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1 Einleitung

Auen mit ihren typischen Vegetationsgesell-
schaften zdhlen heute zu den am stérksten be-
drohten Lebensrdumen Europas (TOCKNER &
STANFORD 2002). Ihre Gefidhrdung beruht dabei
vor allem auf dem Ausbau der Fliisse zu Wasser-
straflen, einhergehend mit dem Bau von Dam-
men, Staustufen, Deichen und Uferbefestigungen
wahrend der letzten Jahrhunderte (TOCKNER &
STANFORD 2002). Der Ausbau der Wasserstraen
hat weitreichende Konsequenzen fiir die Hydro-
dynamik des Flusses, die Geomorphologie und
die hydrologischen Bedingungen in der Aue
(PETTS 1989). Ein Lebensraumtypus, der dabei in
besonderem Mafie betroffen ist, sind die Weich-
holzauen. Wahrend vor wenigen Jahrhunderten
die Vorlinder der Elbe noch groflere Bestinde
von Weichholz- und Hartholzauen aufwiesen, ist
das heutige Landschaftsbild vor allem durch ex-
tensiv genutzte Griinldnder gepragt, denen die
Auenwilder im Zuge landwirtschaftlicher Nut-
zung weichen mussten (SCHOLTEN et al. 2005).
Weichholzauenwélder sind nach Anhang I der
FFH-Richtlinie als prioritdr zu schiitzender, na-
tiirlicher Lebensraumtyp eingestuft und besit-
zen eine besondere Schutz- und Entwicklungs-
bediirftigkeit (SysSMANK et al. 1998, RIEKEN et al.
1994, HENRICHFREISE 1996). Ihr herausragender
Status ist auch in den vielfiltigen Funktionen
begriindet, die Weichholzauenwilder erfiillen. So
bieten sie nicht nur Lebensraum fiir viele seltene
Tier- und Pflanzenarten, sie beeinflussen auch
den Nahrstoffkreislauf innerhalb der Aue, haben
einen wichtigen Einfluss auf die Wasserqualitét
und stabilisieren mit ihren Wurzelstrukturen
Ufer- und Vorlandbereiche (NAIMAN et al. 2005).
Zudem dienen sie als Retentionsraum und koén-
nen damit zum Hochwasserschutz beitragen.

Aus Sicht des Hochwasserschutzes und der Ge-
wasserunterhaltung werden die Entwicklung
und der Schutz von Weichholzauenwildern in
Uberflutungsgebieten derzeit allerdings eher kri-
tisch gesehen, was insbesondere mit den jiings-
ten Hochwasserkatastrophen und den Progno-
sen der Klima- und Niederschlagsdnderungen
in Beziehung steht. Dabei wird als wesentliches
Argument die fehlende Hochwasserneutralitat
solcher Bewuchsflichen angefiihrt. Eine Imple-
mentierung von Weichholzauen entlang deut-
scher Bundeswasserstrafien kann demnach nur
auf Flachen erfolgen, auf denen die Hochwasser-
neutralitit fiir ein 100-jahrliches Abflussereignis
nach der Neuanpflanzung von Weichholzauen-
flichen gewahrleistet ist.

Da einerseits der Weichholzaue unter dem Aspekt
der stark eingeschriankten Verbreitung aus Sicht
des Naturschutzes eine hohe Entwicklungsbe-
durftigkeit zukommt und andererseits aus Sicht
der Wasserwirtschaft flichenhafte Anpflanzun-
gen aus Griinden des Hochwasserschutzes pro-
blematisch sind, ist die Entwicklung eines Kon-
zepts zur Verkniipfung beider Belange unbedingt
notwendig.

Die Ansiedlung neuer Auenwélder ist nur dann
zielfithrend umsetzbar, wenn folgende Kriterien
erfillt sind:

« Der Standort der Anpflanzung muss den 6ko-
logischen Anspriichen der anzupflanzenden
Geholze geniigen, damit eine Vegetationsent-
wicklung o©kologisch nachhaltig und ©ckono-
misch vertretbar méglich wird.

- Die Anpflanzung muss sich bei einem Hoch-
wasserereignis hochwasserneutral verhalten,
um die Funktionsfihigkeit vorhandener Hoch-
wasserschutzsysteme, z.B. Deiche, zu gewéahr-
leisten.
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zur Identifizierung von Fliachen
zur Ansiedlung von Weichholzau-
en in Uberschwemmungsgebieten
unter Beachtung der 6kologischen
Kriterien und der Hochwasserneu-
tralitit. Das DBU-Projekt wurde
in enger Kooperation zwischen
der Universitdt Marburg (Habitat-
Prognose-Modellierung) und der
Universitdt Karlsruhe (Vegetati-
onshydraulik, Hydrodynamisch-
numerische Stromungsmodellie-
rung) bearbeitet. Zudem waren
als weitere Projektpartner das
Biosphdrenreservat Mittelelbe in
Sachsen-Anhalt und das Forst-
amt Kyritz im Land Brandenburg
eingebunden, um die Forschungs-
ergebnisse durch die Neuanlage
von Weichholzauen auf ca. 10 ha
modellhaft umzusetzen. Das Pro-
jekt wurde durch einen von der
DBU einberufenen Expertenbei-
rat wissenschaftlich begleitet und
evaluiert, der aus Vertretern der
Bundesanstalt fiir Gewisserkunde
Koblenz (BfG), des Bundesamtes
fiir Naturschutz Bonn (BfN) sowie
des Fachgebietes Ingenieurhydro-
logie und Wasserbewirtschaftung
(IHWB) der Universitdt Darmstadt
zusammengesetzt war.

Den Kern des DBU-Projektes bil-
dete eine in interdisziplinarer Zu-
sammenarbeit entwickelte, kombi-
nierte Modellierung (siehe Abb.1).
Dabei wurden die Ergebnisse aus
einer Habitatprognosemodellie-
rung zur Identifizierung 6kologisch

Abb.1: Skizze zur Projektstruktur.

geeigneter Anpflanzungsflachen
und aus einem Strémungsmodell
zur Bewertung der hydraulischen

Vor diesem Hintergrund férderte die Deutsche
Bundesstiftung Umwelt (DBU) das interdiszipli-
nare Projekt, KoWeB — Konzept zur Weichholzau-
en-Entwicklung als Beitrag zum naturvertragli-
chen Hochwasserschutz an Bundeswasserstra-
f3en” in der Laufzeit 2006 bis 2009. Das Ziel war
die Entwicklung einer praxistauglichen Methode
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Eignung miteinander verschnit-

ten. Durch Kopplung beider An-
satze konnten Anpflanzungsflichen modelliert
werden, die sowohl die Hochwassersicherheit als
auch die Entwicklungsmoglichkeit von Weich-
holzauenwildern beriicksichtigen. Als zusatzli-
ches Modul wurden auflerdem populationsge-
netische Analysen durchgefiihrt, die hier nicht
niher erlautert werden.



2  Weichholzauenrenaturierung

2.1 Der 6kologische Ansatz

Weichholzauen weisen typische Anpassungen
an den azonalen Lebensraum Aue auf, der durch
regelmiRig auftretende Uberflutungsereignisse
charakterisiert ist. So besitzen Weichholzauenar-
ten, wie Schwarz-Pappel (Populus nigra), Silber-
Weide (Salix alba) und Mandel-Weide (Salix trian-
dra), hohe Uberﬂutungstoleranzen, die es ihnen
erlauben, Uberflutungen von bis zu 300 Tagen im
Jahr zu iiberleben (D1STER 1981). Dem Konkurrenz-
vorteil der Adultstadien der Arten der Weichholz-
aue gegeniiber anderen Arten steht allerdings die
geringe Konkurrenzfihigkeit ihrer Jungstadien
entgegen. Denn fiir die Etablierung aus Samen
oder auch aus vegetativem Material, z.B. abgeris-
senen, verdrifteten Asten, sind die Weichholzau-
enarten auf so genannte Rohbodenstandorte an-
gewiesen. Diese entstehen in der Regel wahrend
starkerer Uberflutungsereignisse durch Erosions-
und Sedimentationsprozesse. Dariiber hinaus sind
bestimmte hydrologische Bedingungen notwen-
dig, da die Arten im Jungpflanzenstadium weder
langere Perioden von Trockenheit noch eine Dau-
eriiberstauung verkraften (AMLIN & Roob 2001,
2002). Aus diesen Griinden kann die natiirliche
Regeneration von Weichholzauen, auch in natur-
nahen Flussauensystemen, selten sein. Durch die
starke, anthropogene Verdnderung des urspring-
lichen Flussregimes tritt eine natiirliche Verjin-
gung der Weichholzauen nur noch vereinzelt auf
und ist meist auf das Flussufer beschréinkt, da es
in der Regel nur hier zur Bildung von Rohboden-
standorten kommt. Dauerhafter Aufwuchs ist in
diesen Bereichen allerdings oft unerwiinscht und
wird entfernt, um die Uferbereiche an Bundeswas-
serstraflen freizuhalten. Aus diesen Umstinden
resultiert eine flichendeckende Uberalterung der
bestehenden Weichholzauen (JAGER 2003), die bei
Beibehaltung dieser Bedingungen zum Zusam-
menbruch der Populationen fithren kann.

Obwohl aus 6kologischer Sicht eine Redynamisie-
rung der Auenlandschaften fiir die Zielstellung
der Weichholzauenentwicklung notwendig wére,
stehen solche Ansitze, insbesondere an grofleren
Wasserstraen, hiufig im Widerspruch zu den In-
teressen der Schifffahrt und der landwirtschaft-
lichen Nutzung. Um dennoch den Vorgaben der
Européischen Union (Natura 2000, Wasserrah-
menrichtlinie etc.) zu entsprechen, sind zum Er-

halt und zur Entwicklung von Weichholzauen
Pflanzungen unentbehrlich.

2.2 Der Ansatz aus Sicht des Hochwasser-
schutzes
Eine Implementierung von Weichholzauen ent-
lang der Flief3gewdsser kann nur an Standorten
erfolgen, an denen die Hochwassersicherheit fiir
den Bemessungsabfluss nach der Neuanpflan-
zung von Weichholzaueflichen erhalten bleibt.
Der Bemessungsabfluss ist mafigebend fiir den
Hochwasserschutz. So werden z.B. Deichbau-
werke anhand der aus dem Bemessungsabfluss
resultierenden Wasserstinde dimensioniert. In
den meisten Fillen entspricht der Bemessungs-
abfluss dem HQ _, d. h. die Deiche sind so dimen-
sioniert, dass das Wasser eines Hochwasserer-
eignisses, welches statistisch gesehen ein Mal in
hundert Jahren auftritt, schadlos innerhalb des
Deichsystems abtransportiert werden kann.
Wahrend eines Hochwasserabflusses ergeben
sich in den durchstromten Auenbereichen kom-
plexe Stromungssituationen. Kommt es bei Hoch-
wasser zu einer Uberflutung der rezenten Aue
(Deichvorland), so bewirken die dortigen Hinder-
nisse (z.B. Vegetation) einen Verlust an Flieener-
gie. Das Wasser muss die Hindernisse um- bzw.
durchfliefSen. Um die Abflussleistung aufrecht zu
erhalten, muss die Stromung im Bereich der Hin-
dernisse beschleunigt werden. Dafiir benétigt das
hydraulische System Energie. Diese Energie wird
durch eine Erh6hung des Potenzials vor dem Hin-
dernis erzeugt, indem dort der Wasserstand und
somit die Druckhche ansteigen.
Die Hohe des durch die Vegetation verursachten
Aufstaus nach Oberstrom ist von vielen Faktoren
abhangig. Zunéichst hat die Struktur und Dichte
der Vegetation einen wesentlichen Einfluss auf
den Stromungswiderstand. Wahrend lockere Be-
stdnde von grofien Biumen, z.B. Silber-Weiden
mit dicken Einzelstimmen und Kronen in einer
Hohe von mehreren Metern, relativ wenig stro-
mungsrelevante Wuchsflache aufweisen, besit-
zen jungwiichsige Baumweiden und die kleiner
wiichsigen Strauchweiden mit einer geringen
Hohe eine aufierordentlich dichte und kompakte
Struktur. Diesbeziiglich ist es leicht nachzuvoll-
ziehen, dass je nach Vegetationsart und -alter die
hydraulischen Widerstinde unterschiedlich sind.
Wesentlich ist jedoch die Tatsache, dass zur Be-
rechnung einer Strémungsprognose eine konkre-
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Abb. 2:
(links), H. H. Bernhart (rechts).

Einfluss der Flief3geschwindigkeit bei der Durchstromung von Auenbewuchs. Fotos: B. Ltsch

te Angabe zum Vegetationswiderstand notwen-
dig ist. Bei bisherigen Berechnungsmodellen wer-
den fiir Vegetationswiderstande zumeist dufRerst
konservative Werte angenommen, da es in der
Praxis kaum Méoglichkeiten zur exakten Kalibrie-
rung der Widerstandswerte fiir lokal durchstrém-
te Vegetationsflachen gibt. Einen Einfluss auf die
Hohe eines vegetationsbedingten Aufstaus hat
auch die Anstromgeschwindigkeit. Werden fiir
die Neuetablierung von Auenwald Flichen im
Auenvorland ausgewdhlt, die im Hochwasserfall
mit hohen FlieRgeschwindigkeiten iiberstrémt
werden, ist der resultierende Wasserspiegelan-
stieg deutlich hoher als in Bereichen der rezenten
Aue, die abseits der Stromungspfade liegen und
iiber denen das Wasser nur sehr langsam flief3t.
Werden beispielsweise Weichholzauen innerhalb
solcher abflussunwirksamen Bereiche etabliert,
fithren selbst grof¥flaichige Auenbestinde zu
keinem signifikanten Wasserspiegelanstieg. Der
Einfluss der Anstromgeschwindigkeit auf den
Aufstau vor durchstromter Vegetation ist in Ab-
bildung 2 dokumentiert.

Im linken Bild ist die Anstrémungsgeschwindig-
keit niedrig, die Vegetation wirkt sich kaum ab-
flusshindernd aus, weshalb kein relevanter Auf-
stau nach Oberstrom vorhanden ist. Das rechte
Bild zeigt durch- und umstréomten Bewuchs di-
rekt am Ufer eines schmalen Flussschlauches. In-
folge eines Hochwasserereignisses sind deutlich
hoéhere Anstromgeschwindigkeiten als im linken
Bild gegeben. Insbesondere im Nahbereich der
Vegetation ist der Aufstau nach Oberstrom gut

32

zu erkennen. Infolge der beengten Stréomungs-
verhiltnisse ist dariiber hinaus von einer weitrei-
chenden Aufstauwirkung nach Oberstrom auszu-
gehen.

3 Das Modellgebiet und die unter-
suchten Arten

Das Untersuchungsgebiet ist ein Abschnitt der
unteren Mittelelbe in unmittelbarer Nihe der
Stadt Wittenberge (Abb. 3).

Die Untersuchungen wurden im Bereich der

rezenten Aue (Vorland), also im aktiv tiber-

schwemmten Bereich zwischen den Deichlinien
von Elbe-km 415 bis 475 durchgefiihrt.

Bei den untersuchten Arten der Weichholzaue er-

folgte eine Beschrankung auf die holzigen Arten,

da nur hier von einem verstirkten hydraulischen

Effekt im Falle eines Hochwassers auszugehen ist.

Dabei wurden die folgenden zwei Vegetations-

typen unterschieden (Abb. 4):

» Salicetum albae Issler 1926 mit der Silber-Weide
(Salix alba) und der Fahl-Weide (Salix x rubens)
als dominierende Baumarten und

« Salicetum triandro-viminalis Lohmeyer 1953
mit den typischen Arten der Mandel-Weide
(Salix triandra) und der Korb-Weide (Salix vimi-
nalis).

Aulerdem wurden zwei verschiedene Alters-

klassen beriicksichtigt, junge und alte Vegetati-

on. Dies wurde als wichtig erachtet, da bekannt

ist, dass die holzige Weichholzauenvegetation im



Niedersachsen

: Brandenburg

(2000), HARRELL (2001), HOSMER &
LEMESHOW (2000).

Habitatprognosemodelle kénnen
zur Vorhersage lber das Vorkom-
men von Arten in Abhingigkeit
der zuvor ermittelten, relevanten
Umweltparameter herangezogen
werden, was im F+E-Projekt Ko-
WeB als Grundlage zur Auswahl

geeigneter Standorte aus okologi-
scher Sicht genutzt wurde.

Als  Eingangsdaten fiir die
Habitatprognosemodelle werden
standortbezogene Daten zur Ver-
breitung der Arten und zu den
abiotischen Bedingungen bend-
tigt. Im Projekt KoWeB wurden
die Artdaten in Freilanduntersu-

Abb.3: Untersuchungsgebiet an der Mittleren Elbe.

Grafik: IKSE (1999).

chungen nach einem stratifiziert-
randomisierten Design erhoben.
Die abiotischen Informationen
wurden mit Hilfe eines Geogra-

Laufe der Zeit ihren Lebensraum durch verstarkt
auftretende Sedimentation mit verdndert, was
letztlich zu unterschiedlichen Standorten, bezo-
gen auf die Gelindehohe, fiihrt.

Ermittlung von Standorten fiir eine
Weichholzauenetablierung

4

4.1 Anwendung von Habitatprognose-
modellen zur Bewertung der 6kolo-
gischen Eignung

Um die 6kologische Eignung von Standorten fiir

eine Wiederansiedlung von Weichholzauen im

Untersuchungsgebiet zu ermitteln, wurden so-

genannte Habitatprognosemodelle angewendet.

Sie beschreiben die Zusammenhéinge von Arten

und ihrer Umwelt, d. h. die Bedeutung einzelner

Umweltparameter fiir das Vorkommen bzw. die

Abwesenheit von Arten. Solche Modelle haben

im Laufe der letzten Jahre fiir die 6kologische und

naturschutzbiologische Forschung eine grof3e Be-

deutung erlangt (GUISAN & ZIMMERMANN 2000).

Die genauere Methodik der Erstellung von Habi-

tatmodellen ist in einer Vielzahl von Publikatio-

nen dargestellt, u. a. bei DORMANN et al. (2004),

FIELDING & BELL (1997), GUISAN & ZIMMERMANN

phischen Informationssystems

(GIS) ermittelt, dem als Grundlage
fiir die hydrologischen Eingangswerte eine 1D-
hydrodynamisch-numerische Modellierung vor-
ausging (NESTMANN & BUCHELE 2002). Die Habi-
tatprognosemodelle wurden auf Basis von GLMs
(generalised linear models) erstellt. Die Modelle
wurden mittels AUC-Werten (FIELDING & BELL
1997) beziiglich ihrer Giite getestet und iiber ein
Bootstrap-Verfahren validiert (DORMANN et al.

Abb. 4: Natiirlicher Auenbestand im Untersu-
chungsgebiet bei Cumlosen mit Strauchweiden
im Vorder- und Baumweiden im Hintergrund.
Foto: E. Mosner.
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Abb.s5: Extrapoliertes Habitatprognosemodell fiir Strauchweiden (links) und Vergleich von potenzi-
ell geeignetem Lebensraum mit gegenwartigem Vorkommen von Strauchweidenbestanden im Un-
tersuchungsgebiet (rechts). Die roten Polygone im rechten Bild markieren die bestehenden Besténde.
Allerdings stellen auch diese keinen dichten Auenwald dar, sondern lichten Gehélzaufwuchs.

2004). Die so erstellten Habitatprognosemodelle
beschreiben das Vorkommen der untersuchten
Arten bzw. Vegetationseinheiten in Abhangigkeit
von hydrologischen Variablen, wie dem mittle-
ren Grundwasserflurabstand oder den Wasser-
standsschwankungen im Untersuchungsgebiet.
Vergleicht man die potenziell fiir Weichholzauen
geeigneten Standorte mit dem tatsédchlichen Vor-
kommen, wird die Gefihrdung dieser Vegetati-
onstypen besonders deutlich (siehe Abb. 5).

4.2 Anwendung von Stromungsmodellen
zur Bewertung der hydraulischen
Eignung

Mittels geeigneter Stromungsmodelle ist in an-

thropogen gepriagten Gewasserlandschaften der

Nachweis der Hochwassersicherheit zu erbrin-

gen. Ausgehend vom Ist-Zustand werden mit Hil-

fe der Modelle die hydraulische Systeménderung
infolge geplanter Mafinahmen bewertet und die

Mafinahmen hinsichtlich wasserwirtschaftlicher

Nutzungsanforderungen (Hochwasserschutz,

Schifffahrt etc.) optimiert. Hierzu kommen ent-

sprechend dem gegenwartigen Stand der Technik

computergestiitzte hydrodynamisch-numerische

Simulationsmodelle (sog. HN-Modelle) und/oder

physikalische Modelle zum Einsatz.
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Im Projekt KoWeB wurde ein sog. 2D-HN-Modell
gewdhlt. Mit diesem Stromungsmodell kénnen
lokale Seiten- und Riickstromungen im Untersu-
chungsgebiet simuliert werden. Mit Blick auf die
Prognose der Stromungs- und Wasserstandsbe-
einflussung infolge zusatzlich etablierter Vege-
tation stellt das Modell ein geeignetes Werkzeug
zur Abschéatzung von hydraulischen Effekten und
zur Erbringung des Hochwasserneutralitidtsnach-
weises dar.

Als Grundlage der HN-Modellierung dienen
neben einem Digitalen Hohenmodell, der Geo-
metrie des Flussschlauchs und den gemessenen
Abfluss-Wasserstandsinformationen sog. ,Rau-
heitswerte fiir die Geldndeoberfliche. Diese
Werte variieren je nach Geldndetextur und Ober-
flichenbeschaffenheit.

Zur Frage des hydraulischen Widerstandsverhal-
tens von flexiblen um- und durchstrémten Weich-
holzauen bietet die Literatur bisher nur wenige
Anhaltspunkte. Dieses Problem wird gegenwartig
bei HN-Modellen durch Schitzung der abfluss-
abhiangigen Widerstandsbeiwerte gelost. Diese
Schitzung kann jedoch auch zu Ungenauigkeiten
in den Berechnungsergebnissen fithren. In der Re-
gel werden daher beziiglich der Zielgrofien sehr
konservative Widerstandsbeiwerte angenommen.



Abb. 6a: Laborrinne im Theodor-Rehbock-Was-
serbaulaboratorium. Foto: S. Schneider.

Abb. 6b: Effekt von Hindernissen in der Ab-
flussrinne auf die Hydraulik des Wassers. Foto:
S. Schneider.

Die im Rahmen des KoWeb-Projektes am Theodor-
Rehbock-Wasserbaulaboratorium der Universitat
Karlsruhe durchgefiihrten Laborsuchungen hat-
ten zum Ziel, die Liicke beziiglich der Widerstands-
beiwerte von Weiden zu schliefien. Hierzu wurde
typische Auenvegetation in grofiskaligen wasser-
baulichen Versuchen eingebaut und deren Auswir-
kungen auf die Stromung und den Wasserstand
erfasst (siehe Abb. 6a). Abbildung 6b verdeutlicht
den Wasserspiegelverlauf bei Durchstromung von
Hindernissen, hier dargestellt in Form von starren
Stiben. Im Rahmen der KoWeb-Untersuchungen
wurde mit lebenden Pflanzen gearbeitet.

Eine natiirliche Weichholzvegetation ist gekenn-
zeichnet durch eine grofie Variabilitit der Fle-
xibilitdt und Wuchsdichte in Abhingigkeit der
natiirlichen Sukzessionsfolge sowie durch einen
je nach Jahreszeit unterschiedlichen Belaubungs-
grad. Untersucht wurden daher im Karlsruher
Modell diverse Sukzessionsszenarien unter Ein-
beziehung der Kriterien: Vegetationsart, -dichte,
-anordnung und -zustand (belaubt/unbelaubt)
und unter Beriicksichtigung der unterschiedli-
chen hydraulischen Randbedingungen: spezifi-
scher Durchfluss und Gefille.

Die notwendigen Grundlagen zum Modelldesign
wurden dabei im Geldnde erhoben. Entlang des

Projektgebietes an der Elbe wurden durch Ortsbe-
gehungen an iiber 300 Auenvegetationsflichen
die hydraulisch relevanten Vegetationsdaten auf-
genommen und mit Blick auf die Abbildung im
wasserbaulichen Modell ausgewertet. Speziell
hierfiir wurde eine photooptisch-digitale Aus-
wertungsmethode entwickelt, welche die bishe-
rige arbeitsintensive Erhebungsmethode bei glei-
cher Datenqualitat erheblich vereinfacht. Durch
diesen Ansatz konnten beziiglich der Dichte und
Struktur der Vegetation die Verhéiltnisse in der
Natur im Versuch nachgebildet werden, um den
Einfluss der Vegetation besser abschétzen zu kon-
nen (Abb. 7).

Durch Messungen der Flief3geschwindigkeiten
und der zugehorigen Wasserspiegelverlaufe
konnten die wesentlichen Parameter zur Bestim-
mung des entsprechenden hydraulischen Wi-
derstandsbeiwertes erfasst werden (SCHNEIDER
2010). Im Anschluss wurden die so ermittelten
Widerstandsbeiwerte in die 2D-HN-Modellie-
rung eingebunden. Hierbei wurden zuerst die
Flie3geschwindigkeiten und Wassertiefen im
Ist-Zustand ohne weitere Bepflanzungsflichen
berechnet, um eine Grundlage zur Bewertung
zusdtzlicher Anpflanzungen zu erhalten (Refe-
renzzustand). AnschlieBend folgte das eigent-
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Abb.7: Links: Ermittlung der Dichte unterschiedlicher Weichholzauenbesténde in der Natur, rechts:
Ubertragung der festgestellten Dichte in die Laborrinne zur Uberpriifung der hydraulischen Wirkung.
Fotos: S. Schneider.

liche Variantenstudium mit dem Ziel, Anpflan-
zungsflachen zu identifizieren, die die Hochwas-
sersicherheit nicht gefidhrden. Hierfiir wurden
zunichst die durch das Habitatprognosemodell
als ,6kologisch geeignet“ ermittelten Flachen im
HN-Modell mit den hydraulischen Vegetations-
widerstandsbeiwerten aus den wasserbaulichen
Modellversuchen belegt. In mehreren Varian-
ten wurde dann die Form der Bepflanzungsfla-
che soweit angepasst, dass sie sich stromungs-
glunstig auf den Bemessungsabfluss auswirkt.
Als optimale Flachen ergaben sich dabei lang in
Stromungsrichtung gezogene, tropfenférmige
Anpflanzungsflichen. Des Weiteren wurde nach-
gewiesen, dass Flachen, die in ihrer Form Riegel-
strukturen quer zur Hauptstromung ausbilden,
Hochwasser verstarkend wirken und fiir kiinftige
Pflanzungen zu vermeiden sind.

Die optimierten Flichen wurden dann fir den
Bemessungsabfluss hinsichtlich der Veranderun-
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gen der Wasserspiegellagen im Vergleich zum
Referenzzustand bewertet. Abbildung 8 verdeut-
licht das Vorgehen bei den Berechnungen zur hy-
draulischen Eignung von Anpflanzungsflachen.
Im Ergebnis konnten bei der hydraulischen Mo-
dellierung verschiedene Varianten fiir mégliche
Auenwaldpflanzungen fiir Einzelflichengroflen
und unterschiedliche Formgebungen der Flachen
erarbeitet werden. Eine Variante ist exemplarisch
in Abbildung 9 dargestellt.

In dieser Variante wurde die Modellierung fiir
eine Gesamtflidche von ca. 40 ha, verteilt auf sechs
Einzelflachen im Riithstadt-Bialower Bogen, durch-
gefithrt. Generell wurden die neuen Anpflan-
zungsflichen fiir die Weichholzauenvegetation
in den Simulationsrechnungen als sehr dicht bzw.
nahezu abflussundurchlissig angenommen. Da-
mit werden Verklausungseffekte und moglicher
Eisstau beriicksichtigt. Die verwendeten Wider-
standsbeiwerte resultierten aus den Erkenntnis-



Habitat-Prognose-Modell 2D-HN-Modell

Darstellung in einem
Geo-Informations-System (GIS)

Verschneidung der Flachen durch
Festlegung von:
Habitatflachen aus biologischer Sicht - MindestflachengroRe v fiir HQ, - Referenz

- Startwerte fiir v
(z.B.v<0,4 mls)

- Vegetationswiderstéande in Abhangigkeit von:
Auendichte und Auenalter festlegen

Verschneiden von Habitatflachen
mit v > Startwert

Verschneiden von Habitatflachen
mit v < Startwert

ja

<«— Freibord eingehalten? ~ —> nein

Abb. 8: Ablaufdiagramm zur Berechnung hydraulisch geeigneter Flachen fiir Weichholzauen-Ent-
wicklung. Dabei werden die Flichen des Habitatprognosemodells mit den Flichen, die eine maxima-
le FlieBgeschwindigkeit im Referenzzustand nicht tiberschreiten diirfen, verschnitten. Als Startwert
wird fir die Identifizierung dieser ,,Geschwindigkeitsflichen” eine maximale FlieRgeschwindigkeit
(v) von 0,4 m/s empfohlen.
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Abb. 9: Potenzielle Anpflanzungsflachen von 40 ha, die als Eingang fiir die

2D-HN-Modellierung dienen.

sen der wasserbaulichen Untersuchungen des
KoWeB-Projekts.

Der Vergleich zwischen dem Referenzzustand
und der abgebildeten Variante von Anpflan-
zungen zeigt, dass es bei einer Anpflanzung von
insgesamt 40 ha zu keiner signifikanten Erho-
hung der Wasserspiegellagen kommt. Die grofite
Differenz liegt bei 5-6 cm und ist lokal begrenzt
(Abb. 10).
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5 Schlussfolgerung - eine erfolgreiche
Kooperation von zwei Disziplinen

Bisher war es schwierig, vor dem Hintergrund
der Gewihrleistung der Hochwassersicherheit
eine Genehmigung fir Auenwaldpflanzungen
zu erhalten, da belastbare Untersuchungen zur
Hochwasserneutralitdt von gepflanzten Bestén-
den unzureichend durchgefiihrt wurden. Haufig
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Abb.10: Wasserspiegeldifferenz zwischen dem Ist-Referenz-Zustand und dem

Szenario: 40 ha Auenwaldpflanzung.

wurde bei Bewertungen die gesamte Breite der
Uberschwemmungsaue als flichendeckender
Aufwuchs (Straucher oder Biume) angenommen,
statt lokal begrenzte Vegetationsstrukturen und
deren Wirkung differenziert zu betrachten. Da-
riber hinaus verlaufen Anpflanzungsprojekte
oft nicht erfolgreich, da die Standortwahl fiir die
Anpflanzungen nicht den optimalen Bedingun-
gen entspricht, die besonders die jungen Weich-

holzauenpflanzen benétigen. Die Ergebnisse aus
dem hier vorgestellten Projekt KoWeB zeigen die
erfolgreiche interdisziplindre Zusammenarbeit
von Wasserbauingenieuren und Okologen und
damit die Verkniipfung von Aspekten des Hoch-
wasserschutzes und Belangen des Naturschutzes.
Grundlage dafiir waren komplexe Modellierungs-
ansatze, die die ortlichen Standortverhaltnisse,
die speziellen Anspriiche der Weichholzauen-
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arten, die Struktur der Vegetationsbestande und
deren Wirkung bei Hochwasser beriicksichtigen.
Es konnten okologisch und hydraulisch geeig-
nete Standorte ermittelt werden, die die Voraus-
setzungen fiir eine Neuanlage von Auenwald
erfillen. Damit ist es moglich, dem Schutz und
der Entwicklung von Auen unter gleichzeitiger
Gewahrleistung der Hochwassersicherheit Raum
zu geben, der es Anwendern, Naturschutzein-
richtungen, Naturschutz- und Wasserbehorden
erlaubt, die Ziele der Wasserrahmenrichtlinie
und von NATURA 2000 umzusetzen. Wir hoffen,
dass sich in der Zukunft solche innovativen Stra-
tegien zur nachhaltigen Entwicklung unserer
Auenlandschaften bei den Entscheidungstrigern
durchsetzen werden, um diesen gleichermafien
dsthetischen wie schiitzenswerten Lebensraum-
typ dauerhaft zu bewahren und nachhaltig zu
entwickeln.

Zusammenfassung

Vor dem Hintergrund der dramatischen Hoch-
wasserereignisse der letzten Jahre wird die Wie-
derherstellung von Auenwildern kritisch gese-
hen, da diese aufgrund hydraulischer Effekte die
Hochwassergefahr unter bestimmten Umstén-
den verschirfen konnen. In dem interdisziplina-
ren Projekt KoWeB wurde ein Konzept zur Etablie-
rung von Weichholzauen entwickelt, das Belange
des Hochwasser- und des Naturschutzes mitei-
nander verkniipft. Durch einen kombinierten
Modellierungsansatz konnten hydraulisch und
okologisch geeignete Flachen fiir Anpflanzungen
identifiziert und vorgeschlagen werden.
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