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1 Einleitung

Die Europaische Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) verfolgt fur die Oberflachengewésser das Ziel
eines guten chemischen und 6kologischen Zustands. Der 6kologische Zustand wird anhand
biologischer Qualitatskomponenten bewertet, wobei hydromorphologische Komponenten unter-
stutzend beteiligt sind (Anhang V WRRL bzw. Oberflachengewdasserverordnung — OGewV). Das
bedeutet jedoch nicht, dass die Hydromorphologie eine geringe Rolle bei der Umsetzung der
WRRL spielt. Die morphologischen (strukturellen) Bedingungen und die hydrologischen Ver-
haltnisse in Gewassern bestimmen vielmehr den abiotischen Rahmen und damit Habitatqualitat
und -vielfalt aquatischer Lebensrdume. Der Hydromorphologie kommt damit, auch vor allem in
Bezug auf Schutz- und Verbesserungsmaflinahmen, eine Schlusselfunktion bei der WRRL-
Umsetzung zu. Mdglichst natirliche morphologische und hydrologische Verhaltnisse sind eine
Grundvoraussetzung fur das Erreichen des guten 6kologischen Zustands (vgl. LAWA 2013a).

Gemal Anhang V WRRL sollen bei den Seen die ,hydromorphologischen Parameter® von
Wasserkorpern anhand der drei Komponenten (1) Tiefenvariation, (2) Struktur und Substrat des
Bodens sowie (3) Struktur der Uferzone als eine Bewertungsgrundlage klassifiziert werden.
Neben den morphologischen Parametern sind als wichtige Wasserhaushaltsgrof3en die Was-
serstandsdynamik, die Wassererneuerungszeit und die Verbindung zum Grundwasserkorper in
die Betrachtung einzubeziehen (Tab. 1-1); zu den Parametern des Wasserhaushalts wurde
parallel eine entsprechende LAWA-Empfehlung erarbeitet.

Tabelle 1-1: Hydromorphologische Qualitdtskomponenten nach Anhang V WRRL (aus OGewV)

(F = Flisse, S = Seen, U = Ubergangsgewasser, K = Kiistengewésser):

Qualitats- Parameter Kategorie
komponentengruppe F S| U] K
Abfluss und Abflussdynamik
Wasserhaushalt Verbindung zu Grundlwasserkérpern X X
Wasserstandsdynamik X
Wassererneuerungszeit X
Durchgangigkeit X
Tiefen- und Breitenvariation X
Tiefenvariation X | X | X
Morphologie Struktur und Substrat des Bodens X X
Menge, Struktur und Substrat des Bodens X | X
Struktur der Uferzone X X
Struktur der Gezeitenzone X X
SUBwasserzustrom X
Tidenregime Seegangsbelastung X | X
Richtung vorherrschender Strémungen X
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Diese Empfehlung stellt ein bundesweit einheitliches Ubersichtsverfahren zur Klassifizierung
der Struktur der Uferzone vor.

In Deutschland existierten bis dato mehrere okoregionale Verfahren, aber kein einheitliches
Verfahren, d. h. eine fur alle Gewdassertypen giltige Kartierungs- und Klassifizierungsmethode.
Keine der existierenden Methoden (vgl. Kapitel 3) wurde bisher auf die Verwendbarkeit fir die
Umsetzung der o. g. gesetzlichen Vorgaben Uberprift. Unter anderem aus diesen Grinden gibt
es in Deutschland, im Gegensatz zu FlieBgewdassern, auch keine flachendeckende Kartierung
hydromorphologischer Kenngréf3en an Seen.

Als Aspekte fir die Verfahrensentwicklung relevant waren:

e Die Aufgabe bestand darin, ein bundesweit einheitliches Ubersichtsverfahren zur ufer-
strukturellen Gesamtseeklassifizierung auf einer flnfstufigen Skala zu entwickeln.

— ,Ubersichtsverfahren* bedeutet von daher, bei den Kriterien und den Klassifizie-
rungsmaglichkeiten verstarkt auf Karten, Luftbilder und geowissenschaftliche In-
formationen zuriick zu greifen, um Vor-Ort-Aufnahmen mdglichst zu vermeiden;
damit wurde die ,Erkenn-bzw. Kartierbarkeit” zu einem limitierenden Faktor der
Kriterienauswahl.

— Es bestand nicht vordergriindig das Ziel einer allgemeinen morphologischen Klas-
sifizierung. Vielmehr bildeten die Herausarbeitung und nachfolgende Klassifizie-
rung der biologisch wirksamen Kartierungskriterien zentrale Ansatzpunkte, um den
unterstitzenden Charakter fiir die 6kologische Bewertung zu unterstreichen. Be-
ricksichtigt werden sollen hierbei die am wahrscheinlichsten strukturindizierenden
Biokomponenten Makrozoobenthos und Makrophyten. Die Nutzung typspezifischer
hydromorphologischer KenngréRen als unterstiitzende Kriterien fur die Bewertung
des okologischen Zustands oder ggf. Potenzials soll somit ermdglicht werden.

— Als Grundlage einer Klassifizierung der Seeuferstruktur sollten Seeufertypen abge-
leitet werden, um die naturraumbedingten Unterschiede der Seen sachgerecht zu
fassen. Damit sind seeufertypabhéangige Klassifizierungen maoglich. Zugleich sollen
Seeufertypen auch fur die biologische Bewertung bzw. die notwendige Habitattypi-
sierung eine Hilfestellung bilden.

e Es wurden ein Vergleich und eine Synopsis der Einzelkriterienkataloge nationaler und
internationaler Bewertungs-/Klassifizierungsverfahren der Hydromorphologie von Seen
durchgefiihrt, um sachgerechte Kriterien herausfiltern zu kénnen.

e Um einen frihzeitigen Austausch abzusichern, wurde eine Abstimmung und Zusam-
menarbeit mit dem UFO-Plan-Projekt ,Weiterentwicklung des deutschen Makro-
zoobenthos-Bewertungsverfahrens flir Seen* (AESHNA, Auftragnehmer: Leibniz-Institut
fur Gewasserdkologie und Binnenfischerei (IGB) im Forschungsverbund Berlin e.V. so-
wie Bioforum GmbH) vorgenommen.

e Das Verfahren ist bislang nur fur naturliche Seen erarbeitet worden und daher fur kinst-
liche Seen nur bedingt anwendbar. Baggerseen sollten je nhach Genese den natirlichen
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Ufertypen oder einem fir viele Falle gultigem Sammeltyp zugeordnet werden, der noch
zu erarbeiten ist. Je nach Nutzungsform ist zu prifen, ob die Ufer des Gewassers ei-
nem der acht definierten Seeufertypen zuzuordnen sind oder ob der kiinstliche See
durch Nutzungsformen des Menschen so nachhaltig Giberpragt sind, dass der See keine
strukturellen Entwicklungsmdglichkeiten hat. Es wird darauf hingewiesen, dass das
Klassifizierungsverfahren wertfrei ist und nur eine von mehreren Grundlagen fir eine
Bewertung von Wasserkorpern bildet.

¢ Nicht mit dem Verfahren klassifiziert werden sollen stark im Wasserstand (Schwankun-
gen von mehr als 3 m) schwankende, weil stauregulierte und bewirtschaftete Seen. Sie
werden von der Kartierung ausgeschlossen. Bei derart groRen Schwankungen sind die
Uferstrukturen nicht klassifizierbar.

¢ Die Struktur des Klassifizierungsverfahrens (Kapitel 3) entspricht den rechtlichen Vorga-
ben von WRRL bzw. OGewV und ist wie folgt abgestuft:

— Komponente (Komponentengruppe): Gruppe von Qualitdtskennzeichen, die eine
Reihe von einzelnen Parametern enthdlt; hier: Qualitdtskomponentengruppe ,Mor-
phologie®

— Parameter: Qualitatskennzeichen im Sinne eines Einflussfaktors/einer Steuergro-
3e; hier: Parameter ,Struktur der Uferzone®

—  Kriterium: (konkretes) qualitats- bzw. klassifizierungsrelevantes Merkmal fur einen
oder ggf. mehrere Parameter

— Methode: Verfahren zur Bestimmung des Kriteriums bzw. eines qualitats- bzw.
klassifizierungsrelevanten Merkmals

¢ Die Klassifizierung (Kapitel 4) soll vorzugsweise mittels

— Berechnungsverfahren erfolgen (bei Vorliegen quantifizierbarer Datensatze quanti-
tativ mit festgelegten Klassengrenzen) oder ggf. mittels

—  Expertenbewertung (alternativ semiquantitativ bzw. durch Expertenurteil, d.h. ver-
bal-argumentativ bzw. durch Wertstufen untersetzt).

Die Moglichkeit einer Expertenbewertung beriicksichtigt, dass es teilweise auf Grund der Daten-
lage bzw. Kartierbarkeit zu objektiv schwierigen Entscheidungen kommen kann. Dann kann der
Kartierer ggf. auch als Experte klassifizieren. Generell sollte aber der Klassifizierung auf Basis
quantifizierbarer Gré3en der Vorzug gegeben werden, da dieses Vorgehen ein Héchstmald an
Transparenz, Objektivitdt und damit Nachvollziehbarkeit sichert.

Es wird darauf hingewiesen, dass auch bei detaillierten Erhebungen vor Ort, die die obligatori-
sche Luftbildauswertung unterstiitzen, das Ergebnis eine wertfreie Klassifizierung von Umfeld,
Ufer und Flachwasserzone bildet. Diese Klassifizierung soll auch fur naturschutzfachliche Erhe-
bungen in groRerem Mal3stab bei der Umsetzung von NATURA 2000 anwendbar sein.
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2 Seeufertypen

2.1 Referenzbezug, morphologische und biologische Relevanz

Nach den Bestimmungen der WRRL werden die Referenzbedingungen fir Oberflachenwasser-
kérper durch den sehr guten Zustand nach WRRL widergegeben. Der sehr gute t6kologische
Zustand ist entsprechend der allgemeinen Begriffsbestimmung fir den Zustand von Flissen,
Seen, Ubergangsgewassern und Kiistengewassern nach Anhang V WRRL wie folgt definiert:

,ES sind bei dem jeweiligen Oberflachengewassertyp keine oder nur sehr geringfi-
gige anthropogene Anderungen der Werte fir die physikalisch-chemischen und hyd-
romorphologischen Qualitatskomponenten gegeniiber den Werten zu verzeichnen,
die normalerweise bei Abwesenheit stdrender Einflisse mit diesem Typ einherge-
hen. Die Werte fir die biologischen Qualitditskomponenten des Oberflachengewas-
sers entsprechen denen, die normalerweise bei Abwesenheit stérender Einflisse
mit dem betreffenden Typ einhergehen, und zeigen keine oder nur sehr geringflgige
Abweichungen an. Die typspezifischen Bedingungen und Gemeinschaften sind da-
mit gegeben.”

Der sehr gute Zustand fir die Komponente Morphologie der hydromorphologischen Qualitats-
komponenten fur den Zustand von Seen ist nach Anhang V WRRL definiert:

,Variationen der Tiefe des Sees, Quantitat und Struktur des Substrats sowie Struk-
tur und Bedingungen des Uferbereichs entsprechen vollstandig oder nahezu voll-
standig den Bedingungen bei Abwesenheit stérender Einfliisse.*

Das hochste 6kologische Potenzial von kiinstlichen oder erheblich veranderten Gewassern wird
wie folgt definiert (nach OGewV):

,Die hydromorphologischen Bedingungen sind so beschaffen, dass sich die Einwir-
kungen auf das Oberflachengewésser auf die Einwirkungen beschranken, die von
den kinstlichen oder erheblich veranderten Eigenschaften des Gewassers herriih-
ren, nachdem alle Gegenmafinahmen getroffen worden sind, um die beste Annahe-
rung an die 6kologische Durchgangigkeit sicherzustellen, insbesondere hinsichtlich
der Wanderungsbewegungen der Fauna und angemessener Laich- und Aufzucht-
grinde.*

Die REFCOND-Leitlinie (WFD CIS Guidance No 10 (2004)) gibt zu der Auslegung des WRRL-
Begriffes ,Referenzbedingungen® folgende Empfehlungen:

o Referenzbedingungen entsprechen nicht unbedingt dem Zustand bei vélliger Abwesen-
heit stérender Einflisse bzw. dem Urzustand. Sie beinhalten auch sehr geringfuigige st6-
rende Einflisse, d. h., anthropogene Belastungen sind zulassig, wenn sie keine dkologi-
schen Auswirkungen haben oder diese nur sehr geringfiigig sind.

e Referenzbedingungen entsprechen dem sehr guten 6kologischen Zustand, d. h., es gibt
bei jeder der allgemeinen physikalisch-chemischen, hydromorphologischen und biologi-
schen Qualitdtskomponenten keine oder nur sehr geringflgige stérende Einflisse.

e Referenzbedingungen werden bei der Einstufung des Okologischen Zustands durch
Werte der relevanten biologischen Qualititskomponenten abgebildet.
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o Referenzbedingungen kénnen ein friherer oder ein aktueller Zustand sein.
o Referenzbedingungen werden fur jeden Wasserkorpertyp festgelegt.

Hier wird den Standardkriterien zur Ableitung von Referenzbedingungen im Sinne eines sehr
guten Okologischen Zustands nach LAWA (2013c) gefolgt — LAWA AO, RaKon Monitoring Tell
B, Arbeitspapier | ,Gewassertypen und Referenzbedingungen® (Stand: 12.09.2013):

Allgemein

.Referenzbedingungen entsprechen einem aktuellen oder friheren Zustand, der
durch sehr geringe Belastungen gekennzeichnet ist, ohne die Auswirkungen bedeu-
tender Industrialisierung, Urbanisierung und Intensivierung der Landwirtschaft und
mit nur sehr geringflgigen Verdnderungen der physikalisch-chemischen, hydromor-
phologischen und biologischen Bedingungen.*

Grundsatzlich kommen vor allem an grof3eren Seen haufig wechselnde oder differierende nattir-
liche Seeuferausbildungen zum Tragen. Gleiches gilt bei heterogenen geologischen und/oder —
morphologischen Verhaltnissen.

Den groften Formenschatz an natirlichen Uferausprdgungen miussten auf Grund der héchsten
landschaftlichen Kontraste die Seen der Alpen und des Alpenvorlandes aufweisen. Die naturli-
chen Seen dieser Okoregion sind grundsétzlich glaziaren Ursprungs.

Der Mittelgebirgsraum weist in Deutschland dagegen nur 4 WRRL berichtspflichtige Seen (Seen
> 50 ha) auf, was damit zusammenhéngt, dass die Landschaftsentwicklung in den (geologisch
alten) Mittelgebirgen ausreichend lange wéhrte, um quasi alle Flachen unmittelbar an eine
oberirdische Entwasserung anzuschlieBen. Ehemals vorhandene geschlossene Hohlformen,
die fur eine Existenz von Seen unabdingbar sind, sind daher den exogenen erosiven Kréften
zum Opfer gefallen; die wenigen Ausnahmen bestétigen diese Regel, da diese Seen auch
glaziaren oder geologisch betrachtet jingeren vulkanischen Ursprungs sind oder auf auslau-
gende und losende Prozesse im Untergrund zurtickgehen. Folgende natirliche Mittelgebirgs-
seen gibt es danach in Deutschland:

(1) Laacher See (Vulkaneifel, Rheinland-Pfalz, Calderasee, d.h. durch Einsturz einer Mag-
makammer entstanden)

(2) Titisee (sudlicher Schwarzwald, Baden-Wiurttemberg, Feldberggletscher im Pleistozan,
Gletschertalsee im Granit und im Gneis, Moranenbildungen)

(3) Schluchsee (sudlicher Hochschwarzwald, Baden-Wirttemberg, als natirlicher See ca.
auf einem Finftel der heutigen Stauseeflache als Folge glazialer Prozesse: urspriinglich
ein Gletschersee)

(4) SuRer See (Mansfelder Land, Sachsen-Anhalt, als Karstsee infolge von Salzauslaugung
und Einbruch der Deckschichten entstanden)

Die grofdte Zahl an natlrlichen Seen beherbergt die Norddeutsche Tiefebene. Bis auf wenige
Seen, die infolge von Auslaugung und anschlie@endem Einbruch der Deckschichten entstanden
sind (z.B. Arendsee in Sachsen-Anhalt), verdanken die Seen ihre Existenz tberwiegend den
glazialen Landschaftsprozessen, was sie mit den Seen des Alpenraumes und des Alpenvorlan-
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des verbindet. Manche Seen in Norddeutschland sind postglazial entstanden; hierzu z&ahlen
Strandseen im Kustenbereich und die Moorseen.

Die Anwendung von Leitbildern setzt die Kenntnis individueller oder typenhafter Merkmale von
natlrlichen (naturnahen) Seen voraus. Die deutschen Seentypen (MATHES et al. 2002, UBA
2012) enthalten im Hinblick auf die Seeuferstrukturen praktisch keine Kennzeichnungen. Nur in
den bisherigen Arbeiten (vgl. Kapitel 4.1) im Sinne von Bewertungsverfahren fur die See-
uferstruktur wurden regional gultige Seeufertypen mit dahingehend ausgerichteten Ansatzen
abgeleitet, u.a.

— bei INFORMUS (2004): 3 Seeufertypen: (1) Morénenufer, (2) Sandufer, (3) Moorufer,
dabei wurde das Sandufer differenzierter betrachtet; bei Vorkommen groRerer Geschie-
be als ,steiniges Sandufer® und bei markanten limnischen Bildungen als ,toniges Sand-
ufer”

— fir die Bewertung des Bodensees bei IGKB (2009) als Ufertypen: (1) Flachufer, (2) mit-
telsteiles Ufer, (3) Steilufer

OT1TO et al. (2013) leiten unter den Blickwinkel der entsprechend assoziierten Makro-
zoobenthosgemeinschaften fir sieben untersuchte und grof3e Seen in Schleswig-Holstein zwei
natirliche Ufergrundtypen ab:

1. organisch gepragte Roéhricht-Ufer mit hohen Anteilen an grobpartikularem, organischen
Material (CPOM) und

2.  mineralisch gepragte Ufer.

Variationen der Grundtypen sehen OTTO et al. (2013) in Form von mosaik- oder glrtelartigen
Arealen insbesondere folgender Auspragung:

a) Sand als oftmals dem Ro6hrichtglrtel seeseitig als Band vorgelagerte Struktur (an mine-
ralischen Ufern oft grofRere mosaikartige Areale bildend)

b) submerse Makrophyten und Schwimmblattpflanzen (in Abhangigkeit vom Tiefenprofil
vereinzelt dem Roéhrichtgirtel vorgelagert)

c) Wurzelwerk (landseitig natirlicherweise potenziell und in Abh&angigkeit von Wasser-
stands-Schwankungen als Gurtel ausgepragt)

d) Totholz (als ,eingestreute” Struktur, im Regelfall nicht arealbildend)

e) Steine (oft an Brandungsufern, aber in einigen Seen auch unabhangig von der Windex-
position flachendeckend bis in gréRere Tiefen reichend und dann arealbildend)

Insgesamt fehlt aber bislang ein deutschlandweit methodisch einheitlich abgeleiteter Typenkata-
log der Seeufer. Im Sinne von KopPP et al. (1982) muss es um die sachgerechte Herleitung
wesentlicher und Uberwiegend geostruktureller ,Stammeigenschaften® der Seen-Naturrdume
gehen. Der Ubergangscharakter des ,Seeufers®, der durch die rdumliche Anordnung topischer
aquatischer, amphibischer und terrestrischer Einheiten gekennzeichnet ist, bedingt die Notwen-
digkeit einer chorischen Betrachtung (Inventar und Anordnung resp. Raumgefiige), vgl. NEEF
(1967), Kopp et al. (1982).
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2.2 Raumbezlge

Welchen Raum umfasst das Seeufer? Diese zentrale Frage lasst sich im engeren Sinne weder
raumlich exakt, noch vollig unabhangig von zeitlichen Aspekten beantworten. Grundsétzlich
muss daher rdumlich und funktional interpretiert werden.

Das Seeufer bildet zunachst den mehr oder minder abgrenzbaren Ubergangsraum zwischen
dem See als Gewasser und dem umgebenden, angrenzenden Land, ggf. auch dem Land einer
Insel. Der damit verbundene Ubergangscharakter verleint dem Seeufer den Status eines Land-
schaftselements mit hohem Stoff- und Energieaustausch zu und zwischen den angrenzenden
terrestrischen und aquatischen Systemen; bei bewusst kleinmal3stablicher Betrachtung stellt
das Seeufer quasi die Systemgrenze zwischen Wasser und Land dar.

Okologisch ist zunachst die hohe Bedeutung als Lebensraum hervorzuheben, die auch deshalb
besonders hoch ist, weil durch das Aneinandergrenzen und Interagieren ganz unterschiedlicher
Okosysteme ein ausgesprochener Okotoncharakter zustande kommt.

In der Limnologie ist fir die Uferzonen der Begriff ,Litoral“ (lat. litus — Ufer, Kiiste) gebrauchlich;
fur den seewartigen Teil des Ufers umfasst dies den durchlichteten Bereich der Unterwasserbo-
denregion (SCHWOERBEL 1993).

Wesentliche Griinde flir die Schwierigkeiten m. o. w. ,exakter raumlicher Definitionen sind
insbesondere in Folgendem zu suchen:

e dem auf Grund der hydrologischen Dynamik entsprechenden Schwankungen unterlie-
genden Wasserstand, der zeitweilig zum Uberfluten, aber auch zum Trockenfallen von
Uferbereichen fuhrt,

e der sehr unterschiedlichen und im Rahmen der hydrologischen Dynamik teilweise stark
variierenden horizontalen und vertikalen Ausdehnung des ,Ubergangsraumes* Ufer,

e der von Trubung und/oder Trophie und somit auch von der Dynamik der autotrophen
Priméarproduktion planktischer Algen abhangigen Durchlichtung der Unterwasserberei-
che, was in vielen Seen eine dynamische raumlich-zeitliche Verschiebung der Grenze
der Lichtlimitation bewirkt sowie

e eine vor allem unter dem Aspekt des Stoffeintrages sehr unterschiedliche Wirkung des
Seeumlandes (je steiler beispielsweise ein Seehang, desto grof3er ist der unmittelbare
Einflussraum unter dem Aspekt einer strukturell-6kologischen Bewertung potenziell an-
zusetzen).

Fur eine praktische Bewertung der Seeuferstruktur missen einheitliche Konventionen gefunden
werden. Insofern sollte eine mdglichst gleichartige Raumzonierung, auch unter dem Blickwinkel
der biologischen Bewertung, greifen, zumal naturraum- bzw. seetypbedingte Unterschiede
entsprechend berucksichtigt werden kdnnen.

Sachgerecht erscheint folgende Zonierung (vgl. auch Abb. 2-1 und Tab. 2-1) — von innen nach
aulien:

a) Flachwasserzone (aquatischer Bereich): umfasst (soweit vorhanden) den seewadrtigen
Teil des Ufers bzw. bedeutsame Teile des Litorals, die Zone endet im Bereich einer
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Hangunstetigkeit (dem Ubergang zum rasch in die Tiefe abfallenden Seeboden) oder
ggf. durch pragmatische Festsetzung (bei flachen See oder sehr weit in Richtung See-
mitte reichenden Litoralbereichen); die Zone ist permanent wasserbedeckt

b) Uferzone (amphibischer Bereich): umfasst den Ubergangsraum zwischen Seewasser
und umgebendem Land; die Zone unterliegt wechselnden Wasserstanden und dem Wel-
lenschlag (,Brandungszone®), die rAumlich-zeitliche Variation der Uferzone bildet mithin
ein bestimmendes Merkmal

¢) Umfeldzone (terrestrischer oder semiterrestrischer Bereich): dies umfasst den landwaérti-
gen Bereich des Ufers; sinnvoll erscheint eine Unterscheidung in die engere Zone (die
unmittelbar angrenzenden Landbereiche) und in eine erweiterte Zone (die entfernteren
Bereiche, die u.a. relevant sind fir unmittelbare Stoffeintrdge in die Seen, z.B. bei Bo-
denerosion durch Wasser bzw. Frostverwitterung in Gebirgslagen); die Zone wird nor-
malerweise nicht direkt durch das Seewasser beeinflusst; allerdings steht ggf. vorhan-
denes Grundwasser regelmafig im geohydraulischen Kontakt und Austausch

i

|
...weitere |
Umfeldzone |
|

Umfeldzone

...engere
Umfeldzone

Uferzone

|
|
|| Flachwasserzone
|
|

ﬁ

I

Pelagial

Profundal

Abbildung 2-1: Raumlich Zonierung eines Seeufers im Schnitt — idealisierte Darstellung unter
Kennzeichnung wichtiger limnologischer Begriffe sowie der hydrologischen Schwankungsbreite
des Seewasserspiegels MNW (mittlerer langjahriger Niedrigwasserstand) und MHW (mittlerer
langjahriger Hochwasserstand)
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Tabelle 2-1: Definition der Teilraume des ,Seeufers”

Seeuferzonen Gewasserbereiche des  Erléauterung Limnologische Definitionen  Pedologische Definitionen
SUK-Verfahrens

(INFORMUS 2004)

(SCHWOERBEL 1993) (KA 5, ad-hoc-AG Boden 2005)

Flachwasserzone  Flachwasserzone Permanent wasserbedeckte Infra- oder Sublitoral Subhydrische Béden
Zone (,Uferbank®), haufig mit
submerser Vegetation be-

wachsen

Uferzone Ufer Zone unterliegt wechselnden  Supra- und Eulitoral Terrestrische, semiterrestrische Bbden,
Wasserstanden und dem Moore
Wellenschlag (,Brandungszo-
neﬂ)

Umfeldzone Gewasserumfeld Nicht direkt durch das See- Epilitoral Terrestrische, semiterrestrische Bbden,
wasser beeinflusste Zone; Moore

e engere Zone

kann aber ggf. geohydraulisch
e weitere Zone 99" 9 y

stark mit dem Seewasser
korrespondieren (besonders
bei flachen Ufern)
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2.3 Geostrukturell bestimmende und wesentliche Eigenschaften naturnaher
Seeuferzonen im Sinne potenzieller Typmerkmale

2.3.1 Reliefmerkmale

Seen kénnen in der Landschaft nur dort entstehen, wo eine allseits geschlossene Hohlform eine
Ansammlung von Wasser ermgglicht. Seen liegen daher immer in relativer Tieflage zum umge-
benden Geladnde. Ausreichend Abfluss im Einzugsgebiet des Sees ist erforderlich, um den See
zu fullen und um die Verluste aus Verdunstung, ggf. Exfiltration in das Grundwasser und/oder
die Abgabe an seeaustretende FlieRgewdasser zu kompensieren. Bei dauerhaft wasserflihren-
den Seen muss im langerfristigen Mittel der Zufluss groRRer oder gleich der Summe aus Ver-
dunstungsverlust und ggf. Abgabe sein. Hydrologisch betrachtet bilden Seen Speicher, die
demgemal ausgleichend auf den Landschaftswasserhaushalt und dampfend auf den Abfluss-
prozess wirken.

In Mitteleuropa kann man auf Grund der Genese insgesamt 9 Haupttypen der Seen unterschei-
den (Succow 1998):

[1] Seen glaziaren Ursprunges

[2] Seen auslaugender und lésender Prozesse im Untergrund
[3] Seen erodierender Kraft des Windes

[4] Seen kiistendynamischer Ausgleichsprozesse

[5] Seen fluviatilen Ursprungs

[6] Seen wachsender Torfkdrper

[7] Seen zoogenen Ursprunges (durch Aktivitaten des Bibers)
[8] Seen vulkanischen Ursprungs

[9] Seen anthropogenen Ursprungs

Jeder der genannten Typen kann durch ein oder mehrere Subtypen untersetzt werden (s. z.B.
Tab. 2-2). Auch existieren Misch- und Ubergangsformen. Die (iberwiegende Zahl an Seen in
Deutschland kommt im glazial gepragten Norddeutschen Tiefland sowie im ebenfalls glazial
gepragten Alpen- und Voralpenraum vor und ist deshalb glaziaren Ursprungs. Die Seegenese
ist generell gekoppelt mit der regionalen Landschaftsgenese, was somit auch die Reliefverhalt-
nisse determiniert. Genese und landschaftliche Entwicklung einschlieRlich des anthropogenen
Einflusses wirken sich auch auf die Tiefenverhaltnisse der Seen aus (Tab. 2-3).
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Tabelle 2-2: Klassifikation naturlicher Seen nach der Art ihrer Entstehung (NIXDORF et al. 2004)

Glazigene Gewasser

e Eisrandstausee

e Zungenbeckensee

e Toteissee

e Soll (Solle)

e Rinnensee durch fluviale Erosion von FlieBgewassern oder Berstungsrissen oder Absenkung
von Schollen

e Karsee durch glazialerosive Vertiefung

e Gletschersee (z.B. Gletscherstauseen)

e Noor (durch Strandwall oder Landzunge von einem Rinnensee abgeschniirtes Gewasser)

e Alpiner Tumpel

Karstgewasser durch chemische Lésungen von Salzen

e Hohlengewésser

e Karstsee

Vulkanische Hohlformen

o erloschener Gipfelkrater (Kratersee)

e Explosionskrater (Maar)

e Vulkanische Einbruchsbecken

Tektone Gewasser

e Grabensee

e Muldensee

Moorgewasser
e Moorsee
e Moorkolk

Nattrliche Staugewasser

e Bergsturzsee

o Kalktuffdammsee (Travertin durch Kalksinterbildung)

Auegewasser

e Altwasser

e Altarm

e Totarm

e Uberschwemmungstiimpel
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Tabelle 2-3: Typisierung von Seen nach der Seetiefe nach Succow & Kopp (1982 bzw. 1985)

Bezeichnung Maximale Seetiefe
Seichtsee <15m

Flachsee >1,5...4m
Halbtiefsee >4..12m
Tiefsee <12..32m
Tiefstsee >232m

Das Oberflachenrelief bestimmt maf3geblich die morphologischen und -metrischen Verhéltnisse
des jeweiligen Sees; das Relief ist auch kleinraumig einer der wesentlichen standortbestim-
menden Merkmale. Abflussprozesse, Stoffeintrag sowie Untergrund- und Bodenverhaltnisse
hangen sehr stark mit den Reliefauspragungen beziiglich Neigung und Wdélbung zusammen.
Bei steilen Reliefverhaltnissen der umgebenden Landschaft und/oder hoher Eintiefung eines
Sees (Tab. 2-4) sind dartber hinaus (ggf. tageszeitabhangig) See- und Seeuferbereiche ver-
schattet, was bedeutsam sein kann fur die Intensitat der autotrophen Primarproduktion. Flach-
wasserzonen kénnen infolgedessen z.B. trotz ansonsten hinreichender Standortbedingungen
nicht oder nur schitter durch Helophyten besiedelt sein. Verschattungsverstarkend kann au-
Berdem die Vegetation der Ufer und Hange wirken, am starksten bei Waldern und geschlosse-
nen Gehdlzbestdnden. Die Neigung des unteren Seehanges bzw. des Uferbereiches bestimmt
zudem malfigeblich mit wie sich die Auspragung der Ufervegetation darstellt und somit, wie
bedeutsam auch ein Eintrag von Totholz in die Flachwasserbereiche ist (vgl. IGKB 2009).

GroRRe, Form, Eintiefung sowie Lage gegentber der Hauptwindrichtung bestimmen bei Seen, ob
und an welchem Ufer ggf. durch Windexposition haufiger starkere Stromungen und Wellen-
schlag auftreten. Hier finden sich dann h&ufig grobere Sedimentkorngrdf3en und verringerte
Makrophytenbestande; bei in Mitteleuropa vorherrschenden Sidwestwinden ist dies haufig an
Nordostufern der Seen zu finden (BRAUNS et al. 2013).
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Tabelle 2-4: Form der Eintiefung/Einbettung in die umgebende Landschaft (MAUERSBERGER
2006)

Form Erlauterung

Senkenlage Rundliche Eintiefung mit allseitig ansteigendem Gelande

Rinnenlage Langlich geformte und allseitig geschlossene Eintiefung

Nischenlage Uberwiegend ansteigendes Gelande, eine Seite mit Taloffnung

Tallage Eintiefung ist nach zwei Seiten offen (Tal6ffnung), meistens gegen-
Uberliegend

Weitlage Das umgebende Gelande steigt rundum nicht nennenswert an

Die Bodenkundliche Kartieranleitung (KA 5, Ad-hoc-AG Boden 2005) unterscheidet drei einfa-
che Reliefformentypen:

(1) den Kulminationsbereich (sozusagen den ,Gipfelbereich® einer Erhebung, der da endet,
wo der Hangbereich mit meistens héherer Neigung beginnt, abgrenzbar an der Stelle
konvexer Hangunstetigkeit),

(2) den Hangbereich (der bis zum Hangfuld geht, wo der Tiefenbereich mit meistens niedri-
ger Neigung beginnt, abgrenzbar an der Stelle konkaver Hangunstetigkeit) sowie

(3) den Tiefenbereich.

Projiziert auf einen vereinfacht dargestellten See ergibt sich der in Abbildung 2-2 dargestellte
Schnitt. Das Seeufer umfasst raumlich den unteren Hangbereich und den oberen Tiefenbereich.
Terrassierte Uferbereiche weisen einen zwei- bis mehrmaligen Wechsel von Tiefenbereich,
Hangful? und Hangbereich auf. Sie sind im Regelfall Ergebnis von bedeutsamen Wasserspie-
gelschwankungen, die natirlich (infolge der Landschafts- und Klimaentwicklung) oder kiinstlich
(infolge Ablassen oder Auftauen von Seen) entstanden sind. Hangbereiche kobnnen zudem auch
im Hinblick auf ihre Wdlbung weiter untergliedert werden (vgl. KA 5, Ad-hoc-AG Boden 2005).

Als potenzielle Merkmale einer Seeufertypologie sind also die Form und die Neigung des Ge-
landes von Belang, was sich angesichts immer weiter verbessernder Datengrundlagen am
gunstigsten aus digitalen Geldandemodellen (DGM) bestimmen lasst. Da sich die Seeufer da-
nach unterscheiden, ob sie sich nach Form und Neigung (im vertikalen Schnitt, als Reliefse-
quenz nach dem ,Catena“-Prinzip, vgl. z.B. BLum 2007) gliedern lassen (z.B. gestufte, terras-
sierte Ufer- und Umfeldzone) oder nicht, muss dies als grundlegendes Merkmal berlicksichtigt
werden. Die Neigung wird jeweils als mittlerer Wert der mal3geblichen Hangbereiche Uber den
Quotienten aus Hohendifferenz AH und Lange des Bereiches L berechnet (Abb. 2-3). Die Nei-
gung der Flachwasserzone wird 6kologisch und damit auch typologisch als nicht so entschei-
dend angesehen, da es vielmehr stéarker auf das schlichte Vorhandensein, die raumliche Aus-
dehnung (auch als Lénge des Bereiches L) und die Durchlichtung (vor allem abhangig von
Wassertiefe und Tribung) ankommt.
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Kulminationsbereich

i

|
..weitere |
Umfeldzone |
|

Umfeldzone

..engere
Umfeldzone

Hangbereich

Uferzone

Flachwasserzone

Hangfuld
Tiefenbereich

Tiefenbereich

Abbildung 2-2: Vereinfachter Schnitt durch einen See mit umgebendem Geléande und Definition
der Reliefformtypen (entsprechend KA 5, Ad-hoc-AG Boden 2005) sowie Zonierung der Seeufer

Zunéchst bildet die Form des Ufers im Aufriss (vertikaler Schnitt) ein typbestimmendes Merk-
mal, das zugleich die Anordnung topischer Teilraume teilweise mit beschreibt. Fir die Uferform
erscheint folgende Unterscheidung als praktikabel:

e ungestuftes bzw. schwach abgestuftes Ufer (nahezu konstantes Gefalle der Umfeld-
und Uferzone von eben bis starker geneigter Lehnhang, s. u.)

e gering gebdschtes Ufer (Bdschungen bis 1 m Hohenunterschied)

o Steilufer/stark gebdschtes Ufer: ausgepréagter Steilhang (Boschungen > 1 m Hoéhen-
unterschied) oder Wand

e deutlich oder stark abgestuftes Ufer (starker gradueller Wechsel der Hangneigung im
engeren oder erweiterten Umfeld)

o Terrassenufer: ausgepragte Terrassenbildung (mindestens 2 aufeinanderfolgende
Hang- und Tiefbereiche &hnlicher Neigung)

Die genannten Uferformen koénnen teilweise als Mischformen vorkommen.

Um die Neigung des das Ufer umfassenden Gelandes als Aufrissmerkmal sinnvoll zu untertei-
len, wird auf bestehende Arbeiten zurlickgegriffen. So stellen die Tabellen 2-5 und 2-6 zwei
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entsprechende Einteilungssysteme dar. Im Gegensatz zu diesen Systemen nach MAUERSBER-
GER (2006) und ScHULZE & Kopp (1995) wird in der Bodenkundlichen Kartieranleitung (KA 5,
Ad-hoc-AG Boden 2005) die Grenze zwischen schwach geneigt zu mittel geneigt bei 5° gezo-
gen, wahrend fir den Ubergang zu sehr starker oder steiler Neigung der Bereich um 20° be-
stimmt wird. Nachfolgend soll dem Ansatz nach ScHULZE & Kopp (1995), vgl. Tabelle 2-6, ge-
folgt werden; letztlich werden aber zusammenfassend nur drei Neigungsstufen fir die Seehén-
ge unterschieden.

\ ..weitere
Umfeldzone

Umfeldzone
..engere
AH Umfeldzone
Uferzone

|
| |
L || Flachwasserzone ||
I |
AH : !
| L i
I
|

Abbildung 2-3: Vereinfachter Schnitt durch einen See mit umgebendem Geldnde und seinen
raumlichen Teilbereichen; Kenzeichnung der Hohendifferenz AH und der Lange L des jeweili-
gen Bereiches
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Tabelle 2-5: Einteilung der Seehénge in Neigungsstufen nach MAUERSBERGER (2006)

Mittlere Neigung Bezeichnung

<1° nicht eingetieft
>1...4° schwach flachh&ngig
>4..9° stark flachhangig
>9...16° schwach lehnhangig
>16...25° stark lehnhangig

> 25° steilhangig

Tabelle 2-6: Einteilung der Hange in 3 Neigungsstufen fur Seeuferzone und Seeumfeldzone

Neigungsstufen  Neigungswinkel Neigungsstufen nach SCHULZE & Kopp (1995), leicht
fur Seeufer erganzt
0...1° eben
(1) Flach >1...3° Flachhang, schwacher geneigt
>3...7° Flachhang, starker geneigt
>7...15° Lehnhang (,Mittelhang“), schwécher geneigt
(2) Mittelsteil
>15...25° Lehnhang (,Mittelhang®), starker geneigt
> 25...35° Steilhang, schwacher geneigt
(3) Steill > 35...60° Steilhang, starker geneigt

>60...90°, ggf. >90° Wand, ggf. Uberhang

Seite 21 von 74



Verfahrensanleitung fur eine uferstrukturelle Gesamtseeklassifizierung (Ubersichtsverfahren)
beschlossen auf der 148. LAWA-VV am 04./05.09.2014 in Husum

2.3.2 Geologische Bildungen/Béden

Von bestimmender Bedeutung fir die Auspradgungen der Seeuferzone und der Umfeldzone sind
die geologischen Bildungen (Ausgangsgesteine) und die Bodenverhéltnisse. Bei einer rein
vertikalen Betrachtung sind damit zu unterscheiden:

¢ Festgestein (ohne eine wesentliche Auflage aus Lockergestein)

e Lockergestein (Grobbdden, Feinbdden, Moore, Sondersubstratformen wie Kalkausfallungen,
Raseneisenstein, Kohle u.a.)

e Locker- Uber Festgestein

Neben Festgestein konnen von daher in der Seeuferzone und der Umfeldzone der Seen terrest-
rische, semiterrestrische (tlw. semisubhydrische) Béden und Moore vorkommen. Boden umfas-
sen den obersten belebten Bereich des lockeren Verwitterungsmaterials (MULLER 1989), und
haben auf Grund ihrer standortbestimmenden Merkmale entscheidenden Einfluss auf die Pflan-
zenwelt (Wasser- und Nahrstoffverfligbarkeit, Struktur etc.), aber auch direkte Bedeutung als
Lebensraum der Tiere (im Boden, an der Bodenoberflache oder indirekt durch die eher pflan-
zengepréagten Habitate). An Seen mit steileren Hangen durchaus verbreitet sind Kolluvisole, die
durch Erosion verlagertes Bodenmaterial darstellen.

Zu den terrestrischen Bdden zéhlen die mineralischen Bodenbildungen, welche durch vorwie-
gend abwarts gerichtete Wasserbewegung gepragt sind; aber auch die Stauwasserbéden wer-
den mit hinzu gezahlt (KA 5, Ad-hoc-AG Boden 2005).

In der Gruppe der semiterrestrischen Boden sind die Bodenbildungen mit Grundwassereinfluss
vereint. Dabei ist die Wasserbewegung im Grundwassereinflussbereich vorwiegend horizontal.
Insofern sind typische Merkmale die Amplitude der Grundwasserschwankungen einschlief3lich
des geschlossenen Kapillarsaumes und ihr zeitlicher Verlauf (KA 5, Ad-hoc-AG Boden 2005).
Zu den semiterrestrischen Boden zahlen die Auenbdéden, die Gleye und die Marschen.

Semisubhydrische Bdden umfassen Bdden im Gezeiteneinfluss und im Einflussbereich des
schwankenden Wassers der Flussunterlaufe. Semisubhydrische Bdden unterliegen daher re-
gelméaRigen Uberschwemmungen, liegen aber zeitweise auch immer wieder trocken. Die Boden
sind als Nassstrande und Watt ausgebildet (KA 5, Ad-hoc-AG Boden 2005).

Moore bestehen aus Torfen (> 30 Masse-% organische Substanz). Torfe sind eine Bildung aus
unvollstéandig zersetztem Pflanzenmaterial und kénnen sich nur bei Wassersattigung und damit
verbundenem Luftabschluss bilden. ,Das Wasser muss im langfristigen Mittel nahe an, in oder
Uber der Oberflache stehen, damit Torf akkumuliert wird, das Moor also wachst* (Ebom 2001).
Moore lassen sich u.a. hydrologisch und 6kologisch in verschiedene Typen gliedern (Succow &
JOOSTEN 2001). Die 6kologischen Moortypen hdngen wesentlich vom Nahrstoffgehalt bzw. der
—verfugbarkeit, vom Saure-Basen-Verhaltnis sowie von der Vegetation ab. Dabei spielt die
Speisung eine entscheidende Rolle (direkt aus Niederschlag, aus Grundwasser, aus Boden-
wasser, kombiniert...). In hydrologischer Hinsicht treten an Seen vor allem Verlandungsmoore
(quasi als spates Entwicklungsstadium von Seen) und Hangmoore auf, teilweise auch Durch-
stromungsmoore. Regen- und Zwischenmoore kénnen ggf. sekundar aufwachsen. An Fluss-
seen konnen auch Uberflutungsmoore ausgebildet sein.
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Fur die Fragestellung einer Ableitung nach Seeufertypen und die daflir notwenige Kennzeich-
nung der Untergrundverhaltnisse sind die bodensystematischen Einteilungen zu differenziert
(vgl. auch INFORMUS 2004, IGKB 2009). Sinnvoll erscheint das Orientieren auf eine Kenn-
zeichnung der Substratverhéltnisse. Hier kann die in Tabelle 2-7 dargestellte Systematisierung
im Sinne von Haupt-Substratarten vorgenommen werden:

Tabelle 2-7. Haupt-Substratarten der Seeufer und der Umfeldzone, unter Ruckgriff auf Syste-
matisierungen und Definitionen nach Koprp et al. (1982), MULLER (1989), KoppP (2004) und KA 5

(ad-hoc-AG Boden 2005)

Substratart

Massiver Fels

Schutte, Gerolle

Gruse/Kiese

Sande
Schluffe
Tone

Lehme, Lehmsande,
Sandlehme, Mergel

Torfe

Kalke

Erlauterung, ggf. weitere Unterteilung

Kompaktes Festgestein, ggf. mit
Auflockerungs-/Verwitterungszone

Sedimentgesteine in Form kanti-
ger/gerundeter Blocke (,groRere
Steine)

Sedimentgesteine in Form kanti-
ger/gerundeter Steine

Sedimentgesteine in Form von Grus
(kantig) oder Kies (gerundet)

Sedimentgesteine
Sedimentgesteine
Sedimentgesteine

Schwach bis stark bindiges Gemisch
aus verschiedenen Sedimentgestei-
nen, Mergel als kalkreiches (unverwit-
tertes) Geschiebe

Nicht vollstandig zersetzte Pflanzen-
teile

Bildungen/Ablagerungen mit sehr
hohen Carbonatgehalten, z.B. Quel-
lenkalk, Seekreide, Wiesenmergel,
Wiesenkalk

KorngroRe/Massenverhéltnis

> 200 mm

> 63 mm und < 200 mm

>2 mmund < 63 mm

> 0,063 mm und < 2 mm
> 0,002 mm und < 0,063 mm
< 0,002 mm

unterschiedliche Masseanteile
von Sand, Schluff und Ton

> 30 Masse-% organische
Substanz

Die geologischen bzw. bodenkundlichen Bedingungen in der Flachwasserzone sind dagegen im
Regelfall dadurch gekennzeichnet, dass (holoz&ne) Sedimente dominieren. Selten sind Seebo-
denverhéltnisse vorzufinden, bei denen der urspriingliche Untergrund noch hervortritt. Dies
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kann ggf. aber bereichsweise der Fall sein, wenn Seestromungen oder Brandung so stark sind,
dass Ablagerungen verhindert werden. Insofern sind auch anstehender Fels, Schutte/Gerdlle,
unterseeische Torfe, Geschiebelehm/-mergel und andere Bildungen grundsétzlich mdglich.

Art und Beschaffenheit der Seesedimente hangen nicht nur vom Ausgangsgestein bzw. den
Bdden der Seeumgebung ab, sondern kénnen auch durch einmiindende FlieBgewasser be-
stimmt werden. Besonders relevant fur die Sedimentbildung in Seen sind die biologischen
Prozesse, so unter anderem das flr Detritus und Mudden verantwortliche Absterben gebildeter
Biomasse oder das Ausfallen von Kalk (Seekreide, Kalkmudden) infolge des durch die Photo-
synthese der Pflanzen und Algen veranderten Kalk-Kohlenséure-Gleichgewichts im Seewasser.
Mitunter fihren auch Schalen abgestorbener Muscheln, Gehause abgestorbener Schnecken
oder abgestorbene Kieselalgen zu spezifischen Sedimentformen.

Eine Ubersicht der wesentlichen Seesedimente, die maRgeblich auf Succow (1998) zuriick-
geht, zeigt die Tabelle 2-8. Zugeordnet wurden die subhydrischen Bodentypen (Unterwasser-
bdden) nach Bodenkundlicher Kartieranleitung (KA 5, Ad-hoc-AG Boden 2005).

Seesedimente sind nicht oder kaum aus vorhandenen geowissenschaftlichen Daten oder Fern-
erkundungsdaten ableitbar, so dass dies im Rahmen eines Ubersichtsverfahrens nur durch
ergdnzende Vor-Ort-Aufnahmen abgesichert werden kann. Bei IGKB (2009) wurden beispiels-
weise Sichtkésten oder ggf. Bodengreifer verwendet.

Tabelle 2-8: Typologie der Seesedimente, Grundlage: Succow (1998), typologisch wesentlich
erweitert, leicht geandert und durch Erlauterungen ergéanzt, Zuordnung der Bodentypen (sub-
hydrische Bdden - Unterwasserbdden) nach Bodenkundlicher Kartieranleitung (KA 5, Ad-hoc-
AG Boden 2005)

Sedimenttyp Bodentyp Erlauterung

Seesande Protopedon Sediment, haufiger in sauren/subneutralen Ge-
wassern vorkommend, sehr geringer Anteil orga-
nischer Substanz (Detritus)

Seeschluff Protopedon Sediment, haufiger in sauren/subneutralen Ge-
wassern vorkommend, sehr geringer Anteil orga-
nischer Substanz (Detritus)

Seeton Protopedon Sediment, haufiger in sauren/subneutralen Ge-
wassern vorkommend, sehr geringer Anteil orga-
nischer Substanz (Detritus)

Seekreide Protopedon in alkalischen Gewassern auf Grund der biogenen
Entkalkung infolge Photosynthese und Verande-
rung Kalk-Kohlenséure-Gleichgewicht, > 90%
CaCO;-Gehalt

Sandmudde Gyttja In sauren bis alkalischen Gewassern infolge
deutlich erhéhter Primarproduktion als mit Detritus
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angereicherter Sand, organische Substanz <
30%, Sandgehalt > 90%

Kalkmudde Gyttja In alkalischen Gewassern infolge deutlich erhdh-
ter Primarproduktion als mit Detritus angereicher-
te Seekreide, organische Substanz < 30%, Ca-
COs;-Gehalt > 90%

Schluffmudde Gyttja In Gewassern infolge deutlich erhdhter Priméar-
produktion als mit Detritus angereicherter Schluff,
organische Substanz > 30%

Tonmudde Gyttja In Gewassern infolge deutlich erhdhter Priméar-
produktion als mit Detritus angereicherter Ton,
organische Substanz > 30%

Diatomeenmudde | Gyttja In Gewassern infolge deutlich erhdhter Priméar-
produktion als mit Detritus angereichertes Di-
atomeensediment (abgestorbene und sedimen-
tierte Kieselalgen), organische Substanz > 30%

Organomudde Gyttja In nahrstoffreichen Gewdassern infolge stark er-
(Leber-, Torf- hohter Primarproduktion abgelagerte dominante
und/oder Detri- und reichhaltige organische Substanz
tusmudde)

Faulmudde Sapropel In poly- bis hypertrophen /teils eutrophen) Ge-

wassern abgelagerte dominante und reichhaltige
organische Substanz bei volliger oder weitgehen-
der Sauerstofffreiheit (anoxischer Zustand)

Braunschlamm Dy In sauren (huminsaurereichen) Gewassern abge-
lagerter lockerer brauner bis schwarzer Schlamm

2.4 Typenbildung durch Abstraktion und Merkmalskombination

~1ypen aufstellen bedeutet Schematisieren; aber ohne Schematisierung kann der menschliche
Geist die Natur nicht fassen“ (THIENEMANN 1932). Beim Typisieren handelt es sich um einen
bewussten und selektiven Abstraktionsprozess, bei dem unwesentliche Merkmale, Eigenschaf-
ten und funktionelle Beziehungen auf3er Acht gelassen werden, so daf3 die wesentlichen und
bestimmenden Zusammenhange gefunden werden kdnnen. Typen beruhen auf Ubereinstim-
menden Merkmalen in Struktur, Dynamik und Entwicklung (NEEF 1967, vgl. auch MEHL 1998,
MEHL & THIELE 1998).

Seeufertypen missen im geographischen Sinne als chorische Typen aufgefasst werden, da die
hier praktizierte, zwar vereinfachte sequenzielle Sichtweise, trotzdem zur horizontalen Verflech-
tung und damit zur chorischen Dimension fuhrt (vgl. NEEF 1967). Verbande bzw. Geflige mit
charakteristischen Mustern und Verteilungsregeln sind damit gleichartige Einheiten und bilden
Choren. Die chorische Betrachtung ful3t zwar auf der topischen Analyse, beschaftigt sich jedoch
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mit dem Gefuge und der Dynamik der raumlichen Verteilung. In der Chorologie steht die Abs-
traktion aus den Naturtatsachen im Vordergrund. Chorische Typen sind Verallgemeinerungen
der gesamten heterogenen Inhalte der betrachteten Flacheneinheit.

NEEF (1967) unterscheidet Inventartypen, die durch die beteiligten Bauglieder der Einheit
determiniert werden, und Mosaiktypen, die als Verteilungsmuster chorischer Einheiten gekenn-
zeichnet werden kénnen. Seeufertypen werden im Folgenden als chorische Typen im Sinne von
Komplextypen begriindet, indem eine Kombination von Inventar und Mosaik erfolgt, also von
Baugliedern und Verteilungsmustern bzw. Anordnungsregeln. Der Ansatz bleibt vereinfachend
(abstrakt) am vertikalen Schnitt bzw. als Sequenz nach dem ,Catena“-Prinzip (s. 0.) orientiert.

..weitere
Umfeldzone

...engere
Umfeldzone

Flachwasserzone

Pelagial

Litoral

Raumbezug des Seeufertyps

N
\ 4

Profundal

Abbildung 2-4: (typologischer) Raumbezug des Seeufertyps
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Weitere Voraussetzungen sind:

Die Bildung von Seeufertypen erfolgt fir Seen mit einer Seeflache von mindestens
50 ha.

Kombinationen, die in der Natur nicht vorkommen (kénnen), werden ausgeschlossen.

Die Seeufertypen sollen als Referenzbezug dienen, sie reprasentieren Verhéltnisse bei
Abwesenheit stérender Einfllisse.

Als engeren Betrachtungsraum fiir den Seeufertyp werden Uferzone sowie engere und
weitere Umfeldzone definiert (Abb. 2-4).

Eine Flachwasserzone kann grundsatzlich bei jedem Typ auftreten. Die Vielfalt der Aus-
pragungen der Flachwasserzonen ist sehr hoch, was folglich sehr viele typrelevante
Kombinationen erfordern wirde; zum anderen lassen sich Merkmale der Flachwasser-
zone nur sehr unsicher aus geowissenschaftlichen und Fernerkundungsdaten interpre-
tieren. Eine Vor-Ort-Untersuchung wird in diesem Bereich gemeinhin nicht zu ersetzen
sein. Deshalb erfolgt die Merkmals-Kennzeichnung der Flachwasserzone nur grundsatz-
lich und beschrankt auf typcharakteristische, haufig auftretende Formen.

Der Ableitung von Seeufertypen liegt der Grundgedanke zugrunde, dass die Merkmale
zugleich Rahmenmerkmale fir die (rdumlich differenzierteren) Habitate der Lebensge-
meinschaften bilden.

Seeufertypen kénnen bei einer land- und uferseitig geostrukturell ausgerichteten Be-
trachtung Uberwiegend nur widerspiegeln, was an historischen oder rezenten Prozessen
der Uferbildung geologisch, pedologisch, hydrologisch/hydrodynamisch und geobota-
nisch determiniert ist; strukturelle Folgen seeinterner stoffhaushaltlicher Prozesse, z.B.
Bildung von Mudden oder von Seekreide, sind ,von auflen” schwer zu fassen.

Die Relevanz von Seeufertypen fir die uferstrukturelle Bewertung muss gegeben sein;
Seeufertypen miussen insofern wesentliche und damit notwendige Differenzen in der
Anwendung von Bewertungskriterien und/oder der Bewertungsabstufung erklaren bzw.
determinieren.

Seeufertypen sollen biodkologisch relevant sein (biologische Qualitatskomponenten
nach Anhang V WRRL). Deshalb missen die Seeufertypen grundlegende Unterschiede
des Habitatauftretens nach Art, Genese und Entwicklung widerspiegeln, zumindest jener
Habitate, die entsprechende Abhéangigkeiten zeigen. Hierauf basiert die Auswahl der
geostrukturellen Merkmale des Reliefs und der Untergrundverhaltnisse (Tab. 2-9).

Damit sollen die oben stehenden geostrukturellen Merkmale im Hinblick auf eine vereinfachte
Seeufertypenansprache genutzt werden.
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Tabelle 2-9: Typmerkmale und wichtige determinierende (,erklarende®) Funktionen fir Habitat-

auspragungen
Typmerkmal Geostrukturelle Indikation Habitatdeterminierende Funktionen
Neigung Erosionspotenzial/-intensitat, Verlage- Eintrag von Schutt, Gerdll, Kies, Feinbo-
rungspotenzial fir Substrate und Béden den in den See bzw. den Uferraum
Verschattung und Durchlichtung (beson- Intensitat von ,Nachschub®/Erneuerung
ders abhangig von der Wassertiefe) bzw. Veranderung von Substraten
Intensitat und RaumgréRe von hydrologi- Grol3e von Raumen bei wechselnden
schen Wechselwirklungen (Uberflutung, Wasserstanden und bezuglich der Interak-
Interaktion See- und Grundwasser, Hyd- tion See/Grundwasser
S EEr BT GrofRe und Auspragung der euphotischen
Exposition gegentber Bran- Zone
dung/Wellenschlag
Form des Berucksichtigung des Neigungswechsels Raumzonierung, Areal- bzw. Habitathe-
Ufers zwischen Arealen terogenitat, Sequenzabfolge
Substratarten Geologische Bildungen (Ausgangsgestei-  Wasser- und Nahrstoffverfligbarkeit

ne) und Bodenverhéltnisse

Geo-/Bodenphysikalische /hydro-
mechanische Eigenschaften (Wider-
standsverhalten, Verlagerungsstabilitat,
Porositat...)

Durchwurzelbarkeit, Sedimentbesiedelbar-
keit, Konstanz von Habitatverhaltnissen

Empirisch, d.h. vor allem im Rickgriff auf Fachliteratur, Expertenwissen und Bearbeiterkennt-
nisse, lassen sich folgende ,Ubergreifende“ Seeufertypen ableiten, die typologisch und begriff-
lich vorrangig nach Neigungsstufen und Hauptsubstraten gekennzeichnet werden:

(1) Flache bis mittelsteile Sandufer

(2) Flache bis mittelsteile Ufer bindiger Béden
(3) Moorufer

(4) Flache bis mittelsteile Kiesufer
(5) Steile Ufer bindiger Boden

(6) Steile Grus-/Kiesufer

(7) Steile Schutt-/Gerdllufer

(8) Felsufer

Diese acht Seeufertypen werden nachfolgend in Form von Steckbriefen insbesondere nach den
oben genannten Typmerkmalen eingeordnet. Im anschlieenden Kapitel 2.6 wird der Versuch
unternommen, auch die Auspragungen kinstlicher und erheblich veranderter Seeufer zu sys-

tematisieren.
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2.5 Steckbriefe der Seeufertypen

Die insgesamt acht Seeufertypen sollen kurz in ihren wesentlichen Merkmalen beschrieben
werden. Dafur wird im Folgenden eine steckbriefhafte Darstellungsform gewdahlt. Ergénzt wer-
den die Steckbriefe mit Angaben zu Beispielgewéssern einschliel3lich geographischer Veror-
tung nach Bundeslandern (Abkurzungen) sowie moglichst anschaulichen Fotos.
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Flache bis mittelsteile Sandufer

Beispielseen: Bergsee, Useriner
See, Drewitzer See (M-V)

Substratverhéaltnisse der Seeuferzo-
ne

Sande, ggf. Gerdlle und/oder Kiese, maglich: kleinrAumig Schluf-
fe, Tone, Lehme, Lehmsande, Sandlehme, tlw. Mergel, mitunter
Kalke

Reliefverhaltnisse: Uferform

Ungestuftes bzw. schwach abgestuftes Ufer, Terrassenufer,
meistens mit ausgedehnter Flachwasserzone, ggf. gering ge-
bdschtes (rezentes) Ufer, ggf. mit Strandausbildung, insb. bei
entsprechender Exposition beziglich Hauptwindrichtung/Wellen-
angriff

Reliefverhéltnisse: Neigungsstufen

Flach bis mittelsteil

Hydrologische/geohydraulische
Interaktion mit dem Seeumland

Hoch wegen meistens hoher hydraulischer Leitfahigkeit des
Untergrundes, in Sanderlandschaften reprasentiert der Seewas-
serspiegel haufig zugleich annéhernd den regionalen Grundwas-
serspiegel, grundwassergefélleabhéngiger Zustrom aus dem und
Abstrom in das Grundwasser sind charakteristisch

Wesentliche standértliche Verhalt-
nisse flr die Vegetation

Relativ nahrstoffarme, aber grundwassernahe Bdden im terrestri-
schen Bereich, meistens ausgedehnte Flachwasserzonen ermég-
lichen Rohrichtbesténde, Bestande von submersen Makrophyten
oder Schwimmblattpflanzen

Wesentliche Habitatverhaltnisse fur
die aquatische Fauna (Makro-
zoobenthos/Fische)

Sand, Gerdll (Blocke, Steine), Kiese, emerse und ggf. submerse
Makrophyten, Wurzeln im Uferbereich, Totholz, ggf. Algenauf-
wuchs
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Flache bis mittelsteile Ufer bindiger

Boden

Beispielseen: Malchiner See,

Kummerower See, Borgwallsee,
Schaalsee (M-V), Barkauer See,
Suhrer See, Selenter See (S-H)

Substratverhéaltnisse der Seeuferzo-
ne

Lehme, Lehmsande, Sandlehme, tlw. Mergel, Schluffe, Tone,
kleinrdumig: haufig auch Sande, ggf. Gerolle und/oder Kiese,
mitunter Kalke, als ,Subtypus” am Seeboden auch flachende-
ckende Gerédllansammlungen maoglich (Blocke, Steine), vermutlich
als Folge der (naturlichen) postglazialen Ufererosion

Reliefverhaltnisse: Uferform

Ungestuftes bzw. schwach abgestuftes Ufer, Terrassenufer,
haufig mit Flachwasserzone, ggf. gering gebdschtes (rezentes)
Ufer, ggf. mit Strandausbildung, insb. bei entsprechender Exposi-
tion beziglich Hauptwindrichtung/Wellenangriff

Reliefverhéltnisse: Neigungsstufen

Flach bis mittelsteil

Hydrologische/geohydraulische
Interaktion mit dem Seeumland

Gering wegen meistens geringer bis sehr geringer hydraulischer
Leitféahigkeit des Untergrundes

Wesentliche standortliche Verhalt-
nisse fur die Vegetation

Relativ ndhrstoffreiche Bdéden im terrestrischen Bereich, Flach-
wasserzonen ermdglichen Réhrichtbestande, Bestande von
submersen Makrophyten oder Schwimmblattpflanzen

Wesentliche Habitatverhaltnisse fur
die aquatische Fauna (Makro-
zoobenthos/Fische)

Sand, Lehm (Mergel), Gerdll (Blécke, Steine), Kiese, emerse und
ggf. submerse Makrophyten, Wurzeln im Uferbereich, Totholz
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Moorufer

Beispielseen: Barkauer See,
Hohner See (S-H), Balksee (NI),
Gothensee, Schmollensee (M-V)

Substratverhéaltnisse der Seeuferzo-
ne

Nieder- und ggf. Hochmoortorfe, ggf. in Wechsellagerung mit
anderen Substraten

Reliefverhaltnisse: Uferform

Ungestuftes bzw. schwach abgestuftes Ufer, ggf. gering gebdsch-
tes (rezentes) Ufer, insb. bei entsprechender Exposition beziglich
Hauptwindrichtung/Wellenangriff

Reliefverhéltnisse: Neigungsstufen

Flach

Hydrologische/geohydraulische
Interaktion mit dem Seeumland

Sehr hoch wegen groRRer Interaktion Seewasser- und Grundwas-
serstand, Grundwasser schwankt leicht zeitversetzt ca. wie See-
wasserstand, ggf. sogar Uberflutungen durch See; hydrologische
Moortypen: meistens Verlandungs-, Uberflutungs- oder Durch-
stromungsmoore, auch Hochmoore maglich

Wesentliche standortliche Verhalt-
nisse fur die Vegetation

Moorverhaltnisse im terrestrischen Bereich (Wasser ganzjahrig
Uber Flur, flurgleich oder wenig unter Flur), Flachwasserzonen
ermdglichen Roéhrichtbestande, Bestande von submersen Makro-
phyten oder Schwimmblattpflanzen

Wesentliche Habitatverhaltnisse fur
die aquatische Fauna (Makro-
zoobenthos/Fische)

Torfe, Detritus/Mudden, submerse und emerse Makrophyten,
Wourzeln im Uferbereich, Totholz
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Flache bis mittelsteile Kiesufer

Beispielseen: Selenter See,
Suhrer See (S-H), Tegernsee
(BY)

Substratverhéaltnisse der Seeuferzo-
ne

Kiese, ggf. Gerolle (Blocke, Steine), Sande, Schiuffe, Tone,
Lehme, Lehmsande, Sandlehme, tiw. Mergel, mitunter Kalke

Reliefverhaltnisse: Uferform

Ungestuftes, schwach oder deutlich abgestuftes Ufer, Terrassen-
ufer, meistens mit ausgedehnter Flachwasserzone, ggf. gering
gebodschtes (rezentes) Ufer, ggf. mit Strandausbildung, insb. bei
entsprechender Exposition beziglich Hauptwindrichtung/Wellen-
angriff

Reliefverhéltnisse: Neigungsstufen

Flach bis mittelsteil

Hydrologische/geohydraulische
Interaktion mit dem Seeumland

Geohydraulische Interaktion gering bis hoch je nach hydraulischer
Leitfahigkeit des Untergrundes, grundwassergefalleabhéngiger
Zustrom aus dem und Abstrom in das Grundwasser sind moglich,
ggf. Teillberflutungen bei hohem Seewasserstand

Wesentliche standortliche Verhalt-
nisse fir die Vegetation

Je nach Verhéltnissen im terrestrischen Bereich nahrstoffarme
oder -reiche Bdden, ggf. vorhandene Flachwasserzonen ermogli-
chen Roéhrichtbestande, Bestande von submersen Makrophyten
oder Schwimmblattpflanzen

Wesentliche Habitatverhaltnisse fur
die aquatische Fauna (Makro-
zoobenthos/Fische)

Kiese, Geroll (Blocke, Steine), Sand, Totholz, ggf. submerse und
emerse Makrophyten
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Steile Ufer bindiger B6den

Beispielseen: Ratzeburger See,
Grol3er Binnensee (S-H). Plauer
See, Schweriner See, Pinnower
See (M-V)

Substratverhéltnisse der Seeuferzo-
ne

Lehme, Schluffe, Tone, Lehmsande, Sandlehme, tiw. Mergel,
mitunter Kalke, Kiese, ggf. Gerdlle (Blocke, Steine), Sande

Reliefverhaltnisse: Uferform

Steilufer/stark gebdschtes Ufer, ggf. deutlich oder stark abgestuf-
tes Ufer, ggf. auch Terrassenufer (insb. bei Seespiegelabsen-
kung), ggf. mit Flachwasserzone, ggf. mit Strandausbildung, insb.
bei entsprechender Exposition beziiglich Hauptwindrich-
tung/Wellenangriff

Reliefverhéltnisse: Neigungsstufen

Steil

Hydrologische/geohydraulische
Interaktion mit dem Seeumland

Wegen Steilheit keine Uberflutungen maéglich, geohydraulische
Interaktion gering bis mittel je nach hydraulischer Leitfahigkeit des
Untergrundes, bei relativ groBem Grundwasserflurabstand aber
geringe standortliche Wirksamkeit

Wesentliche standortliche Verhalt-
nisse fir die Vegetation

Relativ nahrstoffreiche Bdden im terrestrischen Bereich als
Grundlage fir ausgepragte Hangwalder, ggf. auch fir Hangquell-
walder bei Quellaustritten

In der Flachwasserzone hinreichende Bedingungen moglich fur
die Ausbildung eines Réhrichtbestandes

Wesentliche Habitatverhaltnisse fir
die aquatische Fauna (Makro-
zoobenthos/Fische)

Sand, Kiese, Geroll (Blocke, Steine), Totholz, ggf. submerse und
emerse Makrophyten
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Steile Grus-/Kiesufer

Beispielseen: Walchensee (BY),
Achensee (Osterreich)

Substratverhéltnisse der Seeuferzo-
ne

Grus/Kies, ggf. untergeordnet Geréll (Blocke, Steine), ggf. stel-
lenweise massiver Fels

Reliefverhaltnisse: Uferform

Steilufer, Flachwasserzone als unter Wasser auslaufender
Schiuttkegel méglich, ggf. auch Strandzonenausbildung

Reliefverhéltnisse: Neigungsstufen

Steil

Hydrologische/geohydraulische
Interaktion mit dem Seeumland

Im Allgemeinen nicht gegeben oder sehr gering, ggf. Interaktion
mit Kluftwasser

Wesentliche standortliche Verhalt-
nisse fir die Vegetation

Im terrestrischen Bereich tUberwiegend Rohbdden mit geringem
Wasser- und Nahrstoffspeicherungsvermdgen (eher nur geeignet
fur Pionierbesiedler)

Wesentliche Habitatverhaltnisse fur
die aquatische Fauna (Makro-
zoobenthos/Fische)

Gruse/Kiese, moglich: Gerdll (Blocke, Steine), Totholz, moglich:
kleinrAumig massiver Fels
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Steile Schutt-/Ger'dIquer Beispielseen: Eibsee, Walchen-

see (BY)

Substratverhaltnisse der Seeuferzo-
ne

Schutt und Gerdlle (Blocke, Steine), Grus/Kies, ggf. stellenweise
massiver Fels

Reliefverhaltnisse: Uferform

Steilufer, Flachwasserzone als unter Wasser auslaufender
Schiuttkegel méglich, ggf. auch Strandzonenausbildung

Reliefverhéltnisse: Neigungsstufen

Steil

Hydrologische/geohydraulische
Interaktion mit dem Seeumland

Im Allgemeinen nicht gegeben oder sehr gering, ggf. Interaktion
mit Kluftwasser

Wesentliche standortliche Verhalt-
nisse fir die Vegetation

Im terrestrischen Bereich Gberwiegend Rohbdéden mit geringem
Wasser- und Nahrstoffspeicherungsvermdgen (eher nur geeignet
fur Pionierbesiedler)

Wesentliche Habitatverhaltnisse fur
die aquatische Fauna (Makro-
zoobenthos/Fische)

Schutt, Gerdll (Blocke, Steine), Kiese, Sand, Totholz, ggf. Fels
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Felsufer

Beispielseen: Achensee (Oster-
reich)

Substratverhaltnisse der Seeuferzo-
ne

Massiver Fels, ggf. in Wechsellagerung mit Schutt/Geréll
und/oder Grus/Kies

Reliefverhaltnisse: Uferform

Je nach Auspragung Wand oder Steilufer, ggf. auch ungestuftes
bis deutlich oder stark abgestuftes Ufer, vor allem bei Wand- oder
Steilauspragung haufig ohne Flachwasserzone (Steilhangfortset-
zung unter Wasser), aber auch ausgepragte Flachwasserzone
moglich

Reliefverhéltnisse: Neigungsstufen

Mittelsteil bis steil

Hydrologische/geohydraulische
Interaktion mit dem Seeumland

Im Allgemeinen nicht gegeben oder sehr gering, ggf. Interaktion
mit Kluftwasser

Wesentliche standortliche Verhalt-
nisse fur die Vegetation

Baum-/Strauchbewuchs in Kluften oder auf schitteren Auflagen,
Flechten und Moose auf Fels

Wesentliche Habitatverhaltnisse fur
die aquatische Fauna (Makro-
zoobenthos/Fische)

Fels, Schutt, Geroll (Blocke, Steine), Kiese, Sand, Totholz
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2.6 Auspragungen kunstlicher und erheblich veranderter Seeufer

Klnstliche Seeufer sind an die Existenz kinstlich geschaffener Seen gebunden. Je nach Zweck
der Gewasserentstehung und Historie der Gewasserentwicklung konnen kunstliche Seeufer
ggf. sogar naturnah ausgebildet sein. Ansonsten beinhalten sie grundsatzlich den gleichen
Formenschatz im Sinne anthropogener Merkmale, wie sie auch bei veranderten Seeufern vor-
kommen.

Zunehmend unterliegen Seen und damit auch Seeufer Belastungen aus Freizeitnutzungen.
Umfangreiche Darstellung zu den Folgewirkungen von Freizeitnutzungen an Seen enthalt das
DWA-Merkblatt M-618/2013 (Entwurf) ,Erholung und Freizeitnutzung an Seen — Voraussetzun-
gen, Planung, Gestaltung®.

Erheblich veranderte Seeufer im Sinne der ,erheblichen Veranderung“ nach WRRL (HMWB —
heavily modified water body) sind demnach Seeufer, die infolge physikalischer Veranderungen
durch Eingriffe des Menschen in ihrem Wesen so erheblich verandert sind, dass sie keinen
guten dkologischen Zustand aufweisen kénnen.

Im Regelfall dirften damit die Seeufer folgenden grundlegenden Auspragungsformen unterlie-
gen (alleinig oder kombiniert):

(1) Abgegrabene Ufer

(2) Uferausbildung oder Uberpragung aus/mit Kultosolen (kiinstlich aufgetragene oder
aufgeschuttete Boden)

(3) Mit kunstlichen oder natirlichen Materialien umgestaltete Ufer (ge-/ver- und/oder
umgebaut)

(4) Veranderte Vegetationsauspragungen

(5) Veranderte Wasserstande, Stromungen und Wellenbewegungen (als Belastung aber
zum Teil im Bereich der Qualitdtskomponentengruppe ,Wasserhaushalt® nach
WRRL/OGewV zu verorten)

Die wichtigsten Belastungen der Ufer im Sinne struktureller Veranderungen und deren potenzi-
elle Auswirkungen auf die raumlichen Zonen des Ufers stellt Tabelle 2-10 in detaillierter Form
dar. In welcher Weise einzelne Belastungen oder Kombinationen aus solchen zu einer ,erhebli-
chen Veranderung“ fihren, dies muss einzelfallbezogen, d. h. fir jeden Seewasserkérper ge-
pruft werden. Die Methodik ist im ,Leitfaden zur Identifizierung und Ausweisung von erheblich
veranderten und kinstlichen Wasserkorpern® (CIS-Arbeitsgruppe 2.2 ,HMWB*“ 2003) grundle-
gend und in LAWA (2013b) anwendungsbezogen dargestellt.
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Tabelle 2-10: Strukturelle Belastungen der Ufer und potenzielle Auswirkungen auf die raumli-

chen Zonen des Ufers

Wasserbedeckte

Land und land-/
wasserbedeckte

Uferzone

Engeres Seeum-

Gebaude, Infrastruktur
Gebaude

StralRen, Wege, Platze
Briucke

Gleisanlagen
Rohrleitungen
Stromleitungen

Einmindungen Regenwasserka-
nalisation

Einmindungen Mischwasserka-
nalisation

Einmindungen Kihlwasser
Aufgefillte Ufer
Trampelpfade
Schwimmende Hauser

Anlagen der Schifffahrt und der
Freizeitnutzung, Uferbefestigung

Hafen: abgegrabene, vertiefte
(ehemalige) Flachwasserzonen

Kaianlagen
Boots-/Anlegestege, Pontons
Slipanlagen
Bootswinterlager
Bootshauser

Bootshallen

Leitwerke/Leiteinrichtungen
(Schifffahrt), Molen

Pavillons, Bihnen, bewegliche
bzw. zeitweilige Gebaude, Zelt-
pléatze, Caravaningpléatze

Seebriicken, Seestege
Sportplatz oder —flache
Grillplatz

Festwiese, Golfplatz
Park
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Wasserbedeckte

Uferzone

Land und land-/
wasserbedeckte

Uferzone

Engeres Seeum-

feld

Deiche, Hochwasserschutzanla-
gen

Gabionen

Ingenieurbiologische Sicherun-
gen (z.B. Flechtwerk)

Buhnen

Sohlverbau (Setzsteine)
Sohlverbau (Schittsteine)
Rasengitterelemente
Uferfaschinen

Massive oder verfugte Ufermau-
er/-wand (Beton, verfugte, Stein-
setzungen)

Unverfugte Ufermauer/-wand
(Setzsteine)

Spundwand
Steinschuttung/-bewurf
Kinstlich Ubersandete Ufer
Kinstlich Uberkieste Ufer
Landnutzung
Acker-/Gartenland
Obstgeholze

Griunland
Gewachshéauser

Forste

Torfabbau
Sand-/Kiesabbau
Steinbruch

Beregnungsanlagen einschliel3-
lich Entnahmebereichen und
Pumpengebauden

Silos, Lagerstatten

Fischereiliche Anlagen (ohne
Gebaude)

Sonstiges
Faulschlamm
Muall/Unrat
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3 Wichtige Klassifizierungsregeln und -kriterien der
Seeuferstruktur

3.1 Kriterien internationaler und nationaler Verfahren bzw. methodischer
Ansatze

3.1.1 SUK-Verfahren: Strukturzustand der Ufer von Seen (INFORMUS 2004)

Fur die Ausweisung von Belastungen, die aus anthropogenen morphologischen Verénde-
rungen an Seen bzw. deren unmittelbaren Litoral-, Ufer-, Seeterrassen- und Umlandbereichen
sowie durch Seeabflussregulierungen herbeigefihrt stammen, wurde in Mecklenburg-
Vorpommern ein Kartierverfahren entwickelt, das im Wesentlichen auf der Auswertung von
Luftbildern beruht. Im Verfahren werden fur jeden Gewasserbereich Einzelparameter erhoben,
die zu einer Ubergeordneten Parametergruppe zusammengefasst werden (Abb. 3-1).

Das Kartier- und Bewertungsverfahren erfolgt leitbildgestitzt (Seeufertypen), aber belastungs-
bezogen (Abb. 3-2). Es ist derzeit fur Tieflandgewasser entwickelt und erprobt. Erweiterungsbe-
darf besteht im Hinblick auf andere Regionen (Seen- und Seeufertypen) sowie die Notwendig-
keit einer Umstellung auf die 5-stufige Klassifizierung hach WRRL.

Abbildung 3-1: Parame-

See bzw. Wasserkorperkenndaten
terstruktur  des  SUK-

Uferabschnittskenndaten Verfahrens (aus INFOR-
MUS 2004)
Flachwasserzone Ufer Gewasserumfeld
» Réhrichtzone » Morphologie » Gewasserrandstreifen

» Uferverbau

+ Besondere * Besondere * Besondere
Flachwasserstrukturen Uferstrukturen Umfeldstrukturen

» Nutzung * Nutzung * Nutzung

» Schadstrukturen » Schadstrukturen » Schadstrukturen
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Abbildung 3-3: Bewertungsschema des SUK-Verfahrens (aus INFORMUS 2004)
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3.1.2 Hydromorphologische Ubersichtserfassung, Klassifikation und Bewertung von
Seeufern (HMS-Verfahren, OSTENDORP et al. 2008)

Das von OSTENDORP et al. (2008) entwickelte HMS-Verfahren basiert ebenfalls vor allem auf

vorhandenen Geodaten, insbesondere Luftbildern. Die Ergebnisse kénnen und sollten aber im

Gelande dberprift werden. Wesentliche Grundlage bildet die Ableitung einer Referenzuferlinie

(ist digital zu bestimmen), die dem mittleren Wasserstand ohne ,stérende“ Objekte entspricht

(z.B. Molen, Befestigungen etc.).

Die Uferbereiche werden zudem in Subzonen unterteilt und dann nach vorgegebenen Objekt-
klassen und ihren Flachenanteilen klassifiziert. Die Subzonen sind:

e Subzone A (Sublitoral)
e Subzone B (Wasserwechselzone, Eulitoralzone)
e Subzone C (landwartige Uferzone)

Fur jede Subzone existiert ein Objektkatalog anhand dessen die gesamte Flache der Subzone
klassifiziert wird. Die Klassen der Objekte orientieren sich am ,Impact (Folge/Wirkung) in Hin-
blick auf Veranderungen der Hydromorphologie (Tab. 3-1). Zum Verfahren existiert eine Erwei-
terung im Hinblick auf eine detailliertere Anwendung, welche im Rahmen der Bearbeitung eini-
ger Gewasserentwicklungskonzepte in Brandenburg angewendet wurde. Dieses ,Detailverfah-
ren® beinhaltet einen erweiterten Objektkatalog und erfordert eine vollstédndige seeseitige Befah-
rung des Ufers.

Tabelle 3-1: Klassifizierungsskala des
Impact-Klasse Bedeutung
HMS-Verfahrens nach OSTENDORP et al.
1 Naturlich/naturnah (2008)
2 Gering verandert
3 MaRig veréndert
4 Stark veréndert
5 Vollstandig verandert
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3.1.3 Angepasstes Litoral-Modul des Bundesamtes fur Umwelt der Schweiz (BAFU)
zur limnologischen Bewertung der Ufer- und Flachwasserzone des Bodensees
(Bodenseeverfahren, IGKB 2009)

Zur limnologischen Bewertung der Ufer- und Flachwasserzone des Bodensees wurde durch die
Internationale Gewasserschutzkommission fir den Bodensee (IGKB) auf das sogenannte ,Lito-
ral-Modul“ des Bundesamtes fiir Umwelt der Schweiz (BAFU) zuriickgegriffen (IGKB 2009). Das
Original-Modul wurde abgewandelt und insbesondere auf eine 5-stufige Bewertung entspre-
chend WRRL ausgerichtet. Im Verfahren werden drei Ufertypen unterschieden:

(1) Flachufer
(2) Mittelsteiles Ufer
(3) Steilufer

Mit insgesamt 15 Kriterien wurde damit eine integrierte, referenzorientierte Bewertungsmethodik
aufgebaut (Tab. 3-2). Die Bewertung der Ufer- und Flachwasserzone wurde zudem in 50-m-
Abschnitten vorgenommen. Das Verfahren enthalt zwar einzelne Uberschneidungen zu biologi-
schen Bewertungsansatzen nach Anhang V WRRL, aber auch Kriterien, die fir eine biotkologi-
sche Interpretation und damit Unterstitzung der biologischen Bewertung als sinnvoll erscheinen
(z.B. einen ,Funktionsteil* mit Aspekten der Vernetzung, Durchgéangigkeit im Uferbereich etc.).

Tabelle 3-2: Kriteriengruppen und Gewichtungsanteile des Bodenseeverfahrens (aus IGKB
2009)

Kriteriengruppe Gewichtungsanteil | Einzelkriterium Gewichtungsfaktor
Uferlinie 2.5
Deltabildung 1.5
gt?nrzi%?ttAybische Strukturen ca. 25 % Ufersubsirat 2.5
Litoralsubstrat 1.5
Totholz 1
Hindernisse 25
Gruppe B: ca. 35 % Uferverbauung 5

Standortfremde Strukturen

Biol. Durchgangigkeit

Gruppe C: ca. 15 % Ufergehdlze 25
Langlebige Ufervegetation ' ° Rohricht 55
Gruppe D: ca. 10 % Makrophyten 2
Kurzlebige Ufervegetation : ° Veralgung 15
Refugium 15
I?Jﬁlft?oengn; ca. 15 % Kinderstube 15
Hinterland/Vernetzung 25
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3.1.4 Lake Shorezone Functionality Index (SFI, SILIGARDI et al. 2010)

Der ,Lake Shorezone Functionality Index“ (SFI) wurde in Italien entwickelt (SILIGARDI et al.
2010) und bewertet WRRL-konform und damit 5-stufig die hydromorphologische Struktur bzw.
Belastung von Seeuferzonen (Abb. 3-4). Das Verfahren wurde und wird im Rahmen zahlreicher
EU-Projekte in anderen europaischen Landern getestet.

Lake Shore Zone C:
5

Littoral Zone Riparian Zone Surrounding Land

Abbildung 3-4: Betrachtungsraum bzw. Raumgefiige des Lake Shorezone Functionality Index —
SFI (aus SILIGARDI et al. 2010)

Im Verfahren wird auf insgesamt 12 Kriterien und einige Unterkriterien zurtickgegriffen (Tab. 3-
3). Bei der Bewertung kommen sowohl numerische Ansatze Uber Prozente von Auspragungen
zur Anwendung, als auch abgestufte Bewertungen von 0 bis 3 oder ggf. bis 5 (Tab. 3-3, Beispiel
in Tab. 3-4). Somit wird der unterschiedlichen Qualitéat der Datenlage bzw. der Gewinnbarkeit
von qualitativ einschéatz- oder bewertbaren Informationen Rechnung getragen. Anders als bei
den anderen Verfahren wird nur zwischen zwei Zonen unterschieden, der Uferzone und der
Umfeldzone. Allerdings reicht die Uferzone bis in den Flachwasserbereich und hier bis 1 Meter
Tiefe.

Seite 45 von 74



Verfahrensanleitung fur eine uferstrukturelle Gesamtseeklassifizierung (Ubersichtsverfahren)
beschlossen auf der 148. LAWA-VV am 04./05.09.2014 in Husum

Tabelle 3-3: Bewertung der Funktionalitat der Seeuferzonen mittels 12 Kriterien (in englisch,
aus SILIGARDI et al. 2010):

Area
Parameter Typology Value page
1 width of lake shore-zone category 0,1,2,3,45
2 characterization of lake-shore vegetation
2.1 | cover/composition % Shore Zone numerical %-from0Otol
2.2 | hygrophilous and non-hygrophilous vegetation 0-50 meters numerical %-from0Otol
2.3 | exotic species presence numerical %-from0Oto1
2.4 | heterogeneous arboreal-bush vegetation numerical fromOto 1
3 continuity of lakeshore vegetation category 0,05,1
a4 interruption within lake shore-zone numerical fromOto 1
5 typology of anthropic uses in lake-shore-zone category 0,05,1
. Surrounding
6 main use of surrounding land category 0,123
Territory
7 infrastructure 0-200 meters numerical fromOto 1
8 emerged lake-shore-zone ShoreZone  0-50 numerical
8.1 | average slope meters category 0,1,2,3,4,5
8.2 | slope comparison between emerged/submerged areas category 0,1
9 shoreline profile numerical
9.1 | concavity and convexity Shore Profile numerical from0Oto 1
9.2 | complexity numerical fromOtol
10 shoreline artificiality numerical fromOto 1
11 apparent channeling of run-off category 0,0.5,1
12 personal judgment category 0,1,2,3,4,5

Tabelle 3-4: Beispiel Bewertungskriterium ,Breite der Uferzone® beim Shorezone Funktionality
Index — SFI (SILIGARDI et al. 2010)

6.1 Width of the lake-shore-zone

1. width of lake shore-zone

0

1-5m

5-10m

10-30m

30-50m

=>50m

Sl =" RN T
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3.1.5 Lake Habitat Survey, Lake Morphological Impact Assessment System (LHS, Lake-
MImAS, ROWAN et al. 2006, 2012)

Fur die hydromorphologische Seenbewertung nach WRRL wurden fir Grof3britannien und
Irland Habitatbewertungsmethoden (ROWAN et al. 2006) und zielwertorientierte Entscheidungs-
systeme (ROWAN et al. 2012) entwickelt. Beide Score-orientierten Systemansétze beinhalten
auch Kriterien fur die Seeuferbewertung.

Das LHS-Verfahren nach ROwAN et al. (2006) stellt ein Vor-Ort-Verfahren dar, welches mal3-
geblich durch Fernerkundungs-Daten unterstiitzt wird. Detaillierte Aufnahmen des hydromor-
phologischen Zustandes bzw. der Stérungen finden je See bzw. je Wasserkorper in 10 repréa-
sentativ ausgewahlten sogenannten ,Hab-Plots” statt (Abb. 3-5). Zusatzlich werden auch Belas-
tungen und Veranderungen des hydrologischen Regimes (im Sinne des Wasserhaushalts nach
Anhang V WRRL) aufgenommen. Daten aus dem LHS-Verfahren kdnnen dazu genutzt werden,
einen Lake Habitat Modification Score (LHMS) zur Klassifikation von hydromorphologischen
Belastungen zu berechnen.

Beim komplexeren Verfahren ,Lake-MImAS* (Morphological Impact Assessment System) nach
ROWAN et al. (2012) wird die eigentliche Bewertung aber Uber eine Abschétzung der Belastung
im Hinblick auf die hydromorphologischen GroRen (Ursache-Wirkungs-Kette) vorgenommen.
Hierzu werden insgesamt 19 Belastungen, getrennt fir Pelagial und Litoral, auf ihre potenziellen
Auswirkungen hin bewertet. Mathematisch wird ein Produkt aus ,Relevanz®, ,morphologischem
Widerstand®, ,morphologischer Anpassungsfahigkeit®, ,6kologischer Sensitivitat, ,Wahrschein-
lichkeit des Einflusses” und ,Einflusszone“ gebildet und hieraus der Mittelwert Uber alle Belas-
tungen errechnet. Alle Faktoren werden Uber einfache Koeffizienten bzw. simple Abstufungen
erfasst. Am Ende wird der sogenannte ,capacity lost (%)“ (Funktionsverlust) im Vergleich zur
Referenz berechnet. Bei lediglich bis zu 5% Verlust ist noch ein sehr guter, bei bis zu 25%
Verlust noch ein guter hydromorphologischer Zustand vorhanden usw.

Lake-MIMAS zielt im Hinblick auf die Seeuferbewertung vor allem auf folgende Faktoren:
o Kinstliche Seespiegelveranderungen
e Verluste an naturnaher Ufervegetation
¢ Landentwésserung
e Stdrende Uferstrukturen (Briicken, Anleger, Bootsliegeplatze etc.)
e Storende Seezeichen (Navigation)
¢ Manipulation/Beeinflussung der Makrophyten

¢ Vermiullung, Stoffablagerungen
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Abbildung 3-5: Schematische Ubersicht eines Hab-Plot (aus ROWAN et al. 2006)
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3.2 Synoptischer Vergleich der Verfahren/Anséatze

Die zuvor beschriebenen Verfahren, die auf eine Bewertung der Seeuferstruktur abzielen, be-
ricksichtigen zur Klassifizierung oder Bewertung eine bestimmte Auswahl an Kriterien. Zudem
weist jedes Verfahren kriterienbezogene Raumbeziige auf. Deshalb sollen die wichtigsten
Kriterien und Raumbeziige verglichen werden, um eine unterstiitzende Begriindung fur die
nachfolgende Auswahl von Kriterien eines Ubersichtsverfahrens zu gewinnen. Folgende Abkuir-
zungen fir die Verfahren und fir die Teilraume werden in den relevanten Tabellen verwendet:

FWz Freiwasserzone

HMS Hydromorphologische Ubersichtserfassung, Klassifikation und Bewertung von
Seeufern, OSTENDORP et al. 2008)

IGKB Angepasstes Litoral-Modul des Bundesamtes fur Umwelt der Schweiz (BAFU)
zur limnologischen Bewertung der Ufer- und Flachwasserzone des Bodensees
(Bodenseeverfahren, IGKB 2009)

Lake- Morphological Impact Assessment System (ROWAN et al. 2012)

MImAS

LHS Lake Habitat Survey (ROWAN et al. 2006)

SFI Lake Shorezone Functionality Index (SILIGARDI et al. 2010)

SUK INFORMUS 2004, abgewandelt angewandt durch TULIPA 2007 und 2009

sowie INFORMUS 2011
UFZ Uferzone
umMz Umfeldzone

Unterschiede bei den Verfahren sind zum Teil durch die sehr unterschiedlichen Landschafts-
rAume bedingt, die im Einzelnen im Fokus stehen. Es gibt aber auch eine Reihe grundsatzli-
cher, methodischer und folglich auch kriterienrelevanter Unterschiede.

So steht im SFI-Verfahren die 6kologische Funktionsfahigkeit des Seeufers im Vordergrund,
wahrend die anderen Verfahren eher Veranderungen infolge anthropogener Belastungen klassi-
fizieren oder bewerten.

Ein wesentlicher Aspekt bei der Auswahl der Kriterien ist die Erhebbarkeit durch Geodaten oder
Vor-Ort-Aufnahmen. Da die Verfahren in unterschiedlichem Mal3e eigene Vor-Ort-Kartierungen
durchfiihren, sind so unterschiedlich umfangreiche und detaillierte Kriterienkataloge die Folge.

In allen betrachteten Verfahren wird eine Unterteilung des Seeufers in Zonen adaquat zur Ein-
teilung in Kapitel 2.2 vorgenommen. Dabei gibt es dennoch einige Unterschiede hinsichtlich der
konkreten (und haufig pragmatischen) Abgrenzung der einzelnen Zonen. Eine Ubersicht gibt
Tabelle 3-5. In einigen Verfahren werden Uber die Zonen nach Tabelle 3-5 hinaus noch weitere
fur den See relevante Bereiche beriicksichtigt, wie das Einzugsgebiet des Sees oder die tiefe-
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ren Zonen des Sees. Das ist damit erklarbar, dass einige Verfahren als ganzheitliche hydro-
morphologische Seenklassifizierungs-/-bewertungsverfahren konzipiert sind, so dass zum einen
nicht nur der Uferbereich im Fokus steht, zum anderen z.B. auch Merkmale des Wasserhaus-
halts betrachtet werden.

Die Grol3e einer Zone ist teilweise an die dabei erhobenen Kriterien gekoppelt. So ist im LHS-
Verfahren die Abgrenzung bezogen auf die "Hab Plots", wo entsprechend detailierte Aufnah-
men durchgefuhrt werden. Im HMS-Verfahren wird die Zonierung an die Erkennbarkeit von
Strukturen im Luftbild abgestellt.

Tabelle 3-5: Raumzonierung der betrachteten Verfahren

Zone Verfahren
SUK HMS IGKB SFI LHS/Lake-
MImAS
FWZ <100 m (max. | MNW — Mak- 50m—-750m Bismax. 1 m 10 m
4 m Tiefe) ro-phytenvor- Tiefe
kommen (min.
5m)

umMmz 100 m 100 m 50m-100m | 0-200 m 15m

Die wichtigsten, berlicksichtigten Kriterien der einzelnen Verfahren sind in Tabelle 3-6 zusam-
menfassend dargestellt. Mit einem B markiert sind die diejenigen Kriterien, welche Eingang in
die Klassifizierung oder Bewertung finden. Ein (B) verweist auf Kriterien, die zwar kartiert wer-
den, aber nicht zur Klassifizierung oder Bewertung verwendet werden. Die Tabelle beinhaltet
keine vollstdndige Auflistung der Kriterien, sondern zielt primar auf mogliche Kriterien eines
Ubersichtsverfahrens. So werden z.B. im IGKB-Verfahren noch etliche zusatzliche Kriterien
bertcksichtigt. Kriterien, die von vielen oder allen Verfahren beriicksichtigt werden, sind aber
solche, die zum einen eine hohe Expertise fir eine Klassifizierung von Seeuferbelastungen
bescheinigt werden kann, zum andern sind diese im Regelfall auch relativ leicht durch Geoda-
ten und Luftbilder im Uberblicksverfahren kartierbar.

In allen Verfahren werden in der Flachwasserzone als Kriterien die Ausbildung des Rdéhrichts
und Nutzungen bzw. Strukturen im Flachwasser beriicksichtigt. In der Uferzone kommt dem
Kriterium Uferverbau eine besondere Bedeutung zu. Daneben werden hier ahnlich wie im
Flachwasserbereich bestimmte Strukturen und Nutzungen bertcksichtigt sowie die Landnut-
zung welche vom Umfeld in den Uferbereich hineinreicht. Im Umfeld wird im Wesentlichen die
Landnutzung betrachtet. Diese Kriterien lassen sich alle grundsatzlich auch mit Hilfe eines
Uberblickverfahrens klassifizieren. Sie finden deshalb in der weiteren Verfahrensentwicklung
Berlicksichtigung.
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Tabelle 3-6: Kriterien, die zur Klassifizierung/Bewertung von Seeufern beriicksichtigt werden

(B= Berlicksichtigung, (B) = teilweise Beriicksichtigung)

Verfahren
Kriterium SUK | HMS | IGKB | SFI L';Aslg]‘zge'
Flachwasserzone
Schwimmblattpflanzenzone (Potamogetongdirtel) B B B B
Roéhrichtzone (Roéhrichtgtirtel) B B B B B
Nutzung in der Flachwasserzone B B B B B
Strukturen in der Flachwasserzone B B B B
Substrat des subhydrischen Bodens (“Litoralsubstrat") B B
Uferzone
Form der Uferlinie B B B
Uferform (flach...steil) B B B (B)
Ufererosion B B (B) (B)
Uferverbau B B B B B
Nutzung in der Uferzone B B B B B
Strukturen in der Uferzone B B B B B
Ufersubstrat B B
Umfeldzone
Flachennutzung Gewasserumfeld B B B B B
Schadstrukturen im Gewéasserumfeld B B B
Sonstige Kriterien und Zusatzangaben
Wasserstraflennutzung B
Ausbildung einer Seeterrasse (B)
FlieRgewasseranbindung (B) B
Gewasserregulierung/Unterwasserhdhe tber Bezugshdhe B (B)
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4 Verfahrensregeln fiir ein Ubersichtsverfahren einer
uferstrukturellen Seeklassifizierung

4.1 Klassifizierungsregeln

Die Klassifizierung erfolgt aquivalent zur bekannten 5-stufigen Skala (Quality Status Code)
entsprechend Anhang V WRRL, die fir die HMWB-Gewéasser und damit bei der Potenzialbe-
wertung ohne die Klasse 1 (sehr gut) angewandt wird:

1 - unverandert bis sehr gering verandert
2 - gering verandert

3 - maRig verandert

4 - stark verandert

5 - sehr stark bis vollstandig verandert

Damit wird die Vorgabe der WFD-Codelist (vgl. Tab. 4-1), bei den hydromorphologischen und
den physikalisch-chemischen Qualitatskomponenten nur 3-stufig zu bewerten, zunachst be-
wusst ignoriert. Eine Umwandlung in die 3-stufige Skala der WFD-Codelist ist simpel und jeder-
zeit moglich. Funf Klassen gewahrleisten aber eine groRere Nachvollziehbarkeit der Klassifizie-
rung und vor allem eine differenziertere Abbildung von Maflinahmenwirkungen im Hinblick auf
die Bewertung des Zustandes, was die Nachvollziehbarkeit wasserwirtschaftlicher Bewirtschaf-
tungsmalinahmen verbessert. Dies ist ein Gesichtspunkt, der gerade im Hinblick auf politische
und administrative Entscheidungen als fundamental erachtet wird.

Tabelle 4-1: WFD Template Definition Annex: WFD-Codelist, Bundesanstalt fir Gewéasserkun-
de, Stand: 31.01.2013

QualityStatusCode

Chemical Status Ecological Status or Potential Hydromorphological and Physico- Value
(QE3-2, QE3-3, GE2-X, GE3, (QE1-x) Chemical Status

Protected Area) (QE2-x, QE3-1, QE3-4)

Good (< ¥ EQS) ) ) ) i

(only German Elbe QE3-x) High (only for status, not for potential) | High (only for status, not for potential) | 1
Good Good Good 2
Failing to achieve good Moderate Less than good 3

Failing to achieve good (> 2 EQS)

{only German Elbe QE3-x) Poor 4
Bad 5
Unclassified Unclassified Unknown/no information u

Die Klassifizierung erfolgt einzeln fir jeden Seeuferabschnitt (Kapitel 3.4). Entsprechend der
Verfahrensstruktur werden die einzelnen Teilrdume des Seeufers mit mindestens einem Kriteri-
um 5-stufig klassifiziert. Dieses erfolgt vorzugsweise mittels
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(1) Berechnungsverfahren: bei Vorliegen quantifizierbarer Datensatze quantitativ mit festge-
legten Klassengrenzen oder ggf. mittels

(2) Expertenbewertung: alternativ semiquantitativ. bzw. durch Expertenurteil (verbal-
argumentativ bzw. durch Wertstufen untersetzt).

Die Variante (2) berlcksichtigt, dass mitunter das subjektive Urteil eines Kartierenden zielflih-
render sein kann, zumal dann, wenn auf Grund der Datenlage bzw. Erkennbarkeit objektive
Ergebnisse schwer erzielbar sind. Insofern wird auch eine abschatzende Klassifizierung ermég-
licht. Generell sollte aber einer Klassifizierung auf Basis quantifizierbarer Gréf3en der Vorzug
gegeben werden, da nur dieses ein Héchstmald an Objektivitdt und Nachvollziehbarkeit sichert.

Alle Einzelklassifizierungen werden nach dem ,worst-case-Prinzip“ jeweils zu einer Klassifizie-
rung fir die Teilraume (1) Flachwasserzone, (2) Uferzone sowie (3) Umfeldzone zusammenge-
fuhrt. Nur die schlechteste Klassifizierung je Teilraum wird damit gewertet. Die Ergebnisse
kdnnen als farbige Bander fir jeden See dargestellt werden (siehe Beispiel in Abbildung 4-1).

Fir jeden klassifizierten Seeuferabschnitt kann durch arithmetische Mittelwertbildung der Teil-
raumklassifizierung eine abschnittsbezogene Seeuferklassifizierung durchgefiihrt werden. Far
gesamte Seen bzw. Seenwasserkorper sind die Ergebnisse streckengewichtet zu einer Ge-
samtseeuferklassifizierung zusammenfihrbar.
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:] gering verandert
” |:| maRig verandert
|:| stark verandert

- sehr stark bis vollstandig verandert

Abbildung 4-1: Klassifizierung des Seeufers nach Abschnitten und Zonen in drei Bandern
am Beispiel des Butzower Sees in Mecklenburg-Vorpommern (Nord-/Nordostteil)
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4.2 Charakter eines Ubersichtsverfahrens

Der Charakter eines ,Ubersichtsverfahren bedingt, dass bei den Kriterien und den Klassifizie-
rungsmoglichkeiten zunachst auf Karten, Luftbilder und geowissenschaftliche Informationen
zurtick zu greifen ist, um Vor-Ort-Aufnahmen mdglichst zu vermeiden. Damit wird die ,Erkenn-
bzw. Kartierbarkeit“ zu einem limitierenden Faktor der folgenden Kriterienauswahl.

4.3 Ableitung/Begriindung zielfihrender Kriterien

4.3.1 Raumgrenzen

Aufbauend auf die abgeleiteten Raumbeziige (Kap. 2.2) werden fir das Klassifizierungsverfah-
ren die drei Zonen (1) Flachwasserzone, (2) Uferzone und (3) Umfeldzone verwendet (Abb. 4-
2). Diese Raumdifferenzierung entspricht grundséatzlich auch derjenigen der in Kapitel 3.1 vor-
gestellten Verfahren zur Bewertung bzw. Klassifikation von Seeufern; insbesondere das SUK-
Verfahren (INFORMUS 2004) und das HMS-Verfahren (OSTENDORP et al. 2008) dienten als
Orientierung.

Umfeldzone

|
I
|| Flachwasserzone
|
|

Profundal

Abbildung 4-2: Schematische Darstellung der raumlichen Abgrenzung zwischen Flachwasser-
zone, Uferzone und Umfeldzone
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Wichtig ist es allerdings fir die praktische Anwendung, auch Raumgrenzen festzulegen, inner-
halb derer die Klassifizierungskriterien sinnvoll im Rahmen eines Uberblicksverfahren zu be-
stimmen sind. Hier werden folgende Konventionen getroffen (Tab. 4-2):

a) Tiefenbegrenzung fur die Flachwasserzone: Flachwasserzone reicht bis zu einer Tiefe
von 1 Meter (= 1 m Tiefenlinie)

b) Maximale Ausdehnung der Flachwasserzone (Entfernung Uferlinie bis seewdrtige Be-
grenzung): 100 Meter

¢) Landseitige Grenze der Flachwasserzone ist die mittlere Niedrigwasserlinie oder eine
am Luftbild erzeugte Uferlinie.

d) Lage und Breite der Uferzone: Diese erstreckt sich von der mittleren Niedrigwasserlinie
(MNW) bis zur mittleren Hochwasserlinie (MHW). Bei fehlenden Pegeldaten kann die
Ausdehnung auch anhand von Vegetations- oder anderen Strukturen abgeschéatzt wer-
den. Die Uferzone reicht dann 15 Meter von der mittleren Niedrigwasserlinie bzw. der
am Luftbild erzeugten Uferlinie landwaérts.

e) Umfeldzone: Landwarts angrenzend an die Uferzone schlief3t sich die Umfeldzone an,
die auf eine Breite von 100 m beschrénkt wird.

Beispielhaft sind diese Raumdifferenzierungen in Abbildung 4-3 im Ergebnis dargestellt.

Tabelle 4-2: Festlegungen zu Raumgrenzen fir Flachwasserzone, Uferzone und Umfeldzone

Zone Ausdehnung

Flachwasserzone <100 m (max. 1 m Tiefe)
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Legende
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Flachwasserzone
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Abbildung 4-3: Ausdehnung der Flachwasserzone, Uferzone und Umfeldzone am Beispiel
des Butzower Sees in Mecklenburg-Vorpommern (Nord-/Nordostteil)
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4.3.2 Abschnittsbildung

Die Bildung von Klassifizierungsabschnitten erfolgt grundséatzlich nach dem Prinzip der Homo-
genitat (bzw. Quasihomogenitat) des Seeufers. Das bedeutet, dass sich ein Seeuferabschnitt
nach dem Seeufertypus und auch nach der Belastungssituation nicht grundséatzlich unterschei-
den sollte.

Gerade bei erheblichen Anderungen von Belastungen im Sinne der Klassifikationskriterien ist
deshalb ein Abschnittswechsel sinnvoll. In Hinblick auf das Kriterium Rd&hrichtausbildung ist
zudem bei einem deutlichen Uferexpositionswechsel ein Abschnittswechsel notwendig. Die
minimale Lange eines Abschnitts betrdgt 100 Meter. Als Obergrenze sollte eine Lange von
1.000 Metern eingehalten werden. Somit erfolgt auch bei homogenen Verhéltnissen alle 1.000
Meter ein Abschnittswechsel. Eine Ausnahme von einer Begrenzung auf 1000 Meter Ab-
schnittslangen sind bei stark gebuchteten Uferlinien zulassig, wenn dadurch ungiinstige Uber-
lappungen der Zonen vermieden wird Die Abschnittswechsel sind fur alle drei Zonen am glei-
chen Punkt des Ufers anzusetzen und werden ungefahr orthogonal ausgefuhrt (Schnitt im
Winkel von 90°).

Bei der Bearbeitung mithilfe eines Geographischen Informationssystems (GIS) werden die
Abschnittswechsel als orthogonale Linien auf der digitalen Uferlinie erstellt. Diese Linien dienen
der Abgrenzung der Abschnitte innerhalb der einzelnen Zonen. Beispielhaft sind die Abschnitts-
grenzen in Abbildung 4-4 vollzogen.
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"Legende

[ ] Ufertinie

Abschnittsgrenzen

Abbildung 4-4: Abschnittsgrenzen als orthogonale Linien der digitalen Seeuferlinie am
Beispiel des Bltzower Sees in Mecklenburg-Vorpommern (Nord-/Nordostteil)
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433 Kriterien fur die Flachwasserzone

4.3.3.1 Kriterium Al - Verdnderung des Rohricht

Eine etwaige Veranderung der Ausbreitung des Roéhrichts innerhalb der potenziellen Réhricht-
Zone ist ein wichtiger Indikator fir hydromorphologische Stressoren. Entsprechend wird dieses
Kriterium auch in allen gangigen Verfahren zur Bewertung oder Klassifikation der Seeufer erho-
ben.

Es soll die aktuelle Ausbreitung des Rdéhrichts zur potentiellen von Réhricht bestandenen Fla-
che in Beziehung gesetzt werden. Der Quotient aus der Flache der aktuellen Réhrichtaus-
breitung und der Flache der potentiellen Rohrichtausbreitung gibt den Deckungsgrad an. Die
Beurteilung des Deckungsgrades ist abgeleitet aus der Bewertung im SUK-Verfahren (INFOR-
MUS 2004), wenngleich hier ohne eine Verrechnung von Boni/Mali verfahren wird. Der De-
ckungsgrad wird entsprechend Steckbrief unmittelbar in Klassifizierungsklassen eingeteilt. Als
Datengrundlage fur die Abschatzung des aktuellen Zustandes wird ein moglichst aktuelles
Luftbild verwendet. Die potenzielle Réhrichtzone wird bis zur 1-m-Isobathe angenommen. Lie-
gen keine Tiefeninformationen vor, so muss der Bearbeiter die potenzielle Ausbreitung schéat-
zen.

Es wird fur die Klassifikation angenommen, dass die gesamte Flachwasserzone bis 1 Meter
potentiell mit Rohricht bestanden sein musste. Eine Ausnahme bilden nordexponierte Ufer der
Seeufertypen, bei denen erkennbar Walder oder Geholzstrukturen (ggf. auch Verschattung
durch Felsaufragungen und dergleichen) zu einer natirlichen Verschattung fihren. Nordexpo-
nierte Abschnitte bleiben dann fiir dieses Kriterium unklassifiziert. Die Exposition eines Ab-
schnitts wird mit Hilfe der Geokoordinaten von Abschnittsanfang und -ende ermittelt.

Probleme bei der Erhebung kénnen sich bei fehlenden oder ungenauen Tiefenkarten ergeben.
Zudem kann ein ungunstiger Zeitpunkt der Luftbildaufnahme eine Beurteilung des aktuellen
Zustandes erschweren. Haufig sind Luftbilder im Frihjahr aufgenommen, wo sich die genaue
Ausdehnung des Réhrichts schwer beurteilen lasst. Daher sollten nach Méglichkeit unterschied-
liche Luftbilder mit alternativen Aufnahmezeitpunkten herangezogen werden. Zusétzlich Daten
aus Schilfkartierungen kénnen ebenfalls ausgewertet werden. Bei der Auswertung mehrerer
Quellen ist eine Klassifizierung als Expertenabschatzung durchzufihren. Diese muss sich dabei
im Wesentlichen an sichtbaren Liicken im Réhrichtbestand orientieren.

Seite 60 von 74



Verfahrensanleitung fur eine uferstrukturelle Gesamtseeklassifizierung (Ubersichtsverfahren)
beschlossen auf der 148. LAWA-VV am 04./05.09.2014 in Husum

Zone A Flachwasserzone
Kriterium Al | Veranderung des Réhrichts Beschreibung
Formelzeichen DGr Reduktion des Deckungsgrades der

Ufertypabhéangigkeit nein

potentiellen Réhrichtzone. Keine
Bewertung des Kriteriums bei
Nordexposition und mdglicher

Verschattung
Datengrundlage Formelz. Einheit Datenquelle
Zeitlicher Bezug Aktueller Status - Aktuelles Luftbild
Raumlicher Bezug Potentielle Rohrichtzone im m2 Luftbild, Tiefenlinien
Abschnitt
Bewertungsgrofle Deckungsgrad des aktuellen % Bewertungsverfahren
Réhrichtbestandes
Bezugsgrole Flache der aktuellen Réhricht- m2 Luftbild
ausbreitung
Bewertungsmafstab
Berechnungsverfahren Expertenbewertung

Berechnung des Deckungsgrades des aktuellen Rohricht-
bestandes bezogen auf die potentielle R6hrichtzone

DG, = %

Abschéatzung der Stérung des Rohrichtbestandes anhand von
Schadbildern und Lucken. Ist kein Réhricht vorhanden, jedoch
kein Hinwies auf eine Storung, so bleibt das Kriterium unberiick-
sichtigt. Eine Expertenbewertung findet insbesondere bei der
Beriicksichtigung mehrerer Quellen Anwendung.

Z
Deckt_mgsgrad DGr Qualitative Beurteilung

(in %)
100 - 90 dichter, homogener Bestand
90 - 50 2 weitgehend homogen, vereinzelt Liicken/Auflichtungen
50 -20 3 inhomogen, deutliche Liicken mit mind. 10 m Breite
20-5 4 vereinzelte Bestande

<5 kein Rohricht
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4.3.3.2 Kriterium A2 - Schadstrukturen in der Flachwasserzone

Als weiteres Kriterium der hydromorphologischen Belastung in der Flachwasserzone wird auf
mogliche Schadstrukturen analysiert. Dies sind im Regelfall Strukturen, die auf Nutzungen
zuriickzufuhren sind. Auch dieses Kriterium wird in allen vorgenannten Verfahren (aul3er SFI)
bertcksichtigt.

Die Schadstrukturen werden anhand eines aktuellen Luftbilds ermittelt. Im Einzelfall ist eine
Verifikation von schwer identifizierbaren Objekten durch Vor-Ort-Untersuchungen notwendig.
Fiur die Klassifikation wird der Objektkatalog im Steckbrief herangezogen. Die Verwendung
eines Objektkatalogs ist angelehnt an das HMS-Verfahren, allerdings werden die Objekte nicht
mit ihren jeweiligen Flachenanteilen einbezogen, sondern das Vorhandensein einer strukturel-
len Pragung bestimmt die Klasseneinteilung. Wichtig ist hierbei, dass sich die Klassifikation
jeweils an der ungtnstigsten Schadstruktur orientiert. Die Zuordnung der Schadstrukturen zu
den Belastungsklassen erfolgt nach den zu erwartenden hydromorphologischen Belastungen,
welche die damit ursachlich zusammenhé&ngende anthropogene Nutzung verursacht.

Erhebungsprobleme kdénnen dann entstehen, wenn Objekte am Luftbild nicht eindeutig zuzu-
ordnen sind. Vor-Ort-Aufnahmen kdnnen hier eine Erganzung darstellen.

Eine Expertenabschatzung ist fur das Kriterium nicht vorgesehen, allerdings kann der Bearbei-
ter Strukturen, welche nicht vom Objektkatalog abgedeckt sind, ggf. eigenstandig klassifizieren.
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Zone A Flachwasserzone
Kriterium A2 | Schadstrukturen Beschreibung
Formelzeichen IPrw Vorhandensein von Strukturen die

Ufertypabhéangigkeit nein

aus menschlicher Nutzung stam-
men, bewertet nach der Belastungs-
intensitét

Datengrundlage Formelz. Einheit Datenquelle
Zeitlicher Bezug Aktueller Status - - Aktuelles Luftbild, vor-Ort Aufnahme
Raumlicher Bezug Flachwasserzone Apw m2 Luftbild
Bewertungsgrofle Art der Schadstrukturen 1Pgr - Aktuelles Luftbild, vor-Ort Aufnahme
BezugsgroRe
Bewertungsmafstab

Berechnungsverfahren

Ermittlung des maximalen Impacts der aus allen vorhandenen Strukturen

IP., =Max(IP;,)

Schadstruktur Klasse

Natdrliche Strukturelemente

Einzelbojen/Liegeplatz 2
Einzelobjekte geringer Ausdehnung 2
Pontons 2
Durch_ Schadeinwirkung vegetationsfreie Flachen auf anstehendem 3
Material

Einzelstege 3
Steganlagen 4
Veranderungen mit Auswirkungen aufs Relief (Abgrabung, Aufschittung) 4

Uferlinienverandernde Einbauten

Hafenanlagen, sonstige komplexe Objekte/Anlagen

Erkennbare Fahrrinnen fir die Schifffahrt (mit Seezeichen begrenzt oder
morphologisch erkennbar)
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434 Kriterien fur die Uferzone

4.3.4.1 Kriterium B1 - Uferverbau

Der Uferverbau bildet ein wichtiges Kriterium fir die Uferzone. Gerade der Langsverbau des
Ufers stellt eine besondere Belastung dar, da hiermit der Kontakt zwischen terrestrischem und
aquatischem Bereich unterbrochen wird. Dieses Kriterium wird dementsprechend auch in allen
zuvor beschriebenen Verfahren bericksichtigt.

Die Methodik zur Klassifizierung dieses Kriteriums ist dem SUK-Verfahren (INFORMUS 2004)
entlehnt. Fur die Klassifikation wird ein Indexwert zur Beurteilung des Einflusses des Uferver-
baus berechnet. Diese Berechnung bezieht zum einen die Lange als auch die Art des Verbaus
mit ein. Gerammte oder gemauerte Bauwerke aus Metall-, Beton- oder Steinmaterialien werden
am schadlichsten eingestuft. Holzverbau oder naturnaher Verbau wird dagegen als weniger
schadlich klassifiziert. Die BezugsgroRen Lange und Art des Verbaus werden anhand von
aktuellen Luftbildern ermittelt. Besonders fir dieses Kriterium sind punktuelle Vor-Ort-
Aufnahmen zur genauen Identifikation hilfreich.

Die Klassifikation wird abhéngig vom Ufertyp durchgefiihrt. Dies tragt dem Umstand Rechnung,
dass je nach Ufertyp ein Uferverbau unterschiedliche Schadenspotentiale besitzt. Beispielswei-
se stellt eine massive Vorschittung an einem Felsufer (z.B. fur Uferstral3en) eine geringere
Umgestaltung der Morphologie dar, als wenn dieses bei Sand- und Moorufern erfolgen wirde.

Probleme fur die Bewertung kénnen entstehen, wenn die direkte Uferlinie durch Baume oder
Vegetation verdeckt ist. Dann fallt es schwer, Verbauungen zu identifizieren und eine Vor-Ort-
Verifizierung ist anzuraten.

Auch fur dieses Kriterium steht eine Expertenbewertung zur Verfigung. Diese muss Lange und
Art des Verbaus bertcksichtigen.
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Zone B Uferzone

Kriterium B1 | Uferverbau Beschreibung

Formelzeichen Evs Vorhandensein von Uferlangsstruk-
. . turen mit dem Ziel der Fixierung

Ufertypabhéangigkeit ja

des Ufers; die Art des verwendeten
Material findet hierbei Berticksichti-

gung
Datengrundlage Formelz. Einheit Datenquelle
Zeitlicher Bezug Aktueller Status - - Aktuelles Luftbild, Vor-Ort Aufnah-
me
Raumlicher Bezug Uferlange Ly m Luftbild, TK, Gewéasserdaten
BewertungsgroRe Einfluss des Uferverbaus Eyp Bewertungsverfahrens
BezugsgroRe Lange der Verbauung Lyg m Aktuelles Luftbild,
BezugsgroRe Art des Verbaus Tvs Luftbild, Vor-Ort Aufnahme
Werte e  Gerammte oder gemauerte Bauwerke
aus Metall-, Beton-, Kunststoff- oder
Steinmaterialien = 1
. Geschlttete Bauwerke =0,8
e  Wilder Verbau, stark wechselnder Verbau
=0,6
e  Holzverbau, naturnahe Verbauformen =
0,4
Bewertungsmafstab
Berechnungsverfahren Expertenbewertung
Berechnung des Anteils verbauter Lange, gewichtet nach der Art | Abschétzung der Schadwirkung von ggf. vorhandendem
des Verbaus Uferverbau durch Bewertung des relativen Anteils an der
Uferlange
Z' VB Li X Ti
— 1=
E, = x100
B
Ufertyp Qualitative Beurteilung
1 2 3 4 5 6 7 8 Klasse
0 0 0 0 0 0 0 0 keine Uferverbauung
>0 - >0 - >0 - >0 - >0 - >0 - >0 - >0 - . T
5 10 5 10 10 10 10 40 2 vereinzelte kurze Abschnitt mit Uferverbau
>5- >10 >5— >10 >10 >10 >10 | >40- 3 teilweiser Uferverbau oder geschlossener
40 -50 40 -50 -50 -50 -50 70 Uferverbau mit Holz
>40- | >50- | >40- | >50- | >50- | >50- | »50- | >70- . UberUV\;legeng Ufedrverrl]Jau odr:a__rt?etscglosse-
70 80 70 80 80 80 80 o5 rkmzr erverbau durch geschiittete Bauwer-
>70 >80 >70 >80 >80 >80 >80 > 95 geschlossener Uferverbau
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4.3.4.2 Kriterium B2 - Schadstrukturen in der Uferzone

Analog zur Bewertung der Schadstrukturen in der Flachwasserzone werden diese auch in der
Uferzone betrachtet. Bei einigen Objekten, die sich Uber beide Zonen erstrecken, werden die
gleichen Objekte hier noch einmal beriicksichtigt. Der Objektkatalog umfasst allerdings fur
dieses Kriterium andere Strukturen und Nutzungen. Die Landnutzungen werden hier ebenfalls
eingeordnet.

Die Schadstrukturen werden anhand eines aktuellen Luftbilds ermittelt. Im Einzelfall wird eine
Verifikation von schwer identifizierbaren Objekten durch Vor-Ort-Untersuchungen notwendig
werden. Fir die Klassifikation wird der Objektkatalog im Steckbrief herangezogen. Die Verwen-
dung eines Objektkatalogs ist angelehnt an das HMS-Verfahren, allerdings werden die Objekte
nicht mit ihren jeweiligen Flachenanteilen einbezogen, sondern das Vorhandensein einer struk-
turellen Pragung bestimmt die Klasseneinteilung. Wichtig ist hierbei, dass sich die Klassifikation
jeweils an der unglinstigsten Schadstruktur orientiert. Die Zuordnung der Schadstrukturen zu
den Belastungsklassen erfolgt nach den zu erwartenden hydromorphologischen Belastungen,
welche die damit ursachlich zusammenhangende anthropogene Nutzung verursacht.

Erhebungsprobleme kdnnen dann entstehen, wenn Objekte am Luftbild nicht eindeutig zuzu-
ordnen sind. Vor-Ort-Aufnahmen kénnen hier eine Ergénzung darstellen.

Eine Expertenabschatzung ist fur das Kriterium nicht vorgesehen, allerdings kann der Bearbei-
ter Strukturen, welche nicht vom Objektkatalog abgedeckt sind, ggf. eigensténdig klassifizieren.
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Zone B Uferzone
Kriterium B2 | Schadstrukturen Beschreibung
Formelzeichen IPyz Vorhandensein von anthropogen

Ufertypabhéangigkeit nein

Strukturen, bewertet nach der
Belastungsintensitat

Datengrundlage Formelz. Einheit Datenquelle
Zeitlicher Bezug Aktueller Status - - Aktuelles Luftbild, Vor-Ort Aufnahme
Raumlicher Bezug Flachwasserzone Ayz m2 Luftbild
Bewertungsgrofle Art der Schadstrukturen 1Pgr - Aktuelles Luftbild, Vor-Ort Aufnahme
BezugsgroRe
Bewertungsmafstab

Berechnungsverfahren

Ermittlung des maximalen Impacts aus allen vorhandenen Strukturen

IR, = Max(IP;;)

Impactklasse Klasse
Naturliche Strukturelemente
Einzelstege 2
Griinland/begriinte Freiflachen 2
Durch Schadeinwirkung vegetation;freie Flachen auf anstehendem 3
Material
Einzelbebauung 3
Ackerflachen 3

Lockere Bebauung

Geschlossene Bebauung

Uferlinienverandernde Einbauten

Verkehrsflachen, versiegelte Flachen

Hafenanlagen, sonstige komplexe Anlagen/Konstruktionen

Seite 67 von 74



Verfahrensanleitung fur eine uferstrukturelle Gesamtseeklassifizierung (Ubersichtsverfahren)
beschlossen auf der 148. LAWA-VV am 04./05.09.2014 in Husum

435 Kriterien fir die Umfeldzone

4.3.5.1 Landnutzung

Die Nutzungen im engeren und weiteren Seeumfeld sind fir den 6kologischen Zustand von
Seen haufig entscheidender als die entsprechenden Verhéltnisse im Einzugsgebiet (ALAHUHTA
et al. 2012). Die Nutzungen im Gewasserumfeld werden dementsprechend auch in allen unter-
suchten Verfahren berticksichtigt. Fur dieses Uberblicksverfahren wird die Landnutzung in der
100 Meter breiten Umfeldzone beurteilt.

Grundlage bilden aktuelle Landnutzungsdaten. Als bundesweit einheitlich verfigbarer Daten-
satz wird die Klassifizierung anhand von Corine Landcover-Daten vorgeschlagen. Diese sollten
allerdings nach Madglichkeit mithilfe feiner aufgeléster Daten erganzt werden. Gegebenenfalls
kann die Landnutzung auch direkt am Luftbild beurteilt werden.

Fir dieses Kriterium sind die unterschiedlichen Landnutzungsarten in der Tabelle des Steck-
briefes den Klassen 1 bis 5 zugeordnet. Dabei bilden natiirliche oder naturnahe Vegetations-
formen die Klasse 1 und stadtische Nutzungen die Klasse 5. Sollten unterschiedliche Nutzun-
gen innerhalb einer Zone stattfinden, so werden die Nutzungsklassen flachengewichtet gemit-
telt. Insofern ist die Methodik vergleichbar mit dem HMS-Verfahren.

Als Expertenbewertung steht eine vereinfachte Klassifizierung zur Verfigung. Insbesondere in
Ermangelung von weiteren Geodaten kann die Landnutzung ggf. auch aus dem Luftbild abge-
griffen und klassifiziert werden.
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Zone C Umfeldzone

Kriterium C1 | Landnutzung Beschreibung

Formelzeichen BKn Bewertung des flachengewichteten
. . Mittelwerts der hydromorphologisch

Ufertypabhéangigkeit nein

relevanten Landnutzungsklassen in
der Umfeldzone

Datengrundlage Formelz. Einheit Datenquelle
Zeitlicher Bezug Aktueller Status - - Aktuelles Luftbild, Vor-Ort Aufnah-
me
Raumlicher Bezug Grol3e der Umfeldzone Ayrz m? Luftbild
BewertungsgroRe Bewertungsklasse der hydro- BKy % Bewertungsverfahren
morphologisch relevanten
Landnutzung
Bezugsgrofle Flache der hydromorphologisch ALy m2 Corine Landcover (europaisch
relevanten Landnutzung einheitlicher Datensatz mit Landbe-
deckung - http://www.corine.
dfd.dIr.de), andere Landnutzungs-
kartierungen (bei entsprechender
Anpassung/Ubersetzung der
Klassen)
Bewertungsmafistab
Berechnungsverfahren Expertenbewertung

Berechnung der flachengewichteten mittleren Klasse der

Umfeldzone:

BK,, = Zi- BK.

i=LN AJFZ

Abschéatzung des Einflusses der aktuellen Landnutzung im in der
Umfeldzone auf die Veranderung der Hydromorphologie des zu
bewertenden Sees; Beurteilungskriterium:

Vorherrschende Landnutzung

Landnutzungsklasse

(entsprechend 3-stelligem Corine Landcover- BKin Qualitative Beurteilung
Schlussel, x - alle Ziffern)
(S#;nﬂ?;iigh?ﬁn(eﬁzgr/ ?T:Irta ;gnngftsgggﬁ%ﬁ) e (berwiegend Flachen mit naturlicher und naturnaher
4xx (Feuchtflachen), 5xx (Wasserflachen) Vegetation
22x(Dauerkulturen), 23x (Grunland), 141 (Stadtische P e Uberwiegend Flachen mit Grunland und Dauerkulturen,
Grinflachen) Parkanlagen
21x (?r(]::rel)rf Iiﬁge&)")g:ﬁr(‘ge;fé%%?tgilgggx)l' Fla- 3 e Uberwiegend Flachen mit ackerbaulicher Nutzung
112 (nicht durchgéingig stadtische Pragung) 4 e Uberwiegend Flachen mit dorflicher Pragung, Freizeit-
gangig gung nutzung
111 (durchgéngig stadtische Pragung), 12x (Indust- ¢ dominant Flachen mit versiegelten Boden, Verkehrsfla-
rie, Gewerbe- und Verkehrsflachen), 13x (Abbaufla- 5 chen, stadtischer Bebauung, Deponieflachen und Ab-

chen, Deponien, Baustellen)

raumhalden, Deichanlagen
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4.4 Kartieranleitung

Da fir die uferstrukturelle Klassifizierung vornehmlich auf Geodaten zuriickgegriffen wird erfolgt
die Bearbeitung mithilfe von Geoinformationssystemen. Diese unterstiitzen den Bearbeiter bei
der Unterteilung der Zonen und Abschnitte, bei der Berechnung von Klassenwerten und der
Visualisierung der Ergebnisse. Zur Anleitung sei auf die Anlage "Bearbeitungsalgorithmen und -
verfahrensweisen" verwiesen. Dort werden die Bearbeitungsschritte anhand des Programms
ArcGIS 9.3 erlautert.
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