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1 Einleitung 
Im RESI wurde die Ökosystemleistung (ÖSL) Habitatbereitstellung zunächst basierend auf Daten 
in Form von Biotoptypen aus den amtlichen Biotoptypenerfassungen der Bundesländer (Detailan-
satz für die Aue, Fischer-Bedtke et al. 2020a in diesem Buch) oder Landnutzungstypen (bundes-
weiter Ansatz für die Aue, Scholz et al. 2020 in diesem Buch) bewertet. Der Ansatz ist sehr gut 
dazu geeignet, Managementoptionen/Maßnahmen in terrestrischen Komponenten von Flussau-
enökosystemen abzubilden (Damm et al. 2020, Mehl et al. 2020, Fischer-Bedtke et al. 2020b, 
Gelhaus et al. 2020 in diesem Buch). Gerade aber Managementoptionen/Maßnahmen im Fluss, 
vor allem solche, die kleinräumig die unmittelbar angrenzenden Uferbereiche betreffen, können 
durch diese auf terrestrische Habitate ausgerichtete Bewertung nur unzureichend abgebildet 
werden. Durch die enge Verzahnung von aquatischen bis semiaquatischen und semiterrestrischen 
Lebensräumen in Flussauen spielt die Habitatbereitstellung im Fluss zusätzlich zur Habitatbereit-
stellung in der Aue für die Beurteilung der biologischen Vielfalt von Auenökosystemen 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 aussagekräftigen Indikatoren für die Habitat- und Artenqualität dar-
stellt. Eingangsdaten werden bereits im Rahmen der Bewertung der Gewässerqualität zur Über-
wachung der europäischen Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) standardisiert erhoben und bewer-
tet. Der AquaRESI soll bei der Bewertung von zukünftigen Maßnahmen/Managementoptionen 
und bereits umgesetzten Maßnahmen im Fluss anwendbar sein, die absehbar Auswirkungen auf 
gewässertypische Arten und Habitate haben. Mit dem AquaRESI wird so eine neue, deutlich ver-
feinerte Option entwickelt, flussauenspezifische Habitatentwicklungsprozesse in Fließgewässern 
zu bewerten. Ziel dieses eigenständigen 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-
wässers und seine Wasserqualität. Alle Komponenten stehen miteinander in Wechselwirkung und 
beeinflussen sich gegenseitig (z.B. Kangler 2015). In der Literatur finden sich zwar einige Ansätze 
zur Beurteilung biologisch relevanter Gewässerstrukturen (z.B. Förster et al. 2017), jedoch wird 
dabei nur der Zusammenhang zwischen der Artausstattung und den biologisch relevanten Gewäs-
serstrukturen bestätigt. Die biologische Artausstattung selbst wird nicht berücksichtigt. Eine Be-
wertung der Habitatbereitstellung im Fluss allein anhand der Artausstattung hingegen definiert 
die ökologische Gewässerqualität sehr gut, da die Zusammensetzung der aquatischen Lebensge-
meinschaften des jeweiligen Gewässertyps die Gesamtheit aller Einflussfaktoren und Störgrößen 
reflektiert. Einerseits würde dabei die Bedeutung der Funktionalität und Struktur der Lebens-
räume, die die Gewässerstruktur und die Wasserqualität für die Pflanzen und Tiere bereitstellen, 
zu wenig berücksichtigt werden. Andererseits können zwar gut ausgeprägte 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 ungünstiger, angrenzender Fließgewässerabschnitte nicht dorthin gelangen können (UBA 
2014). Deshalb ist es notwendig, in die Bewertung der Habitatbereitstellung im Fluss sowohl die 
biologisch relevanten Gewässerstrukturen als auch die Artausstattung sowie die Wasserqualität 
zu integrieren. 
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2 Methodisches Vorgehen 
2.1 Bewertungskomponenten der Habitatbereitstellung Fluss (AquaRESI) 
Der hier vorgestellte Index setzt sich aus drei Komponenten zusammen: (1) biologisch relevante 
Gewässerstrukturen, (2) biologische Ausstattung und (3) Wasserqualität (i. S. des chemischen Zu-
standes des Flusses; Abb. 1). 

 

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

2.1.1 Bewertung der biologisch relevanten Gewässerstrukturen (GWSFluss) 

Für die Bewertung der Teilkomponente biologisch relevante Gewässerstrukturen (GWSFluss) wird 
auf die i. d. R. räumlich hoch aufgelösten (je nach Gewässerbreite in 100 m, 200 m oder 500 m-
Abschnitte) und für jedes Bundesland erhobenen Daten der Fließgewässerstrukturgütekartie-
rung zurückgegriffen. Mit diesem Verfahren wird seit einigen Jahrzehnten die Gewässerstruktur-
güte von Fließgewässern (i. d. R. an allen Fließgewässern mit einem Einzugsgebiet > 10 km²) er-
fasst. Bewertungsrelevant sind dabei die ökologische Qualität und die Funktionsfähigkeit der Ge-
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wässer. Fließgewässer zeichnen sich neben ihrer Abflussdynamik durch charakteristische mor-
phologische Eigenschaften (Gewässerstrukturen) aus (z. B. Ufer- und Sohlbeschaffenheit, Struk-
turausstattung), die je nach Fließgewässertyp natürlicherweise unterschiedlich ausgeprägt sind 
(Kangler 2015). Diese Strukturkomponenten, sowohl natürlich als auch anthropogen entstanden, 
sind für die ökologische Funktion des Gewässers und der Aue relevant (Lüderitz & Jüpner 2009). 

Die Bewertung der Fließgewässerstruktur basiert auf der Abweichung der aktuellen Ausprägung 
eines Strukturelements (sog. Einzelparameter) vom Referenzzustand. Referenz ist dabei aller-
dings nicht der Urzustand der Gewässer, sondern der naturnahe Zustand, der sich unter den heu-
tigen Gegebenheiten (unter Berücksichtigung unveränderbarer Zustände/Restriktionen wie Sied-
lungen, etc.) einstellen würde. Die im Gelände erhobenen und anhand der Referenz bewerteten 
Einzelparameter werden dann zu Hauptparametern aggregiert und anschließend zu einer Ge-
samtbewertung zusammengeführt. Im Gegensatz zum RESI-Ansatz wird, sowohl für die Bewer-
tung der Einzel-, der Hauptparameter als auch für 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 
vollständig veränderte, nicht naturnahe Ausprägung. 

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

Bewertungsindex/  
Kartografische Darstellung 

Qualitative Bewertung der  
Gesamtbewertung 

1 unverändert 

2 gering verändert 

3 mäßig verändert 

4 deutlich verändert 

5 stark verändert 

6 sehr stark verändert 

7 vollständig verändert 

Für den Index zur Quantifizierung der flussspezifischen Habitatbereitstellung werden jene 
Gewässerstrukturparameter herangezogen, die die Habitatqualität für die Gewässerorganismen 
beeinflussen. Nach Förster et al. (2017) sind Gewässerstrukturen biologisch relevant, wenn sie 
die Atmungs-, Bewegungs-, Reproduktions-, Substrat- und Ernährungsbedingungen beeinflussen. 
Dazu zählen die Strömungsbedingungen, Sohle- und Uferbeschaffenheit. Angelehnt an Förster et 
al. (2017) werden deshalb für die Entwicklung des AquaRESI die Hauptparameter Sohle (Soh), 
Strömung (Str) und Ufer (Uf) der Fließgewässerstrukturkartierung festgelegt. Zusätzlich zu Förs-
ter et al. (2017) wird auch die ökologische Durchgängigkeit (Dgk) als Einflussfaktor auf die Fließ-
gewässerbiozönose gesehen und deshalb als biologisch relevante Gewässerstruktur erachtet. Die 
ökologische Durchgängigkeit beschreibt das räumliche und funktionelle Gewässerkontinuum 
(Binder et al. 2016). Die durch Stauanlagen und Wehre verursachte verringerte Durchgängigkeit 
wirkt als Wanderungs- und Migrationsbarriere mit Folgen für Reproduktions-, Bewegungs- und 
Ernährungsbedingungen (Tittizer & Krebs 1996). Zum Beispiel führen die Reduzierung der Was-
serstandsamplitude und der Strömungsgeschwindigkeit sowie Kolmatierung (Eintrag und Abla-
gerung von Feinmaterial im Lückensystem poröser Fließgewässersohlen) zur Verringerung der 
Habitatqualität und -vielfalt und beeinflussen damit die Ökologie des Fließgewässers (Müller et 
al. 2011). 
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Die Hauptparameter Soh, Str, Uf und Dgk der Fließgewässerstrukturkartierung werden in der Re-
gel mit verschiedenen Einzelparametern erfasst. Da diese zwischen den Fließgewässerstruktur-
kartierungen der Bundesländer variieren können, sind die Parameter für die Berechnung der 
AquaRESI-Teilkomponente biologisch relevante Gewässerstrukturen (GWSFluss) nach inhaltlichen 
Kriterien auszuwählen.  

Zur Bewertung der Sohle (Soh) sind Parameter relevant, die die Substratbeschaffenheit (inkl. Ver-
bau) sowie deren Diversität und Struktur beschreiben. Die Habitatqualität der Uferbereiche wird 
durch Angaben zum Bewuchs, Grad der Verbauung, zur Struktur und Beschattung indiziert. Ein-
zelparameter, die die Strömung (Str) bewerten, sind i. d. R. Tiefenvariabilität, Strömungsvielfalt, 
Strömungsbild, Ausleitung und Rückstau. Durchgängigkeitsspezifische Bewertungsparameter 
(Dgk) sind i. d. R. Querbauwerke, Verrohrungen sowie Durchlässe und Brücken. Die Auswahl der 
Bewertungsparameter der GWSFluss orientiert sich an den Bewertungsparametern der LAWA 
(1999), anhand derer die Gewässerstrukturen der Nahe (Rheinland-Pfalz) kartiert und bewertet 
wurden. Bei Verwendung des AquaRESI in einem anderen Bundesland müssen die Bewertungs-
parameter ggf. an die jeweilige Fließgewässerstrukturkartierung angepasst werden. Trotz der Un-
terschiede in den Kartierverfahren zwischen den Bundesländern, liegen ihnen die gleichen Ziele 
und methodischen Grundsätze (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 Fließgewässers (BioFluss) 

Die Teilkomponente biologische Ausstattung (BioFluss) wird anhand der biologischen Qualitäts-
komponente (BQK) gemäß der WRRL bewertet. Die BQK ist ein Teilindikator zur Bewertung des 
ökologischen Zustands/Potenzials von Oberflächenwasserkörpern (Hanusch & Sybertz 2018). 
Bestandteile der BQK sind die im Fließgewässer lebenden Organismengruppen: Makro-
zoobenthos, Makrophyten/Phytobenthos, Fische und Phytoplankton. Es handelt sich um ein 
europaweit standardisiertes Bewertungsverfahren, das an allen Fließgewässern mit einem Ein-
zugsgebiet ≥ 10 km2 Anwendung findet. Man benötigt im Rahmen der Überblicks-Überwachung 
und der operativen Überwachung eine Auswahl der Messstellen und der untersuchten biologi-
schen Parameter nach Art der Belastung, möglichst repräsentativ für den Wasserkörper. Die BQK 
werden mindestens einmal pro Bewirtschaftungszeitraum (6 Jahre) erhoben (BMU 2010), 
wodurch Daten in regelmäßigen Abständen aktualisiert werden. Durch zusätzliche Erhebungen 
im Rahmen verschiedener Eingriffe, z. B. Kläranlagenerweiterungen, Straßenbau usw., können 
höher aufgelöste Datensätze gewonnen werden. Die entsprechenden Bewertungssysteme, z. B. 
PERLODES (Meier et al. 2006) für die Qualitätskomponente Makrozoobenthos, stehen frei zur 
Verfügung. 

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

Die Bewertung der Teilkomponente chemischer Zustand des Fließgewässers (Chemie) kann ge-
mäß der WRRL über die Einhaltung von Umweltqualitätsnormen (UQN) für ausgewählte priori-
täre Stoffe erfolgen. Zu berücksichtigende Umweltqualitätsnormen liegen derzeit für 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 für lediglich einen 
dieser Stoffe die UQN im Jahresmittel überschritten, gilt der chemische Zustand des Gewässerab-
schnittes als „nicht gut“, die Einhaltung der UQN führt zur Bewertung „guter chemischer Zustand“. 
Aufgrund von flächendeckenden UQN-Überschreitungen durch den prioritären Schadstoff Queck-
silber, wird die chemische Zustandsklasse zusätzlich ohne diesen ubiquitären Parameter ermittelt 
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und unabhängig vom Quecksilbergehalt angegeben. Im Rahmen der chemischen Zustandsbewer-
tung handelt es sich um standardmäßig räumlich relativ gering aufgelöste Datensätze (Bewertung 
an Überblicksmessstellen für Fließgewässer, deren Einzugsgebiet ≥ 10 km2 sind, BMU 2010), was 
jedoch durch eigene Messungen erhöht werden kann. Aus diesem Grund ist fallspezifisch zu über-
legen, ob diese Komponente mit einbezogen wird oder nicht. 

2.2 Berechnung des Habitatwertes im Fluss (AquaRESI) 
2.2.1 Berechnung der biologisch relevanten Gewässerstruktur (GWSFluss) 

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

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 =  
𝐺𝐺𝑆𝑆ℎ + 𝐺𝐺𝑆𝑆𝑆𝑆 + 𝑈𝑈𝑈𝑈 + 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷

𝑛𝑛
Gl. 1 

mit n= Anzahl der Kriterien 

Nachdem aus den Hauptparametern der GWSFluss errechnet wurde, wird der GWSFluss von der sie-
benstufigen Skala in die fünfstufige RESI-Skala umgerechnet, damit der Wert danach mit der fünf-
stufigen Skala des BioFluss verrechnet werden kann. Die Umrechnung des GWSFluss-Wertes von ei-
ner siebenstufigen Bewertung in eine fünfstufige Skala erfolgt, indem der Wert mit 5/7 multipli-
ziert wird. Die Umrechnung erfolgt nach der Mittelwertbildung, damit möglichst wenig Genauig-
keit verloren geht. Anschließend 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 (BioFluss) 

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

𝐵𝐵𝐵𝐵𝑆𝑆𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 =  
Fische +  MZB + PP + MPPB

𝑛𝑛
Gl. 2 

mit n= Anzahl der Kriterien 

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

Aus dem Mittelwert von GWSFluss und BioFluss und, je nach chemischen Zustand des Fließgewässers, 
einer anschließenden Abwertung (-1) kann der Habitatwert für jeden Abschnitt AquaRESI ermit-
telt werden: 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐺𝐺𝐼𝐼 =  𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹+𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹
2

+ 𝐶𝐶ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒𝐵𝐵𝑒𝑒  Gl. 3 

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

Die Habitatwerte aller Flussabschnitte (i. d. R. 100m) eines Fluss-Kompartimentes werden 
abschnittslängengewichtet 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 Fließgewässerstrukturdaten aus 
einem grobmaschigeren Netz an biologischen und chemischen Messstellen (z. B. oft nur eine 
WRRL-Messstelle für einen Flussabschnitt von 100 Flusskilometern). Um beim AquaRESI eine dif-
ferenziertere Bewertung zu bekommen, sollten die Daten der WRRL-Messstellen möglichst mit 
eigenen Erhebungen zur biologischen Ausstattung (BioFluss) und Wasserqualität (Chemie) ergänzt 
werden. Ist geplant, den AquaRESI zur Bewertung von Maßnahmen/Managementoptionen einzu-
setzen, wäre es darüber hinaus sinnvoll, den zu bewertenden Fließgewässerabschnitt in homo-
gene Teilabschnitte einzuteilen und dort je Abschnitt die entsprechenden Daten zur Komponente 
BioFluss und zur Chemie aufzunehmen.  

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