserregulation

	3.5 ÖSL Sedimentregulation
	3.5.1 Bezugszustand
	3.5.2 Planungszustand 1 und 2
	3.5.3 Vergleich der Planungszustände und Fazit für die ÖSL Sedimentregulation

	3.6 ÖSL Bodenbildung
	3.6.1 Bezugszustand
	3.6.2 Planungszustand 1
	3.6.3 Planungszustand 2
	3.6.4 Vergleich der Planungszustände und Fazit für die ÖSL Bodenbildung

	3.7 ÖSL Kühlwirkung
	3.7.1 Bezugszustand
	3.7.2 Planungszustand 1 und 2
	3.7.3 Vergleich der Planungszustände und Fazit für die ÖSL Kühlwirkung

	3.8 ÖSL Habitatbereitstellung
	3.8.1 Bezugszustand
	3.8.2 Planungszustand 1
	3.8.3 Planungszustand 2
	3.8.4 Vergleich der Planungszustände und Fazit für die ÖSL Habitatbereitstellung

	3.9 Kulturelle Ökosystemleistungen
	3.9.1 Bezugszustand
	3.9.2 Planungszustand 1
	3.9.3 Planungszustand 2
	3.9.4 Vergleich und Fazit für die kulturellen Ökosystemleistungen


	4 Synthese der Bewertungen und Veränderungen der Ökosystemleistungen im Planungsraum
	5 Literaturverzeichnis

	12_Schlusswort_Pusch_etal_final_CF_MS_fin.pdf
	1 Grenzen der derzeitigen Zustandsbewertung von Flüssen und Auen
	2 Gesetzliche Vorgaben zur Funktionsbewertung von Flüssen und Auen
	3 Praktische Anforderungen an eine ÖSL-Bewertung
	4 Der River Ecosystem Service Index (RESI) als Werkzeug zur Erhöhung der Resilienz von Landschaft und Gewässern
	5 Literaturverzeichnis

	13_Autoren_Abkürzung_Glossar_etal_final_CF_MS_fin.pdf
	Abkürzungsverzeichnis

	6a_Habitat_Scholz_etal_bundesweiter Ansatz_final_CF_MS_finb.pdf
	1 Einführung
	2 Methodisches Vorgehen
	2.1 Bewertungskriterien
	2.1.1 Flächenanteil an Natura 2000-Gebieten
	2.1.2 Landnutzungsintensität
	2.1.3 Flächenanteil an Feuchtlebensräumen und geschützten Biotopen
	2.1.4 Rückstau durch Querbauwerke
	2.1.5 Lage in der rezenten Aue bzw. der Altaue

	2.2 Ermittlung des Habitatindexes auf bundesweiter Ebene

	3 Literaturverzeichnis

	13_Autoren_Abkürzung_Glossar_etal_final_CF_MS_fin.pdf
	Abkürzungsverzeichnis




