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Zusammenfassung

BEMESSUNG ERSATZBEDARF (Kap. 1-4)

Im Rahmen der Erneuerung von Konzessionen bestehender Hafenanlagen hat der
Kanton Zirich die Firma AquaPlus mit der Entwicklung einer Methodik zur Be-
messung des Ersatzbedarfes beauftragt, da gemass Richtlinien des Bundes bei Er-
teilung einer Konzession, auch wenn sie nicht mit baulichen Massnahmen ver-
bunden ist, die Umweltvertraglichkeit analog eines Neubauvorhabens zu behan-
deln ist und bestehende Konzepte zur Beurteilung von Eingriffen in schitzens-
werte Lebensrdume flr aquatische Gegebenheiten nicht qualifiziert bzw. an-
wendbar waren.

In Zusammenarbeit mit den zustdndigen Fachstellen wurde festgelegt, die Quan-
tifizierung des erforderlichen Ersatzes im Kontext «Hafenanlagen» hauptsachlich
anhand der Auswirkungen auf die Unterwasservegetation als reprasentati-
ves «Leitsystem» vorzunehmen. Als Ausgangszustand (Situation ohne Vorhaben,
Referenz) wird ein nahe der Hafenanlage gelegener, unbeeinflusster, ahnlich
strukturierter und exponierter Seeuferbereich gewahlt. Der Hafenperimeter selbst
ist als Betriebszustand (Situation mit Vorhaben) zu betrachten. Die Ermittlung der
Auswirkungen des bestehenden Hafens erfolgt tGber den direkten Vergleich der
Unterwasservegetation zwischen Hafen- und Referenzstandort. Die dazu
notwendigen Vegetationserhebungen (aktueller Zustand) erfolgen nach Methode
«MESAV+» (siehe Kap. 3.1 und ANHANG Q).

Als geeignete Parameter flr den Vergleich zwischen Referenzstandort und Hafen-
anlage erwiesen sich die Unterschiede in der Vegetationsstruktur (in Form ei-
nes Indexes VS mit Berlcksichtigung der Haufigkeitsverteilung der vorkommen-
den Arten) sowie in der mittleren Bewuchsdichte (BD). Die beiden Werte repra-
sentieren in umfassender Weise die moglichen Auswirkungen von Hafenanlagen
auf die Flachwasserzone. Beeinflussende Faktoren sind unter anderem Beschat-
tung, mechanische Belastung, Nahrstoffanreicherung, Veranderung der Unter-
grundbeschaffenheit oder die Stérung oder Unterbindung von ufernahen Stro-
mungen.

Die Bemessung des Ersatzbedarfes wird anhand folgender Formel berechnet (Er-
lduterungen dazu siehe Kap. 3.4):
relevante

Ersatzfliche S [m?] = Hafenflache [m?] * 1.5 * ((a* VS +b * BD) /(a + b))
a und b = Gewichtungsfaktoren (idR Wert 1)

Die «relevante Hafenflache» stellt die «Ubersetzung» der Werte aus dem Ve-
getationsvergleich in ein quantitatives Ersatzmass dar und wird als Summierung
der durch Hafenstrukturen wie Molen, Boote, Stege, Einwasserungsrampen etc. '
beanspruchten Areale definiert (Vorgehen «MODOP», siehe Kap. 3.5). Als Output
der Bemessungsformel ergibt sich die Grosse einer Ersatzflache, welche in Form
von Aufwertungsmassnahmen am Seeufer direkt umzusetzen ist.

' Hinzu kommen gegebenenfalls bzw. fallweise als «strukturanalog» betrachtete Elemente

wie periodische Ausbaggerungsflachen (Entfernung von Auflandungen in bestehenden Ha-
fenanlagen), siehe Ausfiihrungen in Kap. 3.5.

AquaPlus 1



Bemessung und Umsetzung des Ersatzbedarfes fur Anlagen in Stillgewassern

Aufgrund der Erfahrungen und Erkenntnisse aus vorgangigen Vegetationsunter-
suchungen in Hafenanlagen (8 Testobjekte im Rahmen eines Pilotprojektes zur
Methodenentwicklung) sind verschiedene Restriktionen und besondere Gege-
benheiten in der Anwendung der Methodik zu beachten (siehe Ausfihrungen in
Kap. 3.7). Unter anderem wird definiert, welches Vorgehen z.B. bei fehlender
bzw. nur gering ausgebildeter Vegetation im Referenzstandort, im Hafenperime-
ter oder sogar in beiden Bereichen, zur Anwendung kommen soll.

Das Vorgehen zur Ersatzbemessung fir (bestehende) Hafenanlagen unter Berlck-
sichtigung des eigentlichen Hafenperimeters wird als «BASIS-Modul» bezeich-
net.

In einem spateren Schritt der Methodenentwicklung wurde der Betrachtungs-
raum bezlglich der Auswirkungen des Betriebes, insbesondere der Bootsbewe-
gungen von und zum Hafen, auf die Umgebung erweitert und in einem «EX-
TENSIONS-Modul» die zugehorigen Parameter und Kriterien festgelegt (siehe
Kap. 3.9). Es wird unterschieden zwischen den Auswirkungen SUBMERS (AU-S)
mit Untersuchung der mechanischen Effekte durch die Bootsbewegungen auf die
Unterwasservegetation und einem analogen Vorgehen der Ersatzbemessung wie
far die Hafenanlage sowie den Auswirkungen EMERS (AU-E), wo allfallige Beein-
trachtigungen der Lebensraumqualitat z.B. fur réhrichtgebundene Brutvogelarten
in Schilfflachen beurteilt und in den zugehoérigen Ersatzbedarf «Ubersetzt» wer-

den. Als Output resultiert wiederum ein Flachenmass in m?.

Der gesamte Ersatzbedarf ergibt sich aus der Summe der beiden Komponenten
«BASIS-Modul» und «EXTENSIONS-Modul».

Die Ubertragung der erarbeiteten Methodik zur Ersatzbemessung auch fir bauli-
che Vorhaben wie Sanierung, Umbau oder Erweiterung an bestehenden
Anlagen oder fir eigentliche Neuanlagen wird in Kapitel 3.10 dargestellt. Das
Konzept entspricht im Wesentlichen der Vorgehensweise im «BASIS-» und «EX-
TENSIONS-Modul», mit dem Unterschied, dass die Auswirkungen auf die Unter-
wasservegetation der geplanten Massnahmen, konkret die Werte der beiden Ve-
getationsfaktoren VS und BD, nicht direkt aus den Untersuchungen bzw. dem
Vergleich des Referenzabschnittes mit dem Hafenperimeter ermittelt, sondern
gutachterlich abgeschatzt werden.

Auch fur Spezialfdlle Bauten und Anlagen sowie besondere Nutzungen in
der Uferzone lasst sich die Methodik in gleicher oder «analoger» Form anwen-
den (siehe Kap. 4), so beispielsweise auf Einzelstege, Bojenplatze, Bootshauser,
permanente oder tempordre Einrichtungen wie Seerestaurants, EventbUhnen, Ar-
beitsplattformen etc., aber auch auf Badeeinrichtungen, Umleitung eines Fliess-
gewassers in die Uferzone, Einleitungen aus der Siedlungsentwasserung und wei-
tere denkbare Formen von «dynamischen Vorgangen» mit Auswirkungen auf den
Seegrund und die Unterwasservegetation.

Fur kleine Objekte wie Kleinstege mit oder ohne Boote, einzelne Bootshauser
mit und ohne Zufahrt, Kleinsthafen oder Bootshaben mit wenigen Bootsplatzen,
kleine Einwasserungsrampen und (Schwimm)-Plattformen, etc. wird aus Uberle-
gungen der Verhaltnismassigkeit (insbesondere hinsichtlich des Aufwandes) ein
vereinfachtes Aufnahmeverfahren vorgeschlagen, mit den beiden Komponenten
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«BASIS-MODUL light» und «<EXTENSIONS-MODUL light». Auch fur diese Fal-
le erfolgt ein Augenschein der Seegrundverhéltnisse am Auswirkungsort und in
einem benachbarten Referenzbereich, allerdings ohne Einsatz von Tauchgeraten
und Begleitboot und lediglich bis in eine Wassertiefe von 2 m (Erlduterungen zur
Methodik /ight und Erganzung der Ersatzbemessung nach Formel 1 siehe Kap. 4).

UMSETZUNG ERSATZBEDARF (Kap. 5)

Fur die Umsetzung und Ausgestaltung eines Ersatzbedarfes in Form mdglicher
Massnahmen, insbesondere hinsichtlich ihrer Anrechenbarkeit, liegt fir aquati-
sche Gegebenheiten an stehenden Gewassern ebenfalls keine geeignete Metho-
dik vor.

Aus der Bemessung des Ersatzbedarfes gem. Vorgehen Kap. 1-4 resultiert die
Anforderung eines neu zu schaffenden 6kologisch hochwertigen aquati-
schen Lebensraumes mit einer bestimmten Flichengrdsse (in «m?»). Im
vorliegenden Kontext bedeutet dies konkret die Neuanlage oder Vergrésserung
eines stehenden Gewassers oder die Erweiterung der Ausdehnung des Uferberei-
ches als Lebensraumtyp «Flachwasserzone», darin enthalten als 6kologisch wert-
vollstes Element die Wasserwechselzone (amphibische Zone, uferseitiger Ab-
schnitt periodisch trockenfallender und Uberfluteter Flachen in Abhdngigkeit der
jahreszeitlichen Wasserstandsschwankungen). Zur konkreten Planung und Aus-
fihrung von Aufwertungsmassnahmen wird auf die Arbeitshilfe «Seeuferrevitali-
sierung» des Vereins flr Ingenieurbiologie (VIB) verwiesen (ISELI ET AL. (eds.),
2020).

Mit dem Anspruch einer in der Praxis einfach anwendbaren Bilanzierung des Er-
satzbedarfes gegentber der vorgesehenen Umsetzung wird unter der Bezeich-
nung «SIMOD» (simple mode) folgendes Anrechenbarkeits-Konzept vorgeschla-
gen:

- Flache Landabtrag: Anrechnungsfaktor 1 (Umsetzung Flachenbedarf 1 : 1)

- Flache Uberschiittung Seegrund (bis zum Beginn dichter Unterwasservegeta-
tion > 10 %): Anrechnungsfaktor 0.5 (Umsetzung Flachenbedarf 1 : 2)

Vertiefte Erlauterungen dazu und Rechenbeispiele sind in Kap. 5.1 aufgefahrt.

Auf die Anrechenbarkeit von Einzelelementen wie «Schilf», «Totholz», etc. wird
zu Gunsten des sogenannten «Situationsprimates» («bestmogliche Aufwer-
tung am Standort») explizit verzichtet. Trotzdem sind Massnahmen ohne Kontext
der Wiederherstellung einer Wasserwechselzone hinsichtlich ihrer Anrechenbar-
keit exemplarisch berticksichtigt, u.a. Wellenschutzmassnahmen zur Schilfférde-
rung oder Seeschattungen (siehe Kap. 5.1 und 5.3).

Fur spezielle Gegebenheiten bzw. Anforderungen kann ein differenzierter Modus
(«DIMOD») zur Anwendung kommen. Dabei werden die Anrechnungsfaktoren
weiter aufgefachert und Uber das «Situationsprimat» hinaus einzelne Elemente
der Ersatzmassnahmen bzw. der Aufwertungsmassnahmen gesondert bewertet
(«Massnahmenprimat», siehe Kap. 5.1).

Eine magliche Uberfihrung des Ersatzbedarfes in andere Bewertungskonzepte,
z.B. HINTERMANN & WEBER (2017), ist mit einer «Transferfunktion» anhand
konkreter Beispiele dargestellt (siehe Kap. 5.2).
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1 Ausgangslage und Auftrag

Im Jahr 2010 wurde den Behérden und zustandigen Fachstellen im Kanton Zurich
gewahr, dass in absehbarer Zeit die Konzessionsvertrage verschiedener Hafenan-
lagen das Ende ihrer Gultigkeitsdauer erreichen und fur den Weiterbetrieb eine
Erneuerung der zugehdrigen Bewilligung (Konzession) erforderlich ist, zu der —
im Unterschied zur friheren Praxis — auch Umweltaspekte mitberticksichtigt wer-
den mussen. Konkret sind die Auswirkungen der Anlage auf den betreffenden
Naturraum (i.d.R. die Uferzone eines Gewadssers) festzustellen und der erforderli-
chen Ersatzbedarf zu bemessen. Fir Anlagen mit mehr als 100 Bootsplatzen in
stehenden Gewassern bzw. 50 Platzen in Fliessgewassern besteht sogar die An-
forderung eines Umweltvertraglichkeitsberichtes gemass Richtlinie des Bundes fur
die Umweltvertraglichkeitsprifung («UVP-Handbuch», BAFU, 2009), wonach eine
Konzessionerneuerung gleich zu handhaben ist wie die Errichtung einer Neuanla-
ge, selbst wenn keine baulichen Massnahmen vorgesehen sind, und bezlglich
UVP-Pflicht die entsprechenden Grenzwerte — im Falle eines Hafens die Anzahl
der bestehenden Bootsplatze — verbindlich sind (Detailformulierung siehe Kap. 2).

In vorausschauender Planung zur Umsetzung dieser Anforderungen und in Er-
mangelung einer verfigbaren Methodik (siehe Kap. 2) zur Bemessung des Ersatz-
bedarfs fur Hafenanlagen als «Eingriff in einen schitzenswerten Lebensraum»
aquatischer Pragung haben sich die kantonalen Amtsstellen Abfall, Wasser, Ener-
gie, Luft (AWEL) sowie Landschaft und Natur (ALN, Fachstelle Naturschutz) ent-
schlossen, die Beurteilung der Umweltauswirkungen von Hafenanlagen haupt-
sachlich anhand der Unterwasservegetation als reprasentatives «Leitsystem» vor-
zunehmen. Es bestehen dazu nicht nur rechtlich geeignete Vorgaben (u.a.
GSchG, NHG), sondern auch breit abgestitzte Erkenntnisse Uber differenzierte
«Reaktionen» auf die Vielzahl der mdéglichen Einflussfaktoren. Zur Bearbeitung
der massgeblichen UVB-Kapitel «Oberflachengewasser» bzw. «Flora, Fauna, Le-
bensraume» (oder entsprechender Ausflihrungen in einer Umweltnotiz) sind des-
halb aktuelle Erhebungen der Wasserpflanzenbestande in und um die betreffen-
den Hafenanlagen erforderlich. Als Ausgangszustand flr die Bewertung soll ein
maoglichst unbeeinflusster Uferabschnitt in der Néhe der Hafens (bei dhnlicher
Ufersituation) als Referenz definiert werden. Die Auswirkungen der Anlage im Be-
triebszustand soll Gber den Vergleich der beiden Untersuchungsbereiche ermittelt
und auf dieser Basis die Bemessung des Ersatzbedarfes abgeleitet werden.

2015 beauftragte die Fachstelle Naturschutz des ALN die Firma AquaPlus, eine
robuste und transparente Vorgehensweise fur die Bemessung des Ersatzbedarfes
bei Konzessionserneuerungen von Hafenanlagen anhand der Auswirkungen auf
die Unterwasservegetation zu entwickeln. Dies auf der Grundlage einer Reihe be-
reits vorhandener quantitativer Auswertungen von Wasserpflanzenerhebungen
bei verschiedenen Testobjekten in der Gegeniberstellung des Hafenbereiches und
des Referenzabschnittes. ?

Untersuchung von 8 Hafenanlagen mit jeweiligem Referenzbereich im Jahr 2011, im Auf-
trag des AWEL. Erhebung nach standardisierter Methode «MESAV+» (= Methode zur Erfas-
sung der submersen aquatischen Vegetation), publiziert in Aqua & Gas Nr. 7/8 - 2014
(AQUAPLUS 2014).
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Das im vorliegenden Dossier dargestellte methodische Vorgehen mit Bezeichnung
«BASIS-Modul» (siehe Kap. 3.1-3.8) stellt das Ergebnis eines mehrstufigen Pro-
zesses zur Plausibilisierung und Prifung der Anwendungstauglichkeit mit den
zustandigen kantonalen Fachstellen dar.

Im weiteren Verlauf der Methodenentwicklung erfolgte in laufender Prifung und
Vervollstandigung der Umsetzung gesetzlicher Grundlagen eine Erweiterung des
Betrachtungsraumes mit den Auswirkungen einer Hafenanlage auf die Umge-
bung («EXTENSIONS-Modul, siehe Kap. 3.9) sowie die Ubertragung des Bemes-
sungskonzeptes zur Festlegung des Ersatzbedarfes auch fur die Erweiterung von
bestehenden Hafeneinrichtungen und eigentlichen Neuanlagen (siehe Kap. 3.10).

Parallel zur Vorgehensweise der Ersatzbemessung fir Hafenanlagen erfolgte in
der Praxis die Anwendung der Ersatzbemessung in adaptierter Form fur Spezial-
falle von Bauten und Anlagen sowie besondere Nutzungen in der Uferzone. Auf
Ersuchen der kantonalen Fachstellen wurde hierzu 2021 die Beschreibung einer
Auswahl verschiedener Falle beauftragt (siehe Kap. 4) und dabei auch eine
«Light»-Variante fur die Untersuchung der lokalen Gegebenheiten bei kleinen
Objekten wie Einzelstege, Bootshauser, Kleinsthafen oder Bootshaben, Schwimm-
plattformen etc. entwickelt.

Ebenfalls zeitgleich mit der Entstehung der Methode zur Bemessung des Ersatz-
bedarfes fand die Planung von Umsetzungen in konkrete Massnahmen statt, u.a.
in Anlehnung an das 6kologische Konzept der Arbeitshilfe «Seeuferrevitalisie-
rung» des VIB (ISELI ET AL., eds., 2020), mit Anwendung eines von AquaPlus seit
ldngerem bereits «ad hoc» praktizierten Konzeptes von Anrechnungsfaktoren bei
Uferaufwertungen (Bezeichnung «SIMOD», einfacher Modus). Im Rahmen eines
erganzenden Auftrages wird mit der Vorstellung dieses Konzeptes im vorliegen-
den Methodenbeschrieb die Handhabung der «Ersatzfrage» bei Eingriffen in den
schutzenswerten Lebensraum der Ufer- und Flachwasserzone vervollstéandigt (sie-
he Kap. 5). In den dazugehorigen Ausfihrungen sind weiterfihrende Aspekte
enthalten, u.a. differenziertere Uberlegungen zu den Anrechnungsfaktoren, Emp-
fehlungen fur spezielle Massnahmen wie z.B. Seeschiittungen, aber auch ein
Rapport zur Ubertragung des Ersatzbedarfes gem. Methodik Kap. 1-3 in andere
Bewertungssysteme.

Anwendungsbereich der Methodik und Begrifflichkeiten

In der «urspriinglichen» Ausgangslage zur Methodenentwicklung stand als Anwendungsbereich die
Konzessionserneuerung bzw. Neukonzessionierung von Hafenanlagen im Vordergrund. Spater er-
folgte eine Ausweitung auf Anlagen «allgemeiner Art» in oder an stehenden Gewassern. Die textli-
chen Ausfuhrungen beziehen sich zwar verschiedentlich weiterhin auf den konkreten Fall von «Hafen-
anlagen», die Umsetzung auf weitere Anlagentypen ist aber entweder ohne besondere Erwdhnung
sinngemass Ubertragbar oder aus den Hinweisen fir die Handhabung von Spezialféllen fur Bauten /
Anlagen / besondere Nutzungen in der Uferzone in Kapitel 4 zu entnehmen.
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2 Grundlagen und Rahmenbedingungen

2.1 Rechtliche Grundlagen und Vorgaben

In verschiedenen rechtlichen Bestimmungen bestehen Vorgaben betreffend UVP-
Pflicht fir Anlagen, Schutz der Ufervegetation (Wasserpflanzen), Ersatzanforde-
rungen sowie allfalliger Massnahmen. In ANHANG A sind dazu die wichtigsten,
flr den vorliegenden Kontext «Bemessung des Ersatzbedarfes anhand der Aus-
wirkungen von Hafenanlagen auf die Wasserpflanzen» relevanten Gesetzesartikel
zitiert.

Nachstehend die massgeblichen rechtlichen «Bezugsquellen» betreffend Eingriffe
in schitzenswerte Lebensraume wie Uferbereiche (darin enthalten die Flachwas-
serzone) und die Bemessung des Ersatzbedarfes anhand der Ufervegetation (darin
enthalten im Speziellen auch die Wasserpflanzen, siehe auch BUWAL 1997) als
hochstes bzw. rechtlich am differenziertesten deklarierten Schutzgutes:

Natur- und Heimatschutzgesetz (NHG), Art. 18

Schutz der einheimischen Tier- und Pflanzenwelt

1”5 Besonders zu schiitzen sind Uferbereiche, Riedgebiete und Moore, seltene
Waldgesellschaften, Hecken, Feldgeholze, Trockenrasen und weitere Standor-
te, die eine ausgleichende Funktion im Naturhaushalt erfiillen oder besonders
giinstige Voraussetzungen fiir Lebensgemeinschaften aufweisen.

1" Lisst sich eine Beeintrdchtigung schutzwiirdiger Lebensrdume durch tech-
nische Eingriffe unter Abwdgung aller Interessen nicht vermeiden, so hat der
Verursacher fiir besondere Massnahmen zu deren bestméglichem Schutz,
fiir Wiederherstellung oder ansonst fiir angemessenen Ersatz zu sorgen.

Natur- und Heimatschutzgesetz (NHG), Art. 21
Schutz der einheimischen Tier- und Pflanzenwelt

1 Die Ufervegetation (Schilf- und Binsenbestinde, Auenvegetationen sowie
andere natiirliche Pflanzengesellschaften im Uferbereich) darf weder gerodet
noch iiberschiittet 3 noch auf andere Weise zum Absterben gebracht werden.

2 Soweit es die Verhdltnisse erlauben, sorgen die Kantone dafiir, dass dort, wo
sie fehlt, Ufervegetation angelegt wird oder zumindest die Voraussetzungen fiir
deren Gedeihen geschaffen werden.

In NHG Art. 22 wird festgehalten, dass die zustandige Behorde «die Beseitigung der Uferve-
getation in den durch die Wasserbaupolizei- oder Gewdsserschutzgesetzgebung erlaubten
Féllen fur standortgebundene Vorhaben bewilligen kann». Der entsprechende Bezug findet
sich u.a. im GSchG Art. 39, wonach die kantonale Behorde Schittungen bewilligen kann,
wenn sich dadurch eine Flachwasserzone verbessern |asst. Dieser Aspekt ist insbesondere in
Kap. 4 «Umsetzung des Ersatzbedarfes» im Zusammenhang mit Aufwertungsmassnahmen
von Bedeutung.
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Die Anforderung zur Durchfihrung eines UVP-Verfahrens bei der Neukonzessio-
nierung einer bestehenden Hafenanlage (ohne Veranderung der Anlage oder
Nutzung) ist in der Richtlinie des Bundes fir die Umweltvertraglichkeitspriifung
(«UVP-Handbuch», BAFU, 2009) festgehalten:

Die Umweltvertriglichkeit von Neubauvorhaben wird im Rahmen des jeweili-
gen massgeblichen Verfahrens (Art. 5 Abs. 2 UVPV) gepriift, sei es in einem
Planverfahren (mit einer Plangenehmigung des Bundes oder einem kantonalen
oder kommunalen Sondernutzungsplan), im Rahmen einer Baubewilligung
oder einer Konzession. Gemdss Rausch/Keller (Kommentar USG, Art. 9, N. 41
) gelten als Errichtung einer neuen Anlage (und damit nicht als Anderung ei-
ner bestehenden Anlage) auch der Wiederaufbau oder Ersatz einer Anlage so-
wie die Erteilung einer neuen Konzession, auch wenn sie nicht mit bauli-
chen Massnahmen verbunden ist.

Fur welche Objekte eine UVP-Pflicht unter dem Aspekt «Errichtung einer Neuan-
lage» besteht, wird in der Umweltvertraglichkeitsverordnung (UVPV) definiert:

Verordnung liber die Umweltvertraglichkeitspriifung (UVPV), Art. 1
Zweck

Der Umweltvertrdglichkeitspriifung nach Artikel 10a des USG (Priifung) un-
terstellt sind Anlagen, die im Anhang dieser Verordnung aufgefiihrt sind:

UVP-Anlagen und massgebliche Verfahren

13.3 Bootshafen mit mehr als 100 Bootspldtzen in Seen oder mehr als 50
Bootsplitzen in Fliessgewdssern. (Das massgebliche Verfahren ist ...)
durch das kantonale Recht zu bestimmen.

2.2 Rahmenbedingungen zur Entwicklung und zum Anwendungs-
bereich der Methode

Vorgehen zur Bewertung von Eingriffen in schiitzenswerte aquatische Le-
bensraume

Zum Zeitpunkt der Erstbeauftragung zur Methodenentwicklung im Jahr 2014
durch das ALN Kt. ZH stand keine Vorgehensweise zur Bewertung von Eingriffen
in schutzenswerte aquatische Lebensraume zur Verfligung. Aus dem damals vor-
handenen Leitfaden «Wiederherstellung und Ersatz im Natur und Landschafts-
schutz» (BUWAL 2002) waren keine Anwendungen explizit fir stehende Gewas-
ser (Stillgewasser) ableitbar, einzig in der Transfermatrix von Eingriffen in be-
stimmte Lebensrdume und deren Ersatz wurde ein Faktor 1.5 bei Zerstérung und
Wiederherstellung eines Stillgewassers postuliert. In der Uberarbeitung und Wei-
terentwicklung der «Bewertungsmethode fir Eingriffe in schitzenswerte Lebens-
raume» (2017, im Auftrag des BAFU durch die Firma «HINTERMANN & WEBER»
erstellt) erfolgte seitens der zustdndigen Bundesstelle explizit der Hinweis, dass
die Anwendung fir aquatische Lebensraume, insbesondere fir stehende Gewas-
ser, ausgeschlossen ist. Aus fachlichen Griinden muss dies auch fur die gleichzei-
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tig im Kanton Zirich entwickelte «Methode zur Ermittlung des Ersatzbedarfs und
zur Bewertung von Ersatzmassnahmen» gelten (2018, im Auftrag des ALN durch
die Firma «RENAT» erstellt), da diese mehr oder weniger auf den gleichen Grund-
satzen wie die Methode HINTERMANN & WEBER (2017) beruht und ebenfalls mit
Bewertungskriterien fur Lebensrdume (insbesondere Vegetationsgesellschaften)
arbeitet, welche flr terrestrische Gegebenheiten tauglich und umsetzbar sind,
aber wenig oder keine Ubertragbare Relevanz fir aquatische Lebensrdume / ste-
hende Gewasser aufweisen und vor allem keine konkrete Handhabe fir die Cha-
rakteristik des Lebensraumtyps «Uferzone / Flachwasserzone» und darin die
durch Eingriffe — im Speziellen Hafenanlagen — betroffene Hauptkomponente der
Unterwasservegetation beinhalten. 4 Die vorliegende Methode zur Bemessung
und Umsetzung des Ersatzbedarfes im Rahmen der Konzessionserneuerung von
Hafenanlagen, basierend auf den Auswirkungen auf die Unterwasservegetation
bildet daher ein autonomes Modul in Erganzung der bestehenden landes- oder
kantonsspezifischen Vorgehensweisen. Konzeptionell liesse sich dieses Modul
Uber «Hafenanlagen» hinaus auch fur andere Auswirkungen auf die Flachwasser-
zone / Unterwasservegetation weiterfihren.

Der aus der Anwendung der Methode resultierende Output an Ersatzbedarf wird
in der Einheit «m?» ausgegeben, also als Flache, welche durch den Verursacher —
im vorliegenden Falle durch die Betreiberschaft der (Hafen-) Anlage — in Form von
Aufwertungsmassnahmen am Ufer / in der Uferzone des betreffenden Gewassers
umgesetzt werden muss (siehe dazu Kap. 5 mit Ausfihrungen zur Umsetzung
des Ersatzbedarfes).

Um mindestens eine gemeinsame «Wahrung» mit den genannten Bewertungs-
methoden fir Landlebensraume zu bekommen, erfolgt in Kapitel 4.1 die Entwi-
ckung einer Transferfunktion des Ersatzbedarfs als Flache in sogenannte «Oko-
punkte».

Ausblick Methodenentwicklung fiir aquatische Lebensrdume

Die vorliegende Methodik basiert auf dem Vergleich der Wasserpflanzenverhalt-
nisse in einem Abschnitt ohne Anlage (REFERENZ) und der eigentlichen Hafenan-
lage als Auswirkungsperimeter (BETRIEBSZUSTAND). Die Abweichung von der Re-

Unbericksichtigt sind v.a. die Besonderheiten des Mediums / Kontinuums «\Wasser» sowie
die moglichen spezifischen Beeintrachtigungen / Auswirkungsfaktoren in Form von Beschat-
tung, mechanische Belastungen, Stromungsveranderung, Néhrstoffanreicherung, etc., was
die auf terrestrische Lebensraume fokussierten Methoden mit Klassifizierung in Vegetations-
einheiten wie «Laichkrautgesellschaften» (oder andere Abgrenzungen) sowie mit den Krite-
rien zur Beurteilung des Zustandswertes und den Auswirkungen / Beeintrachtigungen durch
Eingriffe als unbrauchbar und viel zu wenig differenziert — v.a. auch hinsichtlich Einbezug
des aktuellen Gewasserzustandes — erwies und die Entwicklung eines alternativen Ansatzes
erforderlich machte. Mit dem in der vorliegenden Methode praktizierten relativen Vergleich
eines nicht beeintrachtigten Abschnittes (als Referenz bzw. Zustand mit momentan maxima-
ler Naturnahe als Bezugspunkt) und dem Hafenperimeter werden die tatséchlichen Auswir-
kungen des Eingriffs (Auswirkungen der Anlage) unabhéngig des aktuellen Gewasserzustan-
des situativ prazis, umfassend und quantitativ belegbar erfasst und in eine praktikable Er-
satzbemessung umgesetzt. Flr weitere Ausfihrungen hinsichtlich «Nicht-Eignung» der bes-
tehenden Methoden (BUWAL 2002 / HINTERMANN & WEBER 2017 / RENAT 2017) in An-
wendung auf aquatische Lebensrdume steht die beauftragte Firma AquaPlus zur Verfligung,
eine Publikation des fir aquatische Lebensrdume fachlich geeigneten Ansatzes ist in Vorbe-
reitung.
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ferenz werden direkt als Einfluss des Hafens als solcher und im Betrieb interpre-
tiert. Der Bezug ist also immer lokal, direkt und relativ und verzichtet auf Katego-
risierung der Ufervegetation in «systematische Einheiten» (Pflanzengesellschaf-
ten, Phytozoénosen). Im aquatischen Kontext sind solche «Einheiten» wie z.B.
«Laichkrautgesellschaft» oder «Armleuchteralgengesellschaft» anerkanntermas-
sen zu «abstrakt» und fur eine Bewertung bzw. Charakterisierung des Zustandes
bzw. der Auswirkungen eines Eingriffs ganzlich unbrauchbar. Seit ca. dem Jahr
2000 wird in der EU im Rahmen der Wasserrahmenrichtlinie ein Bewertungssys-
tem fir den 6kologischen Zustand von stehenden Gewadssern anhand der Was-
serpflanzen entwickelt (siehe u.a. STELZER 2003, SCHAUMBURG ET AL. 2005 /
2007 /2011 / 2014). Fur spezifische Seentypen erfolgte die «Definition» des na-
turnahen Zustandes durch die charakteristische Zusammensetzung und Haufig-
keit der vorkommenden Pflanzenarten (Makrophyten) als Referenz. In Form des
sogenannten Referenz-Index' wird der Zustand eines Gewassers auf Basis der
Wasserpflanzenuntersuchung in einer fnfstufigen Skala (1 = sehr guter Zustand
/ 2 = guter Zustand / 3 = massiger Zustand / 4 = unbefriedigender Zustand / 5 =
schlechter Zustand > ) in Bezug zum zugehdorigen unbeeinflussten «Leitbild» ge-
setzt. Die Zustandsklasse errechnet sich (vor allem) aus der GegenuUberstellung
des Anteils typischer Arten mit jenem der sogenannten Storarten (oder Storzei-
ger). © Jeder Referenztyp umfasst auch eine Reihe von sogenannt «indifferenten»
Arten mit breiter dkologischer Amplitude, sie spielen in der Indexberechnung eine
untergeordnete Rolle.

Zur Zeit liegt die Erkenntnis vor, dass das System der Zustandsbeurteilung mit
dem WRRL-Referenzindex als guter Ansatz fur die «absolute» (Zustands-)Charak-
terisierung eines Gewadssers in Frage kommt, 7 aber auf die schweizerischen Ge-
gebenheiten angepasst und neu geeicht werden musste. Bestrebungen hierzu
sind im Gange und kénnten auch fur die Weiterentwicklung der Methodik be-
ziglich Auswirkungen von Eingriffen in aquatische Lebensraume anhand der Un-
terwasservegetation von Bedeutung werden. Bei der Beurteilung der Auswirkun-
gen bestehender Anlagen bleibt aber der lokale Vergleich eines unbeeintrachtig-
ten Abschnittes (ohne Anlage) mit dem bereits vorhandenen Hafenperimeter un-
erlasslich, ob nun im direkten (relativen) Vergleich der beiden Abschnitte (wie in
der vorliegenden Methodik) oder dann in der Differenz der jeweiligen Abwei-
chung zur (absoluten) Referenz.

Definition der Zustandsklasse 1: Die taxonomische Zusammensetzung entspricht vollstéandig
oder nahezu vollstandig den Bedingungen bei Abwesenheit stérender Einflisse.

Der Referenzindex Rl vergleicht Artenzusammensetzung und Abundanzen an einer Stelle
mit dem Arteninventar der Referenzstellen. Er eignet sich damit zur Quantifizierung der De-
gradation als Abweichung vom Referenzzustand. Das Bewertungssystem beruht somit nicht
auf einer Reihung von Arten nach bestimmten Degradationsfaktoren (z.B. Trophie), sondern
ergibt sich aus der realen Spannweite der im jeweiligen Typ auftretenden Gkologischen Zu-
stande (STELZER 2003).

Der Referenzindex wird durch AquaPlus seit ca. 2009 per Beauftragung oder nach Bedarf
probehalber eingesetzt und ist als komplexer Algorithmus in den automatisierten Auswer-
tungstools fur die Wasserpflanzenerhebungen implementiert. Fur die standardisierte «pro-
duktive» Anwendung auf Schweizer Gewasser fehlt vorderhand noch die notwendige Ei-
chung.
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Anwendungsbereich der Methode zur Ersatzbemessung und Abgrenzun-
gen gegeniiber anderen Verfahrensschritten zur Beurteilung der Umwelt-
auswirkungen

=» Untersuchungen bestehende Hafenanlagen // Neuanlagen
=) Bemessung Ersatzbedarf // Umweltberichterstattung / Massnahmen

Im Rahmen einer Konzessionserneuerung von bestehenden Hafenanlagen be-
schrankt sich die Charakterisierung des IST-Zustandes (= Ausgangszustand) bzw.
die Erfassung der Auswirkungen der Anlage hauptsachlich auf die Untersuchung
der Ufervegetation, inklusive der Unterwasservegetation (siehe BUWAL 1997), als
reprasentatives hochstes Schutzgut zur Bemessung des Ersatzbedarfes.

Bei der Erweiterung von bestehenden Anlagen und insbesondere bei Neuanlagen
bleibt die Untersuchung der Ufervegetation / Wasserpflanzen fester Bestandteil
der erforderlichen Grundlagenerhebung des Ausgangszustandes und weiterhin
massgebliche Grundlage fir die Ersatzbemessung. Je nach den situativen Gege-
benheiten sind aber auch Abklarungen weiterer «Elemente» der Biosphére hin-
sichtlich mdéglicher Auswirkungen / Beeintrachtigungen durch die geplante Ha-
fenanlage erforderlich, z.B. Auswirkungen auf Ruhe- und Uberwinterungszonen
von Wasservogeln, allféllige Fischlaichgebiete von Bedeutung oder spezielle bzw.
gefdhrdete Arten / Artgruppen des Phyto- und Makrozoobenthos. In der Regel
werden diese Aspekte nicht ersatzrelevant bzw. sind in der Ersatzbemessung via
Auswirkungen auf die Unterwasservegetation als «Leit-» oder «Mantel-Schutz-
gut» enthalten, & es kommt aber in einem ersten Schritt NHG Art. 18 zur Anwen-
dung, wonach das Projekt in der Planung soweit zu optimieren ist, dass die Beein-
tréachtigungen des Vorhabens minimiert werden ° und — wenn sich eine Beein-
trachtigung schutzwiirdiger Lebensrdume durch technische Eingriffe unter Abwa-
gung aller Interessen nicht vermeiden lasst — zuerst besondere Massnahmen zu
deren Schutz und Wiederherstellung zu treffen sind. Es ist denkbar, dass auf-
grund einer méglichen Beeintrachtigung spezieller Arten das Vorhaben nicht be-
willigungsfahig ist (sogenannte «No-Go's») oder — sofern mdoglich — Umsiedlun-
gen in Ersatzlebensrdume oder Zwischenhalterungen und anschliessende Wieder-
ansiedlungen am originalen oder einem alternativen Standort erforderlich sind.

8 Von einem Miteinbezug faunistischer Elemente (z.B. Fische, Wasserwirbellose, ...) zur Ersatz-

bemessung wird abgesehen, da u.a. aufgrund deren Mobilitat kaum ein direkter Bezug zu
den massgeblichen Auswirkungen der Hafenanlage herzuleiten bzw. sie auf diese Auswir-
kungen wenig oder inaddquat reagieren und somit die Ufer- und Unterwasservegetation am
besten die «Ummantelung» der starksten Beeintrachtigung reprasentiert.

Bei der Konzessionserneuerung von bestehenden Anlagen ohne Veranderungen wird von
einem «fait acomplis» ausgegangen und auf eine Rekonstruktion der Verhaltnisse VOR Erst-
ellung der Anlage verzichtet. Im Rahmen der Umweltabklarungen bzw. des UVB wird der
IST-Zustand in der Referenz als Ausgangslage betrachtet (Situation ohne Anlagen) und der
Hafenabschnitt als Auswirkungsperimeter bzw. Betriebszustand (Situation mit Anlage). Der
Vergleich der Referenz mit dem Auswirkungsperimeter anhand der Ufer- und Unterwasser-
vegetation (siehe Kap. 3.1ff) widerspiegelt die tatsachlichen Auswirkungen und bildet die
Grundlage fir die Ersatzbemessung. Bei Neuanlagen gilt generell der aktuelle Zustand als
Ausgangszustand und darauf bezogen werden die potenziellen Auswirkungen abgeschatzt
und in die Ersatzbemessung umgesetzt (siehe Kap. 3.10). Der Bezug zu einer absoluten Re-
ferenz, also ein mindestens naturnaher Zustand mit hochstens geringen anthropogenen Ein-
flussen macht im vorliegenden Kontext keinen Sinn oder ware nicht praktikabel.
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Erst bei verbleibenden, tragbaren, nicht mehr zu vermeidenden Beeintrachtigun-
gen in schutzwirdigen Lebensrdumen kommt — unter Voraussetzung der Bewilli-
gungsfahigkeit — der Schritt nach «angemessenem Ersatz» zum Tragen, welcher
mit der vorliegenden Methodik anzugehen ist.

Es wird dringend empfohlen, bei baulichen Vorhaben im Uferbereich, u.a. also bei
Erweiterung bestehender und neuen Hafenanlagen, friihzeitig mit den zustandi-
gen Fachstellen, insbesondere der Fachstelle Naturschutz (FNS), die Rahmenbe-
dingungen zur Bewilligungsfahigkeit und die erforderlichen Abklarungen / Unter-
suchungen festzulegen. Es kommt dabei u.a. auch zur Sprache, dass sich aus Be-
eintrachtigungen von bestimmten Arten qualitative Anforderungen an den Er-
satzlebensraum ergeben koénnen.

Zur Handhabung «spezieller Arten» (als sogenannte SGG-Arten bezeichnet) '°
sind Ausfiihrungen in verschiedenen Kapiteln des Methodenbeschriebes enthal-
ten (siehe u.a. Kap. 3.7 und auch ANHANG B). In bestehenden Anlagen zeigen
sich — im Vergleich zur Umgebung — oft und gehduft Wasserpflanzenarten mit ei-
nem gemadss Roter Liste erhdhtem Gefahrdungsstatus. Im Verfahren der Konzessi-
onserneuerung bzw. im Rahmen der Ersatzbemessung stehen sie unter keiner
«besonderen Beobachtung» bzw. kommen keine «besonderen Schutzanspri-
che» zum Tragen, da sie in der Regel aufgrund der Anlage selbst und deren
grundsatzlich unerwilnschten Auswirkungen (GEGEBENER Betriebszustand), wie
z.B. Nahrstoffanreicherung» oder «Stérung der standorttypischen Strémungsver-
haltnisse» auftreten. Bei Erweiterung bestehender oder Neuanlagen ist im Rah-
men der Abkldrungen des KUNFTIGEN Betriebszustandes ein anderer Fokus ange-
zeigt, indem allféllige bzw. potenzielle Auswirkungen auf die SGG-Arten gutach-
terlich eingeordnet werden und unabhangig der Ersatzbemessung fallweise spezi-
fische Massnahmen oder Entscheidungen zu treffen sind. So kann beispielsweise
das Vorkommen der stark gefdahrdeten Wasserpflanzenart Litorella uniflora
(Strandling; Rote Liste = EN) im Bereich einer geplanten Hafenerweiterung oder
Neuanlage dazu fuhren, dass die Bewilligungsfahigkeit des Vorhabens &usserst
kritisch wird, da eine Umsiedlung erfahrungsgemass kaum moglich ist und des-
halb keinerlei Beeintrachtigung bzw. die Unversehrtheit dieser Bestande gewahr-
leistet sein muss. Weiter konnten gewisse spezifische «Auswirkungen» des Vor-
habens im kdnftigen Betriebszustand auf einzelne Arten dazu flhren, dass die
Bewilligung nur unter Auflagen erteilt wird, so z.B. mit spezifischen Anforderun-
gen an die Umsetzung des Ersatzbedarfes. ™

SGG = Seltene, geschitzte und gefahrdete Arten, wobei sich «selten» auf das betreffende
Gewasser oder Gewasserabschnitt (auf Basis der verfligbaren Daten), «geschutzt» auf die in
der NHV namentlich deklarierten Arten und Artgruppen und «gefahrdet» auf die aktuelle
Einstufung nach Roter Liste bezieht.

Denkbar waére hier beispielsweise die Situation, dass das Vorhaben eine SGG-Art lokal beein-
trachtigt (aber ohne Bestandesgefahrdung) und in der Umsetzung des Ersatzbedarfes die
Auflage gemacht wird, das Aufkommen der betreffenden Art am Ersatzstandort besonders
zu foérdern (sofern dies aus 6kologischen Griinden Sinn macht und tberhaupt moglich ist).

AquaPlus 11



Bemessung und Umsetzung des Ersatzbedarfes fur Anlagen in Stillgewassern

3 Bemessung Ersatzbedarf: Grundsatze und Methodik

3.1 Anwendungsbereich Hafenperimeter («BASIS-Modul»)
und Rahmenbedingungen

Fur die Methodik bzw. die Vorgehensweise zur Bemessung von Ersatzmassnah-
men bei Konzessionserneuerungen von bestehenden Hafenanlagen gelten die
nachfolgend aufgefihrten Voraussetzungen:

- Im Rahmen einer Konzessionserneuerung ist ein UVP-Verfahren durchzufih-
ren, sofern die Anlage den Schwellenwert von 100 Bootsplatzen Gberschrei-
tet (BAFU 2009). Ein wesentlicher Bestandteil der Umweltabkldrungen bes-
teht in der Beurteilung der Auswirkungen der Hafenanlage auf die Wasser-
pflanzen (Unterwasservegetation).

Bei Hafenanlagen mit weniger als 100 Bootspldtzen ist eine Umweltnotiz zu
erarbeiten, auch hier bildet die Unterwasservegetation die Basis zur Beurtei-
lung der Auswirkungen.

- Die Auswirkungen auf die Wasserpflanzen (Unterwasservegetation und Ufer-
pflanzen) bilden die wichtigste Grundlage zur Bemessung des Ersatzbedarfes
(siehe auch gesetzliche Grundlagen in Anhang 2).

- Es sind im Verfahren der Konzessionserneuerung keine neuen Bauten oder
Verdnderungen der bestehenden Anlage vorgesehen.

- Die betreffende Hafenanlage besteht bereits seit mehreren Jahren, die dko-
logischen Verhéltnisse — im besonderen das Vorkommen, die Verbreitung
und die Bewuchsdichte der Wasserpflanzen — haben sich den vorherrschen-
den Bedingungen (Stege, Bootsplatze, Bootsverkehr etc.) angepasst. Der ak-
tuelle Zustand wird als BETRIEBSZUSTAND bezeichnet.

- Als AUSGANGS- oder REFERENZZUSTAND werden die Wasserpflanzenver-
haltnisse in einem der Hafenanlage nahe gelegenen, nicht von Nutzungen
betroffenen Uferbereich angenommen. Dieser Abschnitt wird als Referenz
bezeichnet. Er soll beziiglich der Uferlinie (Naturndhe / Verbauungsgrad) 2,
des Ufertyps (Ausdehnung der Flachwasserzone, Neigung des Seegrundes)
sowie der Untergrundbeschaffenheit mit dem Standort der Hafenanlage
maoglichst vergleichbar sein.

- Die Abklarungen bezlglich der Wasserpflanzen (Auftreten, Bewuchsdichte,
Artenzusammensetzung etc.) erfolgen mit der Anwendung einer flachenbe-
zogenen, guantitativen Methode. Gemass aktuellem Standard flr Wasser-
pflanzenerhebungen im EU-Raum (Wasserrahmenrichtlinie, WRRL) und in
der Schweiz wird eine Erhebung mit Tauchtransekten durchgefihrt, wie sie
unter der Bezeichnung «MESAV+ — Methode fur die Erhebung der suba-

12 Es ist denkbar, dass eine in Frage kommende Referenzstelle eine gréssere Naturnahe als der
Hafenabschnitt aufweist, also beispielsweise ein Schilfglrtel statt eines verbauten Ufers vor-
liegt. Fir die Bemessung des Ersatzbedarfes werden dann die emersen Rohrichtpflanzen
nicht bertcksichtigt, sondern der Vergleich nur mit der Unterwasservegetation vorgenom-
men. Siehe dazu auch Kap. 3.7 mit Vorgaben zur Eignung des Referenzabschnittes.
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quatischen Vegetation» in Aqua & Gas (2014) publiziert wurde (siehe AN-
HANG Q).

Es sind mit einer geeigneten Anordnung von Tauchtransekten folgende Are-
ale zu erfassen:

A1) Hafenperimeter («Auswirkungsperimeter»)

Erfassung der unterscheidbaren Kompartimente im Hafen (z.B. beschattet —
nicht beschattet / grosse — kleine mechanische Stérungen, etc.). Abstand der
Transekte: 10-20 m, ' Auflésung: Kompartimente sind vollstandig oder zu-
mindest reprasentativ abgedeckt.

In einer Anlage des Typs 3 und 4 (siehe Abb. 2) mit unterer Tiefengrenze der
Vegetation innerhalb des Hafenareals, sind die Transekte alle bis zur grossten
Bewuchstiefe am Standort abzutauchen. ™

A2) Zone seewarts des Hafens

Erfassung der Vegetation bis zur unteren Verbreitungsgrenze (falls die Anla-
ge diese Grenze nicht bereits einschliesst). Abstand der Transekte: variabel,
Auflosung: moglichst flachendeckend mit Abstand der Transekte von 20 m
oder zumindest reprasentativ stichprobenweise.

B) Referenzperimeter

Erfassung der Vegetation bis zur unteren Verbreitungsgrenze auf einem min-
destens 60 m breiten, reprasentativen Abschnitt in Hafennahe (mit ver-
gleichbarer Uferbeschaffenheit und Seegrundrelief). Abstand der Transekte:
20 m, Auflésung: = 3 Transekte.

=» Anpassungen und Erweiterungen hinsichtlich der Aspekte «Grundsatze und
Methodik» sowie «Anwendungsbereich und Rahmenbedingungen» bei Veran-
derung bestehender Anlagen und eigentlichen Neuanlagen kommen in Kap.
3.9 zur Sprache. Das Vorgehen mit Untersuchung der beiden Abschnitte «Hafen-
perimeter» und «Referenz» bleibt im Wesentlichen gleich, in der Festlegung des
Hafenperimeters werden die geplanten erweiterten oder vollstandig neuen Berei-
che mitbericksichtigt.

=) Die Untersuchung des Hafenperimeters und die Bemessung des Ersatzbedarfs
aufgrund der Auswirkungen der Anlage als solches im Betrieb anhand des Ver-
gleichs mit dem Referenzabschnitt wird als «BASIS-Modul» bezeichnet, die Er-
weiterung der Auswirkungen des Hafens (bestehend oder geplant) auf die Umge-
bung und die zugehdérige Ersatzbemessung als «EXTENSIONS-Modul» (siehe
Kap. 3.9).

Je nach Ausrichtung der Stege im Hafen kénnen die Transekte quer (uferparallel) oder langs
(senkrecht zum Ufer, in der Falllinie des Reliefs) oder in einer Kombination gelegt werden.
Das Transektmuster soll die bestmogliche (aussagekraftigste) Reprasentation der moglichen
Auswirkungen der Hafenanlage auf die Vegetation gewahrleisten.

Es ist moglich, dass aufgrund der Beschattung durch Boote und Stege die Tiefenverbreitung
der Vegetation innerhalb des Hafenareals beeinflusst wird. Um eine solche Auswirkung der
Anlage im Ersatzbedarf zu berticksichtigen, ist fur alle Transekte die maximale Verbreitungs-
grenze am Standort als «Potenzial» zu erfassen, auch wenn fallweise der letzte Transektab-
schnitt keine Vegetation aufweist. Siehe dazu auch Kap. 3.5.
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3.2 Auswirkungen von Hafenanlagen auf die Vegetation

In einer Hafenanlage werden die Wasserpflanzen im Wesentlichen durch folgen-
de Faktoren beeinflusst:

- Beschattung durch Boote, Stege / Molen und Uberdachte bauliche Objekte
(permanente Beschattung durch feste Einrichtungen, ob schwimmend oder
fest auf Pfahlen, temporare Beschattung durch die Boote als bewegliche Ob-
jekte, wobei deren Standzeit in der Regel Uber 90% betragt und sie daher
praktisch ebenfalls als «feste Einrichtung» zu betrachten sind). '

- Mechanische Belastung durch den Bootsbetrieb (Stérungen durch Wasser-
bewegung, Aufwirbelung des Untergrundes) '

- Nahrstoffanreicherung durch Kompartimentierung (Verminderung oder
Einschrédnkung des Wasseraustausches in Abhangigkeit der Anordnung und
dem Typ der Hafenmolen und weiterer baulicher Hafenelemente). 1®

- Veranderung der Untergrundbeschaffenheit durch Ablagerungen von
Feinsedimenten (z.T. auch Auflandungen).

- Storung, Umlenkung oder Unterbindung von ufernahen Strémungen
durch bauliche Strukturen (Molen, Stege, Pféhle / Dalben, Spundwande,
Wellenbrecher, etc.).

- Zerstorung des Lebensraumes Seegrund durch Schittungen von Molen
oder durch Pféhle zur Stiitzung bzw. Verankerung von festen oder schwim-
menden Molenteilen.

- Weitere Faktoren wie zum Beispiel Uferverdnderungen beim Bau des Ha-
fens (meist im ganzen Hafenabschnitt harter Uferverbau), Abtrag des See-
grundes (Ausbaggerung einmalig oder periodische Entfernung von Auflan-
dungen), Verdnderung des Untergrundes durch Einbringen von Substrat, etc.

Je nach Gestaltung des Hafens wirken sich die verschiedenen Faktoren mehr oder
weniger stark aus. Beispiele:

- Beschattung: je enger die Bootsplatze, je schmaler die Zufahrtsrinnen, je
lichtundurchlassiger die Laufflachen der Stege = desto grésser die Effekte
auf die Vegetation

- Nahrstoffanreicherung: Je geschlossener der Hafen bzw. je geringer der un-
gehinderte Wasseraustausch durch bauliche Hafenelemente (z.B. aussere
Mole, schwimmend oder durchgehend) =» desto grosser die Effekte auf die
Vegetation

15 siehe u.a. AQUAPLUS (2010)
16 siehe u.a. AQUAPLUS (2007)
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3.3 Vorgehen zur Festlegung der Auswirkungen auf die Vegetation

Die aufgeflhrten Einflussfaktoren der verschiedenen baulichen Elemente einer
Hafenanlage sowie des Betriebs wirken sich wie folgt auf die Vegetation aus:

1) Veranderung der Artenzusammensetzung und/oder der Haufigkeitsan-
teile der vorkommenden Arten

Eine Hafenanlage kann durch Beschattung, Néahrstoffanreicherung, mecha-
nische Belastung oder Strémungsveranderung insbesondere die Haufigkeits-
anteile der vorkommenden Arten stark beeinflussen, u.U. verschwinden ge-
wisse empfindliche Arten aus dem Perimeter oder es kommen andere hinzu.
Oft weist der ufernahe Teil einer Hatenanlage eine gréssere Wassertiefe auf
als die benachbarten Uferabschnitte ausserhalb der Hafengrenzen. Auch da-
durch wird eine Anderung der mechanischen Krafte durch Wellen oder Stré-
mungen erzeugt, es kénnen sich dann im Hafen Pflanzen entwickeln, wel-
che ausserhalb allenfalls erst in einer grosseren Tiefe auftreten.

2) Veranderung der Bewuchsdichte

Eine Hafenanlage kann die Vegetationsdichte in beide Richtungen beeinflus-
sen: Verstarktes Wachstum durch eine erhéhte Nahrstoffkonzentration, ver-
mindertes Wachstum durch Beschattung oder durch mechanische Belas-
tung. Es kann die Situation auftreten, dass sich durch verminderte Wasser-
bewegungen im Hafenareal oder im Strémungsschatten ausserhalb des Ha-
fens 7 Arten etablieren, welche sonst erst ab einer gewissen Tiefe anzutref-
fen sind. Oder dass sich generell im Hafenareal und u.U. auch seeseits an-
schliessend eine deutlich dichtere Veegetation entwickeln kann als in einem
vergleichbaren, unbeeinflussten Uferabschnitt.

3) Weitere Veranderungen: Wuchshdhe und Vitalitat der Vegetation.

Alle aufgefthrten Auswirkungen sind durch die vorgeschlagene Aufnahme-Me-
thodik «MESAV+» (siehe Publikation AQUAPLUS 2014 in ANHANG C-1 und De-
tailbeschrieb in ANHANG C-2) quantitativ und flachenproportional erfassbar. Im
Vergleich der Bewuchsverhaltnisse zwischen dem Hafenareal und dem assoziier-
ten Referenzbereich kann der Einfluss der Anlage auf die Vegetation direkt ermit-
telt werden.

Die nachstehend aufgefiihrten Parameter «Ahnlichkeit der Vegetationsstruktur»
sowie «Ahnlichkeit der Bewuchsdichte» haben sich im Verlauf einer Reihe von

7" Stérung oder Unterbindung von ufernahen Strdmungen durch bauliche Strukturen (Molen,
Stege, Pfahle / Dalben, etc.), dadurch kann sich auch eine Anderung der Untergrundbe-
schaffenheit im Hafeninnern ergeben (z.B. Feinsedimentanreicherung).

AquaPlus 15



Bemessung und Umsetzung des Ersatzbedarfes fur Anlagen in Stillgewassern

Abklarungs-, Evaluations- und Plausibilisierungsschritten '8 als geeignete und ro-
buste Vergleichsmasse herausgestellt:

Unterschied Vegetationsstruktur

(auf Basis Renkonen-Index R, Dominanzidentitat DI) '°

Bezeichnung: VS

Wertebereich: 0-1

Um die Wirkung der Anlage auf die Vegetation gleichsinnig der Bedeutung

der Strukturahnlichkeit zu setzen, wird der Renkonen-Indexwert von 1 abge-
zogen (grosse Auswirkung soll grossen Indexwert erzeugen).

Erlauterung: Index 1 = keine Ahnlichkeit der Vegetationsstruktur zwischen
Hafenareal und Referenzbereich. Index 0 = sehr grosse Ahnlichkeit (Uberein-
stimmung in den vorkommenden Arten und ihren Haufigkeiten).

Unterschied Bewuchsdichte

Bezeichnung: BD
Wertebereich: 0-1

Basis ist die durchschnittliche Vegetationsdichte als Abundanz pro m? 20, die
Abweichung wird im Absolutwert der prozentualen Differenz angegeben

20

Unter anderem auch in enger Zusammenarbeit und Abstimmung mit den kantonalen Fach-
stellen im Bereich Gewasser- und Naturschutz. Dabei wurde anerkannt und unterstdtzt, dass
mit den beiden Vegetationsfaktoren VS und BD als Summenparameter die verschiedenen
Auswirkungen der Hafenanlage als solches und im Betrieb «pragmatisch» in adaquater
Form ber(cksichtigt sind. Eine anteilige Differenzierung der Einzelwirkungen auf die Vegeta-
tion ware kaum oder nur mit unverhéaltnismassigem Aufwand moglich und je nach Standort
und Exposition der Anlage wirden diese auch nicht in gleich starker und gleich gerichteter
Auspragung in Erscheinung treten.

Der Renkonen-Index dient der Ermittlung der Identitat von Lebensgemeinschaften. Neben
dem Auftreten einer Art (Prasenz) wird auch deren Haufigkeit (Dominanz) bertcksichtigt.
Die Formel lautet:

G . R = Renkonen-Index
R :Zi:l mmDA B G = Anzahl der gemeinsamen Arten
’ minDag = der kleinere Dominanzwert einer gemeinsamen Art

der zu vergleichenden Z6nosen A und B

Fur alle in beiden Perimetern (Hafenanlage und Referenzbereich) vorkommenden Arten wird
der jeweils kleinere Haufigkeitswert (relative Haufigkeit in Prozent) verwendet und aufsum-
miert. Siehe dazu Anschauungsbeispiel in Kap. 3.9. Wertebereich und Interpretation: sehr
grosse Ahnlichkeit = 0.95-1 (d.h. Ubereinstimmung zu 95-100 %) / grosse Ahnlichkeit =
0.8-0.95 / mittlere Ahnlichkeit = 0.6-0.8 / geringe Ahnlichkeit = 0.3-0.6 / keine Ahnlichkeit
= 0-0.3. Der Renkonen-Indexwert R geht in Form von 1-R als Faktor «VS» in Formel 1) ein.

Abundanz = Produkt von bewachsener Flache [ha] und Vegetationsdichte (dimensionslose
Zahl proportional zu den Dichtestufen, Dichte 1-10 % = 0.5, 11-25 % =1, 25-50 % = 2,
51-75 % = 3, 76-100 % = 4). Die vorkommenden Arten weisen jeweils einen Anteil an der
Abundanz der betreffenden Transektflache, des Transektes bzw. des ganzen Untersuchungs-
gebietes auf. Dieser Anteil wird in Prozent angegeben, die Abundanzanteile aller vorkom-
menden Arten ergeben 100 %. Sie reprasentieren die quantitative Bedeutung der Art bezo-
gen auf die betrachtete Flacheneinheit wieder. Berechnungsbeispiel siehe Anhang C-2.

Die Abundanzwerte gehen in die Berechnung der Dominanzidentitat (Renkonen-Index R)
und in der Form 1-R als Faktor «VS» in Formel 1) ein.

Der Abundanzwert einer betrachteten Flache dividiert durch die Flachengrésse ergibt die fur
den Faktor «BD» verwendete Abundanz pro m?. Siehe Anschauungsbeispiel in Kap. 3.8.
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und auf den Wertebereich von 0-1 normiert. Der Bewuchsdichtewert in der
Referenz wird als 100 % gesetzt, die positive oder negative Abweichung da-
von (als Absolutwert) ergibt einen Anteil zwischen 0-=100 % bzw. zwischen
0-1. Abweichungen von mehr als 100 % werden auf den Maximalwert von
1 gesetzt.

Erlduterung: Index 1 = die Bewuchsdichte im Hafen weicht zu 100 % oder
mehr von jener im Referenzbereich ab. Index 0 = die Bewuchsdichte zwi-
schen Hafenareal und Referenzbereich ist identisch.

34 Konzept zur Bemessung des Ersatzbedarfes

Die beiden Parameter «Ahnlichkeit der Vegetationsstruktur» und «Ahnlichkeit Be-
wuchsdichte» bilden als Mass der Abweichung zwischen Referenzbereich und
Hafenareal (und damit der Auswirkungen des Hafens als solches) die massgebli-
chen Faktoren zur Bemessung des Ersatzbedarfes. 2" Als Bezugsgrosse zur Umset-
zung des Auswirkungsgrades anhand der Vegetationsfaktoren in eine quantitati-
ve Einheit an Ersatzmassnahmen («Ubersetzung» / «Traktion» / «Hebel») soll
grundsatzlich die Hafenflache — in noch néher zu definierender Form (siehe Kap.
3.5) - dienen. 2

Allgemeine Uberlegung: Wiirde ein Hafenareal durch die baulichen Anlageteile
und den Betrieb dazu fuhren, dass die Vegetation komplett verschwindet und da-
mit der Seegrund (die Flachwasserzone) als Lebensraum vollstandig verloren geht
(Auswirkungsfaktor 1), so ist es naheliegend, dass die ganze Flache ersetzt wer-
den mdusste. Als Worst Case-Szenario koénnte die Annahme getroffen werden,
dass der Seegrund auf der ganzen Hafenflache mit einem kiinstlichen Untergrund
ausgestaltet wird. Auf der anderen Seite — als Best Case-Szenario — ist (theore-
tisch) denkbar, dass die Hafenanlage keinerlei Auswirkungen auf den Seegrund
und die Wasserpflanzenvegetation aufweist. In diesem Falle wirde kein Bedarf an
Ersatzmassnahmen bestehen.

Gemaéss dem Leitfaden des Bundes «Wiederherstellung und Ersatz im Natur- und
Landschaftsschutz» (BUWAL 2002) wird fur die Beanspruchung von Seegrundfla-
che (Stillgewasser, Flachwasserzone) ein Flachenfaktor von 1.5 zur Wiederherstel-

21 Steht der Perimeter der Hafenanlage oder der am besten geeignete Referenzbereich unter

besonderen (nicht zu umgehenden) Auswirkungen, beispielsweise durch periodische Tri-
bungen aufgrund rdumlicher Nahe eines Zuflusses (Bach- oder Flussmiindung), so ist dieser
Effekt bzw. die betreffenden Auswirkungen auf die Vegetation bzw. die massgeblichen Ve-
getationsfaktoren VS und BD gutachterlich abzuschatzen und der Vergleich zwischen Hafen-
perimeter und Referenz entsprechend anzupassen. Fir weitere Informationen beziglich die-
ses Vorgehens steht die beauftragte Firma AquaPlus zur Verfligung.

22 Die Kriterien zur Festlegung der Bezugsgrésse sind in Kap. 3.5 unter Abschnitt «Systemgren-
ze — relevante Hafenflache» dargestellt.
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lung des gleichen oder eines «verwandten» Lebensraumtyps postuliert. 2 Dieser
Faktor kommt in der Bewilligungspraxis der kantonalen Fachstellen bereits seit
langerem zur Anwendung. 24

In der konkreten Umsetzung zu Bemessung des Ersatzbedarfes bei Konzessionser-
neuerungen von Hafenanlagen aufgrund der Beanspruchung des Seegrundes
bzw. der Auswirkungen auf die Vegetation wird folgende Formel vorgeschlagen:

Formel 1
relevante

Ersatzflache S [m?] = Hafenfliche 2> [m?] * 1.5 * ((a*VS + b*BD) / (a+b))

S = Beanspruchung Seegrund VS = Unterschied Vegetationsstruktur
BD = Unterschied Bewuchsdichte a, b = Gewichtungsfaktoren 26

Wertebereich von VS und BD = 0-1
VS = 1-R (Indexwert Renkonen) BD = Absolutwert Dichtedifferenz
1.5 = Ersatzfaktor gem. BUWAL 2002 bei Zerstdrung des Lebensraumes

Die beiden Vergleichsfaktoren gehen als gewichteter oder ungewichteter Durch-
schnitt in die Bewertung ein. Damit wird ein Wirkungsmodell einbezogen, worin
eine dhnliche Bewuchsdichte bis zu einem gewissen Mass Unterschiede in der
Artenzusammensetzung bzw. den Arthaufigkeiten kompensieren kann (und um-
gekehrt).

23 Originalformulierung BUWAL 2002, S. 113: «Mit der Methode werden sowohl die durch ei-
nen technischen Eingriff beeintrachtigten, schutzwdrdigen Lebensrdaume als auch der vorge-
sehene Ersatzlebensraum bewertet. Die Bewertung erfolgt anhand eines Schlissels nach
den drei Hauptkriterien Qualitat, regionale Bedeutung und landschaftsékologische Funktion.
Berlicksichtigte Faktoren sind ausser der Grésse des Lebensraums seine Artenvielfalt, Reife,
Unversehrtheit, Gefdhrdung, Dauerhaftigkeit, regionale Seltenheit, landschaftliche Bedeu-
tung, sein Alter, Vernetzungsgrad, Schutzstatus, biologisches Potenzial, das Vlorkommen sel-
tener Tier- und Pflanzenarten und das Vorhandensein von Storungen. Das Resultat dient der
Bestimmung eines vom Ersatzlebensraumtyp abhangigen Fldachenfaktors, mit dem die not-
wendige Grosse des Ersatzlebensraums errechnet werden kann.» Hinweis: In der BUWAL-
Vollzugshilfe werden keine Eingriffe in aquatische Lebensrdume behandelt. Einzig in der Ma-
trix der Ersatzfaktoren wird bei Zerstérung von Stillgewassern die Wiederherstellung in 1.5-
facher Flache gefordert. In der Nachfolgepublikation «Bewertungsmethode fur Eingriffe in
schutzwirdige Lebensraume» (HINTERMANN & WEBER 2017) sind die aquatischen Lebens-
raume explizit ausgenommen, weil sich die fur terrestrische Gegebenheiten entwickelten
Beurteilungs- und Bewertungskriterien nicht adaquat tUbertragen lassen. Die im obigen Zitat
aufgefuihrten Bewertungskriterien sind — wie in Kapitel 2 erldutert — fur aquatische Lebens-
raume nicht praktikabel bzw. weisen keine tbertragbare Relevanz auf.

24 Falls die Einschatzung der Hauptkriterien des Ersatzlebensraumes einen héheren Wert (Oko-
punkte-Zahl) ergibt als der Ausgangslebensraum, kann der Flachenfaktor verringert werden,
muss aber im Minimum 1 betragen (BUWAL 2002, S. 114).

25 Definition der fiir die Bemessung «relevanten Hafenflache» siehe Kap. 3.5.

26 Als «Normalfall» ist die gleichwertige Berticksichtigung der beiden Parameter zu betrachten,

die Faktoren a und b weisen hier den Wert 1 auf. Siehe dazu die Ausfihrungen in Kap. 3.4
sowie die Darstellung von Ausnahmen in Kap. 3.5.
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Hafentyp 1: Geschlos-
sener Hafen Uber fla-

cher Uferbank, der Ha-
fen deckt nur einen Teil
des Tiefenbereiches mit

Unterwasservegetation
ab.

Die Aussenmole dieses
Hafentyps ist meistens
fest und durchgehend
bis zum Grund (Schit-
tung oder Spund-
wand).

Deutlich sichtbar ist die
ausgebaggerte Zu-
fahrtsrinne zum Hafen
(Einfahrt rechts).

Auch Binnenhafen sind
diesem Hafentyp zuzu-
weisen.

Hafentyp 2: Offener
Hafen Uber flacher
Uferbank, der Hafen
deckt nur einen Teil des
Tiefenbereiches mit Un-
terwasservegetation
ab.
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Abb. 1: Beispiele von Hafenanlagen. Quelle: GIS-Browser Kt. ZH, 15.8.2015.
HAFENTYP 1: Geschlossener Hafen liber flacher Uferbank.
HAFENTYP 2: Offener Hafen uber flacher Uferbank.
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Hafentyp 3: Geschlos-
sener Hafen Uber steiler
Uferbank, der Hafen
deckt den ganzen Tie-
fenbereich mit Unter-
wasservegetation ab.

Die Aussenmole dieses
Hafentyps ist haufig
schwimmend (Beton-
elemente, befestigt an
Pfahlen oder mit Ket-
ten verankert, beweg-
lich in Abhangigkeit
des Wasserspiegels)
oder fest, aber nicht
durchgehend bis zum
Grund (befestigt auf
Statzen).

Hafentyp 4: Offener
Hafen Uber steiler Ufer-
bank, der Hafen deckt
den ganzen Tiefenbe-
reich mit Unterwasser-
vegetation ab.

Abb. 2: Beispiele von Hafenanlagen. Quelle: GIS-Browser Kt. ZH, 15.8.2015.
HAFENTYP 3: Geschlossener Hafen liber steiler Uferbank.
HAFENTYP 4: Offener Hafen liber steiler Uferbank.
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3.5 Anmerkungen zur Methodik sowie Prazisierungen und
Gewichtungen der Faktoren zur Bemessung des Ersatzbedarfes

Systemgrenze — Hafen an einem Flachufer

Gemass Vorgaben zur Erhebung der Wasserpflanzen (siehe Kap. 3.1) wird fur Ha-
fenanlagen des Typs 1 und 2 (siehe Abb. 1) 27 sowohl im Hafenperimeter als auch
im Referenzbereich die Vegetation bis zur unteren Tiefenverbreitung erfasst. 2 Es
stellt sich die Frage, ob fur die Berechnung der beiden Faktoren VS und BD nur
die Tiefenzone bzw. die Uferdistanz berlcksichtigt werden soll, welche die Hafen-
anlage abdeckt (Beurteilung SEKTORIELL) oder ob dafir die ganze Flachwasserzo-
ne ab Ufer bis zur Vegetationsgrenze einzubeziehen ist (Beurteilung GESAMT).
Verschiedene Testdurchlaufe des Bemessungsmodells haben gezeigt, dass die Vor-
gehensweise « GESAMT» vorzuziehen ist. Die darin enthaltene Ubergeordnete Be-
trachtung der Auswirkungen der Hafenanlage auf das Gesamtsystem «Flachwas-
serzone» erfillt die gesetzlichen Vorgaben gemass Art. 18 NHG zum mdglichst
integralen Schutz der Uferzone in addquater Weise. Das SEKTORIELLE Vorgehen
ist wichtig und hilfreich zur Analyse der kleinrdumigen, auf die Hafenflache selbst
bezogenen Veranderungen gegendber einer direkt korrespondierenden Tiefenzo-
ne. Ein direkter Bezug zu den Ersatzmassnahmen durfte jedoch zu restriktiv sein.
So liesse sich beispielsweise der «Wert» (an sich) der im Hafen vorkommenden
Vegetation unter bestimmten Umstanden nur ungendgend wiedergeben.

=» EMPFEHLUNG: Es wird sowohl in der Referenz als auch im Hafen die ganze
Tiefenzone berticksichtigt, ab Ufer bis zur unteren Verbrei-
tungsgrenze (Vorgehensweise GESAMT).

Systemgrenze — Hafen an einem Steilufer

Liegt der Hafen an einem steiler abfallenden Ufer, so ist meist die ganze potenzi-
elle Bewuchszone der Vegetation durch die Anlage betroffen (siehe Hafentyp 3
und 4 in Abb. 2). Fir den Vergleich mit dem Referenzbereich werden die vollstan-
digen Vegetationsprofile (Tauchtransekte) berticksichtigt. Moglicherweise verlauft
die Tiefengrenze der Vegetation sogar innerhalb des Hafenareals. In diesem Fall
sind alle Transekte bis zur maximalen Bewuchstiefe im Areal abzutauchen, auch
wenn fallweise der letzte Abschnitt vegetationslos sein sollte. 2°

27 Verschiedentlich wurden Hafenanlagen landseitig in Riedgebieten angelegt (Ausbaggerung
des Feuchtgebietes und Erstellung Seezugang). Sie fallen unter den Begriff «Binnenh&fen»
und sind im vorliegenden Kontext dem Hafentyp 1 zuzuordnen (geschlossener Hafen tber
flacher Uferbank, die Hafenflache wird der Flachwasserzone zugeschlagen).

28 Es sollte die Vegetation auch seeseits der Hafenbegrenzung flachendeckend bis zur unteren

Verbreitungsgrenze erfasst werden, zumindest jedoch stichprobenweise.

29 Stege und Boote kénnen durch Beschattung die untere Bewuchsgrenze beeinflussen, die
Vegetation dringt dann ggf. weniger weit in die Tiefe vor. Wirde die Erfassung bei solchen
Transekten nur bis zum tatsachlichen Ende der Vegetation erfolgen, kdme dieser Effekt in
der Berechnung der mittleren Bewuchsdichte nicht zum Tragen. Unter Einbezug des letzten
Transektabschnittes ohne Vegetation erfolgt hingegen die addquate Berlcksichtigung einer
allfalligen Beeintrachtigung der Tiefenausbreitung durch die Hafenanlage. Beispiel: Liegt die
Vegetationsgrenze bei einem in der Zufahrtsrinne liegenden Transekt bei 7.5 m Tiefe, bei ei-
nem im Bereich der Boote und Stege jedoch nur bei 5 m, so ist auch dieser bis zur Tiefe von
7.5 m zu verldngern. Die letzte Flache ist aufgrund der Beschattung vegetationslos. Die mitt-
lere Bewuchsdichte (Parameter BD) wird inklusive dieser Leerflache berechnet.
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=» EMPFEHLUNG: Es wird sowohl in der Referenz als auch im Hafen die vollstan-

dige Tiefenausdehnung der Vegetation bericksichtigt (ab
Ufer bis zur unteren Verbreitungsgrenze). Sofern die Be-
wuchsgrenze innerhalb des Hafenareals liegt, sind dort alle
Transekte bis zur gréssten Tiefe der standortlichen Bewuchs-
grenze aufzunehmen.

Systemgrenze - relevante Hafenflache

In der Begrifflichkeit «relevante Hafenflache» sind zwei Ebenen zu unterscheiden,
einerseits die erforderliche Untersuchungsflache zur Erfassung der Auswirkungen
der Hafenanlage (EBENE 1) und andererseits die massgebliche Bezugsflache (Be-
zugsgrosse) zur Umsetzung der Auswirkungen in eine quantitative «Einheit» an
Ersatzbedarf (EBENE 2, siehe dazu auch Kap. 3.4).

E1

E2

Untersuchungsflache zur Erfassung der Auswirkungen der Hafenan-
lage auf die Vegetation: Die Vorgaben zur Untersuchung des Hafenperi-
meters sind in den vorhergehenden Abschnitten «Hafen an einem Flachufer
/ Hafen an einem Steilufer» sowie in den Erlauterungen zur Erhebungsme-
thodik «MESAV+» (Kap. 3.1) dargestellt. Grundsatzlich erfolgt im ganzen
Hafenabschnitt die Kartierung der Vegetation mit Tauchtransekten ab Ufer
bis zur aktuellen unteren Verbreitungsgrenze. Bei Anlagen an einem Flach-
ufer sind i.d.R. alle Hafenkompartimente Stege / Boote / Molen / Zufahrtsrin-
nen etc. eingeschlossen, an einem Steilufer kann es sein, dass diese teilweise
oder ganz weiter seewarts der Vegetationszone liegen. Im Untersuchungs-
setting (Anordnung des Transektrasters, Ausrichtung, Positionierung, Ab-
stand) sollen alle hafentypischen «Elemente» in adaquater Proportionalitat
berlcksichtigt sein, also Boote / Stege / Molen / Rampen / Hallen und auch
die offenen Bereiche als Zufahrt zu den Bootsplatzen oder zur Mandévrierung
im Hafeninnern. In den Abbildungen 1 und 2 sind dazu verschiedene Bei-
spiele von Hafentypen aufgefthrt. Zur Berechnung der Parameter VD und
BD wird immer die ganze Untersuchungsflache im Hafenperimeter bis zur
unteren Verbreitungsgrenze der Vegetation einbezogen. 3°

Festlegung der massgeblichen (relevanten) Bezugsgrosse «Hafenfla-
che» als «Ubersetzung» («Traktion» / «Hebel») der Werte aus Vergleich Ha-
fen—Referenz mit den Vegetationsfaktoren VD und BD zur Bemessung des
Ersatzbedarfes nach Formel 1 (siehe Kap. 3.4): Als «relevante Hafenflache»
werden die eigentlichen Hafenstrukturen wie Boote, Stege, Molen, Einwas-

30

Als Hafenperimeter wird im Kontext des «BASIS-Moduls» die horizontale (uferparallele) Aus-
dehnung der Anlage gemeint, begrenzt durch die jeweils dussersten Hafenstrukturen (Mole,
Boote, Stege, Rampen, etc.). Die seeseitige Grenze der Untersuchungsflache wird durch die

Tiefenverbreitung der Vegetation gegeben, z.T. darlber hinaus, sofern durch die Hafenanla-
ge die Verbreitungsgrenze im Vergleich zur Referenz beeintrachtigt wird.
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Festlegung der «relevanten Hafenflache»

Abb. 3: Darstellung und Vermessung der massgeblichen Flichengrosse an zwei Bei-
spielen von Hafenanlagen als Grundlage fiir die Bemessung des Ersatzbedarfes.
Es wird nur die durch Hafenstrukturen (Stege, Boote, Mole) beanspruchte Seegrundflache he-
rangezogen, die offenen Zufahrtsbereiche im Hafeninnern werden nicht bertcksichtigt.
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serungsrampen, etc. 3' herangezogen, die offenen Zufahrtsbereiche im In-
nern der Anlage bleiben unbericksichtigt (siehe Abb. 3). Dieses Vorgehen
wird als «MODUS OPERANDI» («MODOP») bezeichnet und fir die Umset-
zung der Auswirkungen von Hafenanlagen im Rahmen einer Ersatzbemes-
sung als «best practice»-Losung empfohlen. 32

Es kann vorkommen, dass die seeseitige Grenze der Hafenanlage ausserhalb der
tatsachlichen oder potenziellen Bewuchstiefe der Wasserpflanzen liegt. Fur
Schweizer Seen wird die Verbreitungsgrenze bei ca. 20 m Tiefe angenommen. Im
Zurichsee liegt der Maximalwert beispielsweise aktuell bei rund 12 m (Stand
2020, AQUAPLUS div. Untersuchungen seit 2005). Es ist nun die Frage, ob bei der
Bemessung des Ersatzbedarfes nur jener Teil der Hafenfldche bertcksichtigt wer-
den soll, welcher in der Vegetationszone liegt oder ob immer der ganze Hafenpe-
rimeter in die Bemessungsformel eingeht? Da im vorliegenden Verfahren fir den
Ersatzbedarf die Auswirkungen auf die Flora und Lebensraume (Vegetation in der
Flachwasserzone) im Zentrum stehen, wird empfohlen, nur die Hafenfldche zu

31 Es wurde in der Arbeitsgruppe zur Methodenentwicklung unter Beteiligung der Fachstellen

Gewasser- und Naturschutz der Aspekt erdrtert, ob Flachen im Hafenperimeter (im Hafenin-
nern) mit periodischer Ausbaggerung (im Abstand < 10 Jahre) zur Entfernung der Auflan-
dungen aufgrund der wiederkehrenden Beeintrachtigung in die relevante Hafenflache ein-
bezogen werden sollte (analog der per definitionem darin berticksichtigten Strukturelemen-
te wie Molen / Stege / Boote / etc.). Es konnte diesbezliglich keine «fur alle Félle passende»
Losung gefunden werden, da die Auswirkungen einer solchen wiederkehrenden Beeintrach-
tigung je nach ortlichen Gegebenheiten und dem Ausmass des «notwendigen» Eingriffs
(Entfernung der Auflandungen) in den Vegetationsfaktoren sichtbar sein kénnen und daher
schon in der Ersatzbemessung berticksichtigt waren. Es kommt hinzu, dass Unterhaltsmass-
nahmen im angesprochenen Sinne in einem Hafen (zur Wahrung der per Konzession garan-
tierten Wassertiefe bzw. der Betriebstauglichkeit der technischen Anlage) nicht per se er-
satzpflichtig sind.

= ENTSCHEID: Es soll im Ermessen der zustandigen Fachstellen liegen, Bereiche mit periodi-
scher Ausbaggerung als «spezielles Strukturelement» der relevanten Hafenflache zuzuord-
nen (je nach fallspezifischer Beurteilung in Abhangigkeit der ortlichen Situation und der ver-
ursachten Beeintrachtigung) oder diese als integriert im Vorgehen gem. BASIS-Modul «ei-
gentliche Hafenanlage» mit Standarddefinition der fir die relevante Hafenflache berticksich-
tigten Strukturen zu betrachten.
32 Die ausschliessliche Berticksichtigung der strukturellen Hafenelemente wie Boote, Stege,
Molen, Einwasserungsrampen etc. als relevante Hafenflaiche gemédss Formel 1 hat sich als
«best practice»-Vorgehen herausgestellt und die Bezeichnung «MODUS OPERANDI» («MO-
DOP») erhalten. Im Verlauf der Methodenentwicklung wurden Modelle mit Unterscheidung
der verschiedener Hauptauswirkungen (v.a. Beschattung, v.a. mechanische Stérungen, v.a.
Nahrstoffanreicherung, v.a. Stromungsberuhigung etc.) und Gewichtung der entsprechen-
den Flachen geprift, zusatzlich eine Differenzierung der Gewichtung von Elementen ausser-
halb der aktuellen Bewuchszone und Regeln fir situative Félle (u.a. Uferabstand der ersten
Hafenelemente ab Ufer) in Betracht gezogen. Es ergab sich daraus aber keine sinnvollere
oder besser praktikable Alternative zu «MODOP», hingegen ein deutlich héherer Aufwand,
Unsicherheiten in der Abgrenzung von Flachen und Plausibilitdten der Gewichtungen sowie
eine unndétige Expansion in der «Komplexitat».

Kommt hinzu, dass in der bereits umgesetzten Bemessungspraxis des Kantons Zdrich fur
Neuanlagen von Bootshafen nur die eigentlichen Strukturen gem. Darstellung in Abb. 3 be-
rlcksichtigt werden. Mit Vorgehen «MODOP» kénnen ohne umfangreiche Spezifikationen
alle Hafenanlagen «bemessen» werden, auch solche mit grossem Uferabstand oder mit feh-
lender umgrenzender Mole, wo jeweils entschieden werden musste, was als Zufahrtsrinne
und nicht mehr betroffene Flache zu deklarieren ist. Dafur soll am Ersatzfaktor 1.5 festge-
halten werden und die Struktur der Boote «grosszligig» umfasst werden, also z.B. keine
Nachzeichnung der einzelnen Boote, sondern eine durchgehende Linie entlang der Dalben
(vgl. Abb. 3).
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berlcksichtigen, welche tatsachlich Auswirkungen auf die Wasserpflanzen verur-
sacht. Da die Bemessung des Ersatzbedarfes nicht vom Zeitpunkt der Beurteilung
und dem aktuellen Seezustand abhdngen darf, soll die seeseitige Grenze bei der
potenziellen Vegetationsgrenze von 20 m Seetiefe gesetzt werden.

Mit dem Hafenbetrieb, v.a. durch den Bootsverkehr, sind Auswirkungen auch
ausserhalb des eigentlichen Hafenperimeters verbunden. So kann beispielsweise
in den Zufahrtsbereichen bis zu einer gewissen Tiefe das Aufkommen von Vege-
tation durch Propellerstromungen, aufgewirbelte Sedimente oder periodische
Ausbaggerungen beeintrachtigt werden. Die Bemessung eines allfalligen Ersatz-
bedarfes aufgrund Hafen-externer Auswirkungen ist in Kap. 3.9 als «<EXTEN-
SIONS-Modul» dargestellt. 33

=» EMPFEHLUNG: Zur Bemessung des Ersatzbedarfes werden fur die Hafenfla-
che nur die eigentlichen Strukturen (Boote, Stege, Molen,
Einwasserungsrampen, etc., siehe) bis 20 m Wassertiefe ein-
bezogen. Hafenelemente ausserhalb der Tiefenlinie von 20 m
werden nicht bertcksichtigt.

Die Auswirkungen des Bootsbetriebes auf die Umgebung
(Flachen bzw. Objekte ausserhalb des Hafenperimeters) wer-
den im «EXTENSIONS-Modul» behandelt (siehe Kap. 3.9).

Uferverdnderung bei der Erstellung des Hafens

In der Bemessung des Ersatzbedarfes fir bestehende Hafenanlagen gemass For-
mel 1 wird nur die seeseitig der Uferlinie liegende Flache der Flachwasserzone be-
rucksichtigt (Ersatzflache S = Seegrund). Beim Bau des Hafens durfte aber haufig
auch das Ufer bzw. der landseitige gewassernahe Uferstreifen einem markanten
Eingriff ausgesetzt gewesen sein. Wie die konkrete Anschauung einer Vielzahl
von Hafenanlagen zeigt, ist das zugehorige Ufer meist vollstandig oder tberwie-
gend hart verbaut, Ublicherweise durch Betonmauer, verfugte Steinmauern,
Spundwande, Rampen, Slipanlagen etc. Es ist von der Annahme auszugehen,
dass vor dem Bau des Hafens eine relativ naturnahe Ufersituation vorlag.

Als Ersatz fur diesen Eingriff ware denkbar, den gesetzlich verankerten minimalen
Gewasserraum von 15 m als Bemessungsgrundlage einzusetzen (GSchV, Art.
41b). Damit wird flr den Zeitpunkt vor dem Bau des Hafens die Standardsituation
einer Wasserwechselzone von 15 m Breite angenommen, welche durch das Vor-
haben (Hafenprojekt) in Anspruch genommen bzw. zerstoért wurde. Der Ersatzfla-
chenbedarf ergibt sich aus der nachstehenden Formel:

33 In den bis 2019 entwickelten Fassungen des Methodenbeschriebes zur Bemessung des Er-

satzbedarfes bei Neukonzessionierung von Hafenanlagen waren die Hafen-externen Auswir-
kungen aus verschiedenen Griinden (u.a. Aufwand, Praktikabilitat, ...) noch nicht berick-
sichtigt. Zur Vervollstandigung der rechtlichen Anforderungen, insb. NHG, erfolgte in enger
Zusammenarbeit mit den in der Methodenentwicklung involvierten Fachstellen Gewasser-
und Naturschutz die Ausarbeitung einer als «EXTENSIONS-Modul» bezeichneten Erweite-
rung, siehe dazu die Ausfthrungen in Kap. 3.9.
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Formel 2

Ersatzfliche U [m?] = verbaute Uferlinge Hafen [m] * 15 [m]

Um das Vorgehen zu vereinfachen, geht nur die verbaute Uferlange im Hafenpe-
rimeter in die Berechnung ein (Beurteilung direkt an der Uferlinie, verbaut oder
naturlich / naturnah, die anschliessende Nutzung im 15 m Streifen wird nicht be-
rucksichtigt).

Kénnte ein Betreiber den Nachweis erbringen, dass bereits beim Bau des Hafens
kein Naturufer vorlag, so misste kein Ersatz fur den Uferverbau geleistet werden,
eine Ersatzflaiche U gemdass Formel 2 wirde damit entfallen. So lange dieser
Nachweis anhand friherer Aufzeichnungen fehlt oder nicht gesichert ist, gilt die
Vermutung, dass die Verdnderung der Ufersituation (landseits der heutigen recht-
lich verbindlichen Uferlinie) zusammen mit dem Bau der Hafenanlage erfolgte.

In der Umsetzung eines Vorgehens zur Bemessung des landseitigen Ersatzbedar-
fes (konkret: Eingriff an der Gewasserlinie und im Uferstreifen beim Bau des Ha-
fens) durfte mit erheblichen Schwierigkeiten zu rechnen sein. Nicht nur die Ab-
klarungen betreffend des Zustandes «vor Erstellung des Hafens» kénnten auf-
wandig sein (Verfigbarkeit historischer Unterlagen), auch die Abgrenzung ob sich
die Ufersituation wirklich massgeblich mit dem Hafenbau verénderte oder sich
sukzessive oder in einem anderen Kontext entwickelte ist problematisch und wo-
maoglich der Anlass fir langere Verfahren. Es entspricht offenbar auch einer be-
reits gangigen Vorgehensweise im Kanton Zirich, die aktuelle Ufersituation als
Ausgangszustand zu betrachten und damit von Ersatzanforderungen auszu-
schliessen. 34

=» EMPFEHLUNG: Die aktuelle landseitige Ufersituation einer bestehenden Ha-
fenanlage wird gemass Entscheid der Vollzugsbehérden Kan-
ton Zurich als Ausgangszustand betrachtet und nicht in der
Bemessung des Ersatzbedarfes berticksichtigt.

Anmerkung: Die Bemessung des Ersatzbedarfes durch Beanspruchung der Flach-
wasserzone anhand der Auswirkungen auf die Wasserpflanzen ist ein begriinde-
tes, nachvollziehbares und mit quantitativen Parametern gestitztes \erfahren
(siehe Kap. 3.4, Formel 1). Der darin enthaltene Flachenfaktor 1.5 als gleichwerti-
ger Ersatz fir Stillgewésser gem. BUWAL 2002 ist in verschiedenen Kantonen be-
reits angewandte Praxis. Es ist aber nicht weiter spezifiziert, ob in diesem Faktor

34 Es st durfte haufig nicht nachvollziehbar sein, wie sich die Ufersituation ohne Hafen veran-
dert hatte. Da fur die vorliegende Methodik als Ausgangszustand ein aktueller Seeuferbe-
reich moglichst nah dem Hafen herangezogen wird, kann die mégliche Uferentwicklung
dort abgelesen werden.

Exemplarische Abklarungen durch das ALN — Fachstelle Naturschutz an zwei Hafenstandor-
ten am Zurichsee zeigen, dass die dortige Seeuferlinie 1880 noch ca. 20-30 m landeinwarts
lag, d.h. zwischen 1880 und 1930 (Siegfriedkarte) die Landgewinnung erfolgte und dabei
auch Ufermauern entstanden.
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der Uferbereich (konkret: die mit der Erstellung der Hafenanlage verbundene Ver-
anderung der landseitigen Uferzone mit Verlust der Wasserwechselzone und al-
lenfalls Rohrichtbestanden) bereits enthalten ist.

Gewichtung der Vegetationsparameter

In Formel 1 zur Bemessung der Ersatzflache gemass Formel 1 sind die beiden Ve-
getationsparameter VS (Vegetationsstruktur) und BD (Bewuchsdichte) mit den
Faktoren a und b versehen. Damit besteht die Moglichkeit, Gewichtungen vorzu-
nehmen.

Als «Normalfall» ist die gleichwertige Berlcksichtigung der beiden Parameter zu
betrachten, die Faktoren a und b weisen hier den Wert 1 auf.

Zur Veranschaulichung wird nachstehend ein Beispiel mit Priorisierung der Vege-
tationsstruktur aufgezeigt. Die Ubereinstimmung in der Zusammensetzung der
Vegetation und die Haufigkeitsanteile werden héher gewichtet als die Bewuchs-
dichte. Die Gewichtung soll mit einem Faktor 5 erfolgen. Die (fiir das Rechenbei-
spiel) zu beurteilende Hafenanlage unterscheidet sich von der Referenz maéssig bis
stark in der Vegetationsstruktur, jedoch kaum in der Bewuchsdichte, VS = 0.5
(= 50 % Ubereinstimmung), BD = 0.1 (10 % Abweichung in der Bewuchsdichte).

1) ungewichteter Term: (0.5+0.1)/2=0.3
2) gewichteter Term (Faktor 5): (2.5+0.1)/6 =0.43

Im gewichteten Vorgehen wiirde in Anwendung von Formel 1 fir das betrachtete
Beispiel der Ersatzbedarf rund 40 % hoher liegen.

=» EMPFEHLUNG: Im «Normalfall» sollen die beiden Parameter VS und BD
gleich gewichtet in die Berechnung eingehen (die Faktoren a
und b haben dabei den Wert 1).

Eine Ausnahme ist im Kapitel 3.8 unter «Fall 4» aufgefihrt.

3.6 Rechnerische Beispiele und Mini-Max-Analyse

In Tabelle 1 werden zwei theoretische Beispiele mit einer relevanten Hafenflache
(= Hafenstrukturen = Molen, Stege, Boote, Rampen, etc. ) von 2'000 m? zur Ver-
anschaulichung des Ersatzbedarfes vorgestellt. Es kommt dabei die Formel 1 zur
Anwendung, also der massgebliche Flachenbedarf durch die Beanspruchung der
Flachwasserzone (Flache S). Auf den Einbezug der Uferveranderung bei der Erstel-
lung des Hafens (Flache U) wird verzichtet, ebenso auf eine allféllige Veranderung
Seegrundtopografie (siehe Ausfihrungen in Kap. 3.5 und ANHANG B).

In Beispiel 1 sind grosse Auswirkungen der Anlage auf die Wasserpflanzen wie-
dergegeben. Der Ersatzbedarf geht deutlich tber die relevante Hafenflache hi-
naus.

Fur Beispiel 2 hingegen ergeben sich eher geringe Auswirkungen. Der Ersatzbe-
darf bleibt kleiner als die relevante Hafenflache.
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Tabelle 1: Zusammen-
stellung von Daten und
Parametern zweier theo-
retischer Beispiele zur
Bemessung des Ersatz-
bedarfes, in Beispiel 1
mit hohen Auswirkun-
gen der Anlage auf die
Wasserpflanzen, in Bei-
spiel 2 mit geringen.
Ein Ersatz fur die Ufer-
veranderung bei Erstel-
lung des Hafens wird
nicht berlcksichtigt.

Die beiden Vegetations-
parameter VS und BD
sind gleich gewichtet.

Bemessung und Umsetzung des Ersatzbedarfes fur Anlagen in Stillgewassern

Bemessung des Ersatzbedarfes — Beispiel 1: Grosse Auswirkungen

Anlagetyp: Geschlossener Hafen (Aussenmole bis zum Gewassergrund), dichte Anordnung
der Bootsstege und Boote, schmale Zufahrtsrinnen, relativ hdufige Bootsbewegungen, kein
Abtrug der Flachwasserzone beim Bau des Hafens, ganze Uferlinie im Hafenareal verbaut.
Charakteristik: Wenig Wasseraustausch, Néhrstoffanreicherung, grosser Flachenanteil im Ha-
fenareal beschattet (Freiflache < beschattete Flache)

Auswirkungen auf die Vegetation: Gross =» grossere Bewuchsdichte im Hafen durch mehr
Nahrstoffe (kdnnte auch deutlich kleiner sein als Folge der Beschattung), Anteil schattentole-
ranter, stérungsresistenter und nahrstoffliebender Arten im Hafen deutlich erhoht.
Strukturahnlichkeit (Renkonen-Index R): 30 %, Dichteunterschied (absolut): 80 %.

Hafenflache 2'000 m?
Ersatzfaktor 1.5

Ersatzflache MAX 3'000 m?

Uferldnge Hafen —— m  nicht berlicksichtigt
verbaute Uferldnge Hafen — m nicht berticksichtigt
Ersatzfaktor 15 m Mindestbreite Gewasserraum
Ahnlichkeit Vegetationsstruktur (R) 0.3 Ubereinstimmung 30 %
Indexwert VS (= in Formel 1) 0.7 Unterschied 70 % (1 - 0.3)
Unterschied Bewuchsichte 0.8

Indexwert BD (=% in Formel 1) 0.8 Unterschied = 80 %

Durchschnitt Indexwerte 075 (0.7+0.8)/2

Ersatzbedarf Flache S 2'250 | m? Seegrund (Vegetation)

Ersatzbedarf Fliche U 0] m?
Ersatzbedarf Fliche TOTAL 2'250 | m?

Ufer (Verbau)

Bemessung des Ersatzbedarfes — Beispiel 2: Geringe Auswirkungen

Anlagetyp: Offener Hafen (keine Aussenmole), massig dichte Anordnung der Bootsstege
und Boote, breite Zufahrtsrinnen, eher wenige Bootsbewegungen, kein Abtrag der Flachwas-
serzone beim Bau des Hafens. Uferlinie auf ca. 40% des Hafenareals verbaut.

Charakteristik: Wasseraustausch wenig beeintrachtigt, kaum Nahrstoffanreicherung, massi-
ger von beschatteten Flachen im Hafenareal (Freiflache > beschattete Flache)
Auswirkungen auf die Vegetation: Eher gering =» Abweichung in der Bewuchsdichte
durch Beschattung klar vorhanden, aber nicht massiv, Anteile schattentoleranter, stérungsre-
sistenter und nahrstoffliebender Arten im Hafen nicht markant erhéht.

Strukturahnlichkeit (Renkonen-Index R): 70 %, Dichteunterschied (absolut): 20 %.

Hafenflache 2'000 m?
Ersatzfaktor 1.5

Ersatzflache MAX 3'000 m?

Uferlange Hafen — m nicht berticksichtigt
verbaute Uferlange Hafen — m nicht berticksichtigt
Ersatzfaktor 15 m Mindestbreite Gewasserraum
Ahnlichkeit Vegetationsstruktur (R) 0.7 Ubereinstimmung 70 %
Indexwert VS (= in Formel 1) 0.3 Unterschied 30 % (1 -0.7)
Unterschied Bewuchsichte 0.2

Indexwert BD (=% in Formel 1) 0.2 Unterschied = 20 %
Durchschnitt Indexwerte 025 (03+0.3)/2
Ersatzbedarf Flache S 750 | m? Seegrund (Vegetation)
Ersatzbedarf Fliche U 0] m? Ufer (Verbau)

Ersatzbedarf Fliche TOTAL 750 | m?
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Eignung des Refe-
renzabschnittes als
massgebliche
Grundlage der Er-
satzbemessung

Der Eignung des Refe-
renzabschnittes in der
Bedeutung des Aus-
gangszustandes ohne
Anlage ist hohe Auf-
merksamkeit zu
schenken. Die darge-
stellten vier Falle von
besonderen Gegeben-
heiten dienen der Ver-
anschaulichung dieses
Anspruches, sind aber
nicht als abschliessen-
de Sammlung von no6-
tigen Interventionen
in der Handhabung
der Methodik zu ver-
stehen. Insbesondere
der «gutachterliche
Eingriff» in die Vege-
tationsdaten oder der
Einbezug von Daten
aus weiter entfernten
Abschnitten (ggf.
auch aus Aufnahmen
friiherer Jahre) erfor-
dern vertiefte Fach-
kenntnisse zur aquati-
schen Vegetation als
solches, der Bedeu-
tung der relevanten
Vegetationsfaktoren
sowie der aktuellen
Verhaltnisse bzw. Ent-
wicklung der betrach-
teten Gewasser.
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Anhand der beiden Beispiele wird ersichtlich, dass bei zunehmender Ahnlichkeit
des Hafenperimeters zum Referenzbereich der Ersatzbedarf gegen Null geht,
hingegen bei grosser Undhnlichkeit (d.h. grossen Auswirkungen auf die Vegetati-
on) in Richtung der 1.5-fachen relevanten Hafenflache tendiert (Mini-Max-Analy-
se). Das Bemessungssystem ist demnach in der Zielrichtung konsistent und plausi-
bel. Verschiedene Mdoglichkeiten der «Justierung» sind in Kap. 3.7 aufgefahrt.

3.7 Restriktionen und besonderere Gegebenheiten in der Anwendung
der Methodik zur Bemessung des Ersatzbedarfs

Das dargestellte Verfahren zur Bemessung des Ersatzbedarfes setzt zwingend den
Vergleich der Wasserpflanzenverhéltnisse in der Hafenanlage mit einem Referenz-
bereich voraus. Die nachfolgenden Fallbeschreibungen und Fragestellungen be-
fassen sich mit besonderen Gegebenheiten, welche das Standardvorgehen er-
schweren oder verunmdglichen und ggf. die gutachterlichen Einschatzung der re-
levanten Parameter n6tig machen.

Fall1 Keine Vegetation im Hafen

Wie ist vorzugehen, wenn nur im Referenzbereich Wasserpflanzen vor-
kommen, in der Hafenanlage eine Vegetation aber kaum vorhanden ist
oder fehlt?

Definition: Unter «Hafenanlage» ist der Uferabschnitt mit dem Ha-
fenareal zu verstehen, das Vorkommen der Wasserpflanzen wird
stets ab Ufer bis zur unteren Verbreitungsgrenze berticksichtigt, bei
Hafentyp 1 und 2 liegt diese Grenze ausserhalb der eigentlichen
Anlage (Beurteilung nach Vorgehen GESAMT, siehe Kap. 3.5). Als
«fehlende Vegetation» gilt bereits die Bewuchsdichtestufe < 1 %.

Eine solche Situation kann auf folgende Ursachen zurtickzufihren sein:

A) Der Referenzbereich wurde «ungtinstig» gewahlt, er weist gegenlber dem
Hafenareal eine andere Untergrundneigung oder eine andere Untergrundbe-
schaffenheit auf, welche das Aufkommen von Vegetation ermdglicht. Oder um-
gekehrt: Im Hafenareal liegt z.B. viel grobkdrnigeres Substrat vor und der Unter-
grund fallt steiler ab, so dass sich an dieser Stelle auch ohne Hafen kaum ein Be-
wuchs ausbilden wirde. Denkbar wdren auch Uberlagernde Effekte im Hafen
(z.B. durch eine Einleitstelle fir Mischwasserentlastungen oder durch starke Be-
schattung von hohen Ufergeholzen), welche sich auf die Vegetation auswirken,
aber nichts mit der Anlage an sich und dem Bootsbetrieb zu tun haben.

=» EMPFEHLUNG: Auswahl und Untersuchung eines anderen Referenzbereiches.

Wenn sich in der Nahe der Hafenanlage kein geeigneter Standort anbietet, so ist
bei dhnlicher Ufersituation auch ein grosserer Abstand maoglich, es muss aber die
gleiche Seeseite und die gleiche Exposition des Ufers vorliegen. Falls der Referenz-
bereich deshalb unglnstig ist, weil das Hafenareal abgebaggert wurde und da-
durch die Seegrundneigung und die Untergrundbeschaffenheit deutlich von jener
in der Umgebung abweichen ist gemass Ursache B) vorzugehen.
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B) Fir den Riickgang oder das Fehlen der Vegetation in der Hafenanlage kénnten
auch «Uberlagernde Effekte» in Frage kommen (z.B. durch eine Einleitstelle fur
Mischwasserentlastungen oder durch starke Beschattung von hohen Ufergehol-
zen), welche sich auf die Vegetation auswirken, aber nichts mit der Anlage an
sich und dem Bootsbetrieb zu tun haben. Sollte sich eine geeignete Referenzstelle
nicht finden lassen (z.B. keine Bereiche mit starker Beschattung durch hohe Ufer-
geholze wie im Hafenabschnitt) oder keine erneute Erhebung in Frage kommen
oder der Vergleich mit einer Referenz unter gleichen Bedingungen nicht sinnvoll
sein (z.B. auch in der Referenz eine Mischwasserentlastung) so mussen die Aus-
wirkungen des Hafens auf die Vegetation gutachterlich abgeschéatzt werden. Die
beiden Parameter VS und BD sind entweder «freihdndig» (Expertenwissen, Er-
fahrungshintergrund) oder anhand eines geeigneten Vergleichsobjektes — mdg-
lichst im gleichen Gewasser — festzulegen.

=» EMPFEHLUNG: Bei Uberlagernden Effekten in der Hafenanlage und einem
fehlenden oder nicht sinnvollen Vergleich mit einem Referenzabschnitt sind die
beiden Parameter VS und BD entweder gutachterlich oder anhand eines geeigne-
ten Vergleichsobjektes festzulegen.

C) Da in einer Hafenanlage infolge Beschattung durch Boote, Stege und Molen
(und/oder ggf. durch Ausbaggerung) eine massive Reduktion der Bewuchsdichte
maoglich ist und unter bestimmten Umstanden daraus sogar ein Verlust der Vege-
tation im ganzen Hafenareal resultieren kann, gilt in diesem Fall — als anlage-
oder betriebsbedingte Ursache fUr ein Rickgang oder Verlust der Vegetation —
das Worst Case-Szenario: 100 % Abweichung in der Artzusammensetzung und
100 % Abweichung in der Dichte. Die beiden Parameter VS und BD erhalten den
Wert 1, die Ersatzflache betragt somit das 1.5-fache der relevanten Hafenflache.

= EMPFEHLUNG: Anwendung des Standardverfahrens fur «Ersatzflache S» ge-
mass Formel 1.

Fall2 Keine Vegetation im Referenzbereich

Wie ist vorzugehen, wenn nur in der Hafenanlage Wasserpflanzen vor-
kommen, im Referenzbereich eine Vegetation aber fehlt?

Definition: Unter «Hafenanlage» ist der Uferabschnitt mit dem Ha-
fenareal zu verstehen, das Vorkommen der Wasserpflanzen wird
stets ab Ufer bis zur unteren Verbreitungsgrenze bertcksichtigt, bei
Hafentyp 1 und 2 liegt diese Grenze ausserhalb der eigentlichen
Anlage (Beurteilung nach Vorgehen GESAMT, siehe Kap. 3.5). Als
«fehlende Vegetation» gilt bereits die Bewuchsdichtestufe < 1 %.

Eine solche Situation kann auf folgende Ursachen zurtickzufthren sein:

A) Der Referenzbereich wurde ungiinstig gewahlt, er weist gegenliber dem Ha-
fenareal eine andere Untergrundneigung (z.B. sehr steil abfallend) oder eine an-
dere Untergrundbeschaffenheit auf, welche das Aufkommen von Vegetation be-
hindert oder verunmaéglicht (z.B. bei sehr grobem Substrat). Denkbar sind auch
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Uberlagernde Effekte (z.B. durch eine Einleitstelle fir Mischwasserentlastungen
oder durch starke Beschattung von hohen Ufergehdlzen).

=» EMPFEHLUNG: Auswahl eines anderen Referenzbereiches.

Wenn sich in der Nahe der Hafenanlage kein geeigneter Standort anbietet, so ist
bei dhnlicher Ufersituation auch ein grosserer Abstand maglich, es muss aber die
gleiche Seeseite und die gleiche Exposition des Ufers vorliegen).

B) Die Gegebenheiten in der Flachwasserzone des Referenzbereiches verunmogli-
chen das Aufkommen einer Vegetation (zumindest bis zu einer gewissen Tiefe).
Dies kann z.B. bei einer starken Wellenexposition des betreffenden Uferabschnit-
tes eintreten. Das Fehlen einer Vegetation ist unter diesen Umstdnden als natur-
naher Zustand zu betrachten. Demgegeniber kann eine Hafenanlage durch
Kompartimentierung (Abschottung, Barriere fir ufernahe Strémungen und Wel-
len) bessere Aufwuchsbedingungen schaffen, allerdings ist im vorliegenden Fall
das Vorkommen einer Vegetation als «kinstlich» anzusehen.

Im Prinzip musste hier das Worst Case-Szenario gelten: 100 % Abweichung in
der Artzusammensetzung und 100 % Abweichung in der Dichte. Die beiden Pa-
rameter VS und BD erhalten den Wert 1, die Ersatzflache wiirde somit das 1.5-fa-
che der relevanten Hafenflache (= Strukturen) betragen. Es wird aber vorgeschla-
gen, diese sicher selten anzutreffende Situation «Vegetation im Hafen aber kein
Bewuchs im Referenzbereich» als SPEZIALFALL zu betrachten und jeweils gut-
achterlich zu entscheiden. Denkbar ware hier die Anwendung einer pauschalen
Reduktion des gemaéss Formel 1 berechneten Bedarfes fir «Ersatzflache S», so-
fern der Bewuchs im Hafen eine ékologisch relevante Dichte aufweist.

=» EMPFEHLUNG: Betrachtung als Spezialfall, gutachterlicher Entscheid, Vor-
schlag pauschale Reduktion des Bedarfes fur «Ersatzflache S»
gemass Formel 1 um 50 % (bei einer durchschnittlichen Be-
wuchsdichte im Hafen von = 25 %).

ERGANZUNG 1: Eine durchschnittliche Dichte in der Referenz von < 1% wird
als «keine Vegetation» betrachtet und die obige Empfehlung
umgesetzt.

ERGANZUNG 2: Wenn trotz einer sehr geringer Dichte in der Referenz von
<1 % eine «aussagefahige» Vegetationsstruktur ermittelt
werden kann, erfolgt die Bemessung nach Standardvorgehen
mit den Faktoren BD (Abweichung Dichte) = 100 %, VS (Ab-
weichung Vegetationsstruktur) = 0-100 % und dann eine
«angemessene» Ermdssigung in Betracht gezogen werden
(z.B. zwischen 25 und 50 %).

Anmerkung: In einem Hafen kénnen trotz oder als Folge der anlagebedingten
Auswirkungen in verschiedener Hinsicht «glinstigere» Bedingungen auftreten, als
dies nattrlicherweise der Fall wére. Aufgrund der technischen Strukturen an sich
und in manchen Fallen einer dichteren Vegetation liegen z.B. fiir Fische attraktive
Bedingungen vor, insbesondere fiir krautlaichende Fischarten und v.a. auch fir
Jundfische. Es ist sogar haufig eine grossere Anzahl von Rote Liste-Arten in Ha-
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fenanlagen festzustellen. Dies hat jedoch praktisch ausschliesslich mit im Prinzip
unerwdinschten Auswirkungen wie Stromungsberuhigung, Beschattung oder
Nahrstoffanreicherung zu tun. Die durch den Hafen verursachten «Verbesserun-
gen» hinsichtlich Bewuchsdichte und Artenzusammensetzung der \egetation
kénnen jedoch nicht als Argument zu Gunsten einer Nutzung der Flachwasserzo-
ne durch Hafenanlagen und entsprechend auch nicht zu einer Verminderung des
Ersatzbedarfes eingebracht werden. Die Bemessung soll sich — wie im vorliegen-
den Konzept dargestellt — ausschliesslich an der Differenz der Verhéltnisse im Ha-
fen zu jenen der Referenz (= Ausgangszustand) orientieren.

Grundsatzlich ist die Erhaltung bzw. Forderung von seltenen, geschutzten oder
gefdhrdeten Arten, so genannten SSG-Arten — welche u.U. gleichzeitig auch Ziel-
oder Lejtarten sein kénnen — in erster Linie durch Uferaufwertungen mit Wieder-
herstellung gewdsser- und standorttypischer Strukturen zu erreichen. Als SON-
DERMASSNAHME kénnte eine Hafenanlage durch die kantonale Fachstelle Na-
turschutz als (temporéres) Objekt mit spezifischer Zielsetzung flr SGG-Arten de-
klariert werden, z.B. im Rahmen eines Aktionsplanes, sofern keine oder nicht in
absehbarer Zeit realisierbare anderweitige Moglichkeiten bestehen. Unter diesen
Umsténden steht die Hafenanlage unter besonderen Auflagen baulicher oder be-
trieblicher Art und es wird bezliglich Bemessung des Ersatzbedarfs eine gutach-
terliche Losung getroffen.

Fall 3 Keine Vegetation im Hafen und im Referenzbereich

Wie ist vorzugehen, wenn weder in der Hafenanlage, noch im Referenz-
bereich Wasserpflanzen vorkommen?

Definition: Unter «Hafenanlage» ist der Uferabschnitt mit dem Ha-
fenareal zu verstehen, das Vorkommen der Wasserpflanzen wird
stets ab Ufer bis zur unteren Verbreitungsgrenze berticksichtigt, bei
Hafentyp 1 und 2 liegt diese Grenze ausserhalb der eigentlichen
Anlage (Beurteilung nach Vorgehen GESAMT, siehe Kap. 3.6). Als
«fehlende Vegetation» gilt bereits die Bewuchsdichtestufe < 1 %.

Diese Situation ist verfahrensbedingt in der Anwendung des Renkonen-Indexes
im Faktor «VS» (siehe Kap. 3.6, Formel 1) nicht definiert. Ein Vergleich von
«Nichts» mit «Nichts» kann nicht als vollstandige Ubereinstimmung betrachtet
werden, die Berechnung der Ersatzflache gemass Formel 1 ist daher nicht még-
lich.

Die Ursache fur das Fehlen einer Vegetation (im Speziellen einer Unterwasserve-
getation) in einem See kénnte darin liegen, dass die Aufwuchsbedingungen ge-
nerell unglnstig sind, zum Beispiel durch eine hohe Planktonkonzentration, hau-
fige bzw. anhaltende Tribungen oder auch durch hohe wellendynamische Krafte.
Es ist abzukldren, ob sich das Gewasser als «Nachhall» aus friherer Eutrophie-
rungsphase noch im Plankton dominierten Zustand befindet und / oder das Sedi-

AquaPlus 32



Bemessung und Umsetzung des Ersatzbedarfes fur Anlagen in Stillgewassern

ment eine (noch) unginstige, zu wenig kompakte Konsistenz fur die Verwurze-
lung von submersen Makrophyten aufweist. 3> 3¢

Es ist nun zu entscheiden, ob eine gutachterliche Einschatzung aufgrund von ver-
gleichbaren Hafenanlagen erfolgen soll oder ob die Bemessung des Ersatzbedar-
fes aufgeschoben wird (zum Beispiel 5 oder 10 Jahre) oder allenfalls sogar erst bei
der nachsten Konzessionserneuerung erfolgt.

=» EMPFEHLUNG: Bei Fehlen einer Vegetation sowohl im Hafen, als auch im Re-
ferenzbereich kann keine Aussage getroffen und auch der Er-
satzbedarf nicht festgelegt werden. Das Verfahren wird in 5,
10 oder 15 Jahren auf der Basis einer erneuten Vegetation-
saufnahme wiederholt.

Falls ein Aufschub nicht moglich sein sollte, sind die beiden
Parameter VS und BD entweder gutachterlich oder anhand
vergleichbarer Hafenanlagen festzulegen und daraus die Be-
messung des Ersatzbedarfes abzuleiten.

Fall4 Deutlich dichtere Vegetation im Hafen als im Referenzbereich

Wie ist vorzugehen, wenn in der Hafenanlage eine deutlich h6here Be-
wuchsdichte der Wasserpflanzen vorliegt als im Referenzbereich?

Definition: Unter «Hafenanlage» ist der Uferabschnitt mit dem
Hafenareal zu verstehen, das Vorkommen der Wasserpflanzen
wird stets ab Ufer bis zur unteren Verbreitungsgrenze berdick-
sichtigt, bei Hafentyp 1 und 2 liegt diese Grenze ausserhalb
der eigentlichen Anlage (Beurteilung nach Vorgehen GESAMT,
siehe Kap. 3.6).

Im ZUrichsee zeigt sich an wellenexponierten Uferabschnitten &fters die Situation,
dass bis in eine Wassertiefe von 2-3 m «naturlicherweise» nur eine sparliche Ve-
getation vorkommt. In solchen Abschnitten kénnen Hafenanlagen aufgrund ihrer
stromungsdampfenden oder -abweisenden Wirkung und/oder durch Tieferlegung
(Ausbaggerung) des Seegrundes eine deutliche dichtere Vegetation aufweisen als
im Referenzbereich. Es zeigen sich dann zum Teil Verhéltnisse, wie sie im Refe-
renzbereich erst fir eine Zone in grosserer Wassertiefe typisch sind.

Im Prinzip kénnte auch hier der Grundsatz gelten, dass die Hafenanlage die «na-
tarlichen» Bedingungen stark beeinflusst und im Vergleich zum Referenzbereich
eine starke Abweichung erzeugt. In Anwendung von Formel 1 wiirde — vor allem
aufgrund des Teilfaktors Bewuchsdichte «BD» mit mehr als 100 % Differenz —
ein grosser Ersatzbedarf entstehen. Angenommen, im Hafen wurde sich eine Ve-

35 Selbst hohe mechanische Wellenkrafte wiirden nur bis in eine bestimmte Tiefe wirken (etwa

die Halfte der Wellenlange). Darunter mdssten im Prinzip eine Vegetation aufkommen, so-
fern die Lichtverhéltnisse und die Sedimentbeschaffenheit dies zulassen. Falls ein windexpo-
niertes Gewasser zu seicht ist und gar keine wellenberuhigte Zone in grésserer Tiefe vorhan-
den ist, konnte eine Unterwasservegetation dauerhaft fehlen.

36 Die beschriebenen Verhiltnisse des Plankton dominierten Zustandes und der ungtinstigen

Sedimentbeschaffenheit fur das Aufkommen einer Unterwasservegetation treffen vermut-
lich fur den Pfaffikersee zu.
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getation entwickeln, welche im Referenzbereich erst ab einer gewissen Tiefe vor-
liegt, so kénnte der Vegetationstyp (Zusammensetzung und Haufigkeit der Arten)
in einem gewissen Sinne als standortgerecht, aber falsch «positioniert» betrach-
tet werden. Um in einem solchen Fall den Wert der Vegetation an sich anzuer-
kennen, soll die Ubereinstimmung der Vegetationsstruktur (Parameter VS) hoher
gewichtet werden, als die Differenz der Bewuchsdichte (Parameter BD).

=» EMPFEHLUNG: Bei einer Abweichung der Bewuchsdichte zwischen Referenz-
und Hafenbereich von = 100 % (im Hafenbereich deutlich
starkerer Bewuchs) soll in Formel 1 fur den Parameter «VS»
(Vegetationsstruktur) eine 5-fache Gewichtung zur Anwen-
dung kommen.

Es wird vorldufig postuliert, dass eine solche Gewichtung nur
dann erfolgen soll, wenn im Referenzbereich eine relativ ge-
ringe mittlere Bewuchsdichte vorliegt (héchstens Dichtestufe
2, also maximal 25 %). 37

Weitere Aspekte

- Warum werden in der Bemessung des Ersatzbedarfes keine spezifi-
schen Arten (z.B. Rote Liste-Arten) beriicksichtigt?

Wie bereits im Kapitel zur Frage «Vegetation im Hafen, aber keine in der Re-
ferenz» (Fall 2) dargestellt, sollen bzw. dirfen Rote Liste-Arten nicht im Zu-
sammenhang mit der Bewertung der Auswirkungen einer Hafenanlage und
damit zur Bemessung des Ersatzbedarfes beigezogen werden. Die Verande-
rung des Artenspektrums wird bereits im Faktor VS in Formel 1 angemessen
berlcksichtigt (siehe Kap. 3.5).

Ausschlaggebend soll die Veranderung der standorttypischen (natlrlichen)
Verhaltnisse durch die Anlage sein (im Vergleich zu einem Referenzab-
schnitt). Im Hafen kénnen u.U. mehr seltene oder Rote Liste-Arten auftreten,
trotzdem ist dies als «unnatirlicher» Zustand anzusehen.

- Wie ist vorzugehen, wenn sich ein Gewdésser beziiglich Nahrstoffge-
halten noch nicht im Zielzustand befindet?

Bei hohen Nahrstoffkonzentrationen (eutrophe Verhéltnisse) liegen mogli-
cherweise Bedingungen vor, welche das Aufkommen von Wasserpflanzen
behindern oder sogar verunmdglichen. Die betreffenden Gewadsser befinden
sich dabei in der Regel weit entfernt vom Sanierungsziel bzw. Zielzustand,
wie sie in der Gewasserschutzverordnung (GSchV) mit der Formulierung
«Der Ndhrstoffgehalt darf hochstens eine mittlere Produktion von Bio-
masse zulassen» (Art. 13) definiert sind. Dieser Zustand kann noch geraume

37 Fur dieses Zusatzkriterium einer maximalen Bewuchsdichte im Referenzbereich zur Hoherge-
wichtung des Parameters «Vegetationsstruktur» in Formel 1 sind allenfalls noch weitere Er-
kenntnisse erforderlich (Analyse konkreter Félle an wellenexponierten Uferabschnitten).
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Zeit anhalten, selbst wenn sich die Nahrstoffgehalte im Wasserkdrper wieder
auf deutlich tieferem Niveau bewegen. In Kapitel 3.8 ist unter «Fall 3» eine
Situation beschrieben, wo die Beurteilung der Auswirkungen einer Hafenan-
lage nicht moglich ist bzw. auf einen spateren Zeitpunkt verschoben werden
muss.

Wie ist vorzugehen, wenn am Referenzstandort uferseitig R6hricht-
bestinde (Schilfgiirtel) oder Schwimmblattpflanzen vorkommen, die-
se im Abschnitt der Hafenanlage hingegen fehlen?

Gemass den Ausfuhrungen in Kap. 3.6 werden die moglicherweise beim
Bau der Hafenanlage entstandenen Uferverdnderungen in der Bemessung
des Ersatzbedarfes nicht bericksichtigt. Zur Festlegung der Referenzstelle
besteht zudem die Anforderung, dass die Ufersituation beztglich Naturnahe
/ Verbauungsgrad in etwa mit jener des Hafenabschnittes vergleichbar sein
sollte (siehe Kap. 3.1). Weist die nachstliegende geeignete Referenzstelle —
im Unterschied zum Hafensektor — einen Réhrichtgurtel oder Schwimmblatt-
pflanzen auf, so werden diese zwar in der Vegetationsaufnahme erfasst, in
der Festlegung der Parameter VS und BD werden jedoch nur die submersen
(untergetauchten) Wasserpflanzen berticksichtigt.

Weitere Fragestellungen

In der Erarbeitung dieses Methodenbeschriebes erfolgte eine laufende Uber-
prifung der Vorgehensweise anhand von konkreten Beispielen («Sensitivi-
tatsanalyse»). Dadurch konnte eine ganze Reihe von Restriktionen und be-
sondereren Gegebenheiten erkannt und ihre Handhabung in der Anwen-
dung und Umsetzung des Verfahrens zur Bemessung des Ersatzbedarfes
konkretisiert werden. Trotzdem ist es mit der kinftigen Erweiterung des
Spektrums von Hafenanlagen denkbar, dass weitere «nicht definierte» Situa-
tionen auftreten, welche eine spezifische Einzelbetrachtung erfordern und
ggf. eine Erganzung der bisherigen Zusammenstellung von «Spezialfallen»
erfordern. Ein mdogliches Beispiel sei hier bereits aufgefihrt: Mindet ein
Fliessgewasser in den Hafenbereich bzw. in die Hafenanlage, so kénnte die
Vegetation dadurch im néheren oder weiteren Umfeld beeinflusst sein (z.B.
durch Stromungseffekte, Sedimenteintrage, nahrstoffreiche Ablagerungen,
etc.). Allfallige Unterschiede zwischen Hafen und der Referenz wiirden dann
durch solche Faktoren mitgeprdgt. In dieser (oder einer vergleichbaren)
Situation ist die Grundidee der Methodik in Erinnerung zu rufen: Die Bemes-
sung des Ersatzbedartfes soll ausschliesslich anhand konkreter Auswirkungen
der Hafenanlage im Vergleich zu einem «unbeeinflussten» Zustand erfolgen.
Uberlagernde Effekte, welche nicht dem Hafen als Anlage oder Betrieb zu-
geordnet werden kénnen, sind maoglichst auszuklammern. Im obigen Fall
kdnnte die Losung darin bestehen, dass Einzelflachen oder ganze Transekte
fur die Berechnung des Ahnlichkeitsindex' (auf Basis der Haufigkeitsanteile
der vorkommenden Arten sowie der mittleren Bewuchsdichte ausgeklam-
mert werden.
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=» EMPFEHLUNG: Bei Fragen und Unsicherheiten im Umgang mit beson-
deren Gegebenheiten in und um Hafenanlagen sind die
in der Methodenentwicklung involvierten Fachpersonen
zu kontaktieren.

Zusatzliche Anmerkungen zu Restriktionen und besonderen Gegebenheiten in
der Anwendung der Methodik zur Bemessung des Ersatzbedarfs sind in ANHANG
B aufgefiihrt.

3.8 Anschauungsbeispiel zur Bemessung des Ersatzbedarfes

Anhand eines konkreten Beispiels soll das vorgeschlagene Verfahren zur Bemes-
sung des Ersatzbedarfes nach «BASIS-Modul» und Vorgehen «MODOP» anhand
der Wasserpflanzenverhaltnisse im Hafen und in einem nahe gelegenen Referenz-
bereich veranschaulicht werden (siehe Abb. 4-8 und Tab. 2-3). Das Beispielobjekt
wird mit «cHAFEN MUSTER» bezeichnet.

Das Vorgehen zur Berechnung der bendtigten Vegetationsparameter ist in Kap.
3.4 (Ahnlichkeit der Vegetationsstruktur anhand des Renkonen-Index') sowie in
ANHANG C-2 (Abundanz pro m? als mittlere Bewuchsdichte und Haufigkeitsan-
teile der vorkommenden Arten) dargestellt.

«Eckdaten» zum Beispielobjekt «HAFEN MUSTER»:

- Hafentyp: + Geschlossener Hafen (mit Aussenmole)
- Anzahl Bootsplatze: 109 (UVP-pflichtiger Hafen)

- Hafenflache: Da die Aussengrenze des Hafens nicht bis in eine Tiefe von
=20 m reicht, werden alle Hafenstrukturen (Mole, Stege, Boote, Rampen,
etc.) berticksichtigt. Die Vermessung ergibt eine fir die Ersatzbemessung re-
levante Hafenflache von 2'670 m? (siehe Abb. 4). 38

- Uferlinie im Bereich des Hafens: Die Uferlinie inkl. des beidseitigen Zu-
fahrtszuschlages von 10 m hat eine Lange von 178 m, davon sind 124 m
hart verbaut und 54 m nicht verbaut. 3®

- Wasserpflanzenuntersuchung: Das Hafenareal wurde mit 7 Transekten,
der Referenzbereich mit 4 Transekten erfasst, Abstand der Transekte jeweils
20 m (siehe Abb. 5-7).

- Relevanter Tiefenbereich: Der Hafen deckt den ganzen Tiefenbereich der
Vegetation ab, Referenzbereich und Hafenareal gehen mit jeweils vollstandi-
ger Lange der Transekte in das Verfahren ein (siehe Abb. 8, Profildarstellun-

gen).

38 Gemass Ausfihrungen in Kap. 3.5 werden allfallige Uferveranderungen bei der Erstellung
des Hafens fur die Ersatzbemessung nicht berlcksichtigt und die aktuelle Ufersituation als
Ausgangszustand betrachtet. Auswirkungen auf die Umgebung durch den Bootsbetrieb
sind im vorliegenden Beispiel «Hafen Muster» nicht enthalten, siehe dazu die Ausfiihrungen
in Kap. 3.9 unter «<EXTENSIONS-MODUL»).
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- Ahnlichkeit der Vegetationsstruktur: Die beiden Untersuchungsabschnit-
te Hafenareal und Referenzbereich weisen eine Ubereinstimmung von 35 %
auf (siehe Tab. 3, geringe Ahnlichkeit), dies ergibt einen VS-Wert von 0.65
(1= 0.35). Im Hafen dominieren die beiden Laichkraut-Arten Potamogeton
pectinatus und Potamogeton pusillus mit 82 % Vegetationsanteil, sie sind
nahrstoffzeigend, relativ schatten- und stérungstolerant. Im Referenzbereich
erreichen die beiden Arten lediglich 27 %, hingegen kommt das Nixenkraut
Najas marina auf 48 %, im Hafen jedoch nur auf 6 %.

- Ahnlichkeit der Dichte: Die Bewuchsdichte (als Abundanz pro m?) zwi-
schen Hafen und Referenzbereich weist nur eine geringfliigige Abweichung
auf (siehe Tab. 3), sie betragt 3.8 % (in der Referenz leicht hoher). Der BD-
Wert liegt damit bei 0.038 (gerundet 0.04).

Anmerkung: In der Betrachtung der Referenztransekte zeigt sich eine Zwei-
teilung des Untersuchungsbereiches: Die Transekte 8 und 9 weisen eine
hohe Bewuchsdichte auf, die Transekte 10 und 11 sind hingegen kaum be-
wachsen. Es stellt sich die Frage, ob im nérdlichen Abschnitt bereits eine an-
dere Uferausrichtung und dadurch eine verstarkte Wellenexposition vorliegt.
Falls der geringe Bewuchs in den Transekten 10 und 11 dadurch erklart wer-
den kénnte, wére ggf. die Vergleichbarkeit der Referenz mit dem Hatfenperi-
meter nicht mehr gegeben und sie mussten gestrichen werden. Dadurch
wirde der Dichteunterschied grésser ausfallen und entsprechend auch der
Ersatzbedarf. Es konnte aber auch argumentiert werden, dass der Referenz-
bereich das natlrliche Spektrum an Bewuchsintensitaten widerspiegelt und
gerade deswegen fir den Standort durchaus reprasentativ ist. Im vorliegen-
den Anschauungsbeispiel wird der ganze Referenzbereich einbezogen.

Die Auswirkungen der Hafenanlage auf die Vegetation schlagen sich gemass der
Analyse der massgeblichen Parameter vor allem auf die Artenzusammensetzung
nieder. Die durchschnittliche Bewuchsdichte ist kaum tangiert. Im Studium der
Detailaspekte zeigt sich, dass im Hafen unter den Booten die Vegetation fast
durchwegs fehlt, die Beschattung kommt hier in eindrtcklicher Form zum Aus-
druck. In der Zufahrtsrinne ist die Vegetation ahnlich dicht wie im gleichen Tief-
enabschnitt in der Referenz, durch die Kompartimentierung des Hafens liegen je-
doch deutlich andere Bedingungen vor. Ob die mechanische Belastung durch den
Bootsverkehr ausschlaggebend ist, oder im Gegenteil dazu die Wellenberuhigung
durch die Mole und Néhrstoffanreicherung musste naher untersucht werden. Es
ist jedoch im Prinzip nicht ausschlaggebend, wodurch die Veranderungen statt-
fanden bzw. welche Anteile die verschiedenen denkbaren Einflussfaktoren auf-
weisen. Fakt ist hingegen, dass im Hafen zwar eine ahnlich ausgepragte Vegetati-
on vorliegt, sich diese aber im Vergleich zum Referenzbereich hinsichtlich der
Haufigkeitsanteile der vorkommenden Arten stark unterscheidet.

In Abbildung 4 ist die Festlegung der relevanten Hafenflache nach Vorgehen
«MODOP» dargestellt (D - «nur durch Hafenstrukturen beanspruchte Seefla-
che») weiterverfolgt. Tabelle 2 zeigt die verschiedenen Parameter und die davon
abgeleitete Bemessung des Ersatzbedarfes im Uberblick.

Die Flache S, also der Bedarf aus der Beanspruchung der Flachwasserzone auf-
grund der Auswirkungen der Anlage auf die Vegetation betragt geméass Formel 1
rund 1'100 m?.
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Festlegung (Vermessung) der relevanten Hafenflache

» S T T
- AL L

A : : 5

. 9 Rult q;iizrgbl,l—!a\fenitf'i'ukt-tﬁgn bg?‘gspi*uchte-' Seegrundfiéche

Die Angaben zur Hafen- Abb. 4: Darstellung und Vermessung der relevanten Hafenflache «Hafen MUSTER» als
flache sind provisorisch, Grundlage fiir die Bemessung des Ersatzbedarfes.
die definitive Fléchen- (D nur durch Hafenstrukturen (Mole, Stege, Boote, Einwasserungsrampen, etc.) beanspruchte

%{Xf;fgg;gj:;h eER Seegrundflache bis 20 m Wassertiefe.
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Tab. 2: Zusammenstellung der relevanten Hafenflache nach Vorgehen «MODOP» und
Vegetationsfaktoren zum «Hafen MUSTER» fiir die Bemessung des Ersatzbedarfes.

Bemessung des Ersatzbedarfes — «Hafen MUSTER», Beispielsee

@) Hafenfliche =» NUR HAFENSTRUKTUREN («MODOP»)

Hafentyp 3a + geschlossener Hafen tber steiler Uferbank, Durchlass am Grund
Vorgehensweise Berechnung GESAMT  sowohl fur den Hafen wie fur den Referenzbereich wird
Vegetationsfaktoren die gesamte Flachwasserzone betrachtet (ab Ufer bis zur
unteren Verbreitungsgrenze der Vegetation)
Flache See S
Hafenflache M 2'150 m?  gemass Vermessung ab map.admin.ch, gerundet
re—T === 1
Ersatzfaktor EFS [ 1.5 [ gemass BUWAL (2002), fir stehende Gewésser
_______ |
Ersatzflache MAX 3'200 m? gerundet
Flache Ufer U
Uferlange Hafen m  wird im vorliegenden Fall nicht berticksichtigt
verbaute Uferlange Hafen m  wird im vorliegenden Fall nicht bertcksichtigt
Ersatzfaktor EFU 15 m  Mindestbreite Gewésserraum
Vegetationsfaktoren
Ahnlichkeit Vegetationsstruktur (R) 0.35 Ubereinstimmung mit Referenz = 35 %
Indexwert VS (= in Formel 1) 0.65 Unterschied zur Referenz = 65 % (1- 0.35)
. rm——-——- 1
Gewichtung Indexwert VS = a IL 1 [
_______ |
Unterschied Bewuchsdichte BD 0.04
Indexwert BD (= in Formel 1) 0.04 Unterschied zur Referenz + 4 %
. mm——-——- 1
Gewichtung Indexwert BD = b ] 1 [
_______ |
Indexwert Vegetationsfaktoren 0.34 Mittelwert der gewichteten Faktoren
gMWVF
Bemessung Ersatzbedarf
Ersatzbedarf Flache S 1'100 m? Seegrund (Vegetation), gerundet gemass Formel (1)
Ersatzbedarf Flache U 0 m?  Ufer (Verbau), gerundet
Ersatzbedarf Flache TOTAL 1'100 | m2 gerundet

(1) Formel: Ersatzflache S [m?] = Hafenflache [m?] * EFS * gMWVF

1| in Absprache mit kantonaler Fachstelle Anpassung des

bm e -1 Wertes generell oder von Fall zu Fall moglich
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Uberblicksdarstellung der Wasserpflanzenverhaltn

Abb. 5

Objektnéhe.

in

tativen Referenzbereich
11 Tauchtransekte im Abstand von 20 m.

inem reprasen

meter «Hafen MSUTER» und e

’

Vegetationsaufnahme: 18. + 19.7.2011

Quelle und Datengrundlage: AQUAPLUS (2012)
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Abb. 6: Plandarstellung der Wasserpflanzen-Gesamtdichte im Untersuchungsperimeter

«Hafen MUSTER» und dem benachbarten Referenzbereich.

Vegetationsaufnahme: 18. + 19.7.2011, 11 Tauchtransekte im Abstand von 20 m.

Quelle und Datengrundlage: AQUAPLUS (2012)
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Referenzbereich

Hafen
MUSTER

Abb. 7: Ausschnitt Plandarstellung der Wasserpflanzen-Gesamtdichte im Untersu-
chungsperimeter «<Hafen MUSTER» und dem benachbarten Referenzbereich.
Vegetationsaufnahme: 18. + 19.7.2011, 11 Tauchtransekte im Abstand von 20 m.

Quelle und Datengrundlage: AQUAPLUS (2012)
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Abb. 8: Profildarstellung der Wasserpflanzen-Transekte mit Markierung der Bewuchs-

dichte und der Untergrundbeschaffenheit in jedem Abschnitt. Gesamtdichte im Unter-

suchungsperimeter. Vegetationsaufnahme: 18. + 19.7.2011, 11 Tauchtransekte im Abstand

von 20 m. Transekte 1-7: Hafenareal, Transekte 8-11: Referenzbereich.

Quelle und Datengrundlage: AQUAPLUS (2012)
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Tab. 3: Vergleichende Darstellung der Wasserpflanzenvegetation in verschiedenen
Sektoren des Untersuchungsperimeters. Arthaufigkeiten in Abundanzanteilen.

Die Bewuchstiefe bezieht sich auf den Mittelwasserstand des Beispielsees. Vegetationsaufnah-
‘me: 18. + 19.7.2011, 11 Tauchtransekte im Abstand von 20 m. Transekte 1-7: Hafenareal,
Transekte 8-11: Referenzbereich.

Wert «0» in den prozentualen Anteilen der Arten = Vorkommen mit < 1 %. «DI» = Dominanzi-
dentitat (Renkonen-Index), Strukturvergleich zweier Gesellschaften.

Transekt-Nummer 1-11 1-7 8-11
Sektor ganzer HAFEN REFERENZ
Perimeter
Tiefe Beginn Vegetation bez. MW [m] -0.4 -0.2 -0.4
Tiefe Ende Vegetation bez. MW [m] 5.1 3.3 5.1
Mittelwert Tiefe Ende Vegetation [m] 3.1 2.2 4.7
Maximum Distanz Ende Vegetation [m] 45.2 21.6 45.2
Mittelwert Distanz Ende Vegetation [m] 23.7 18.1 334
Fliche [m?] 5'880 3'394 2'486
Vegetations-Abundanz Ivio; (1) 0.79 0.45 0.34
%-Anteil Vegetations-Abundanz Iviot 100 57 43
Vegetations-Abundanz pro m? (1) 1.34 1.32 1.37
) Mittlere Dichte 2 2 2
** = Neophytische Art
(keine Klassifizierung in Artenzahl 13 8 1
«Rote Liste»: NE = nicht )
bewertet) Arten RL geg Abundanzanteil % (1)
A.01  Chara contraria LC 4 8
Gefahrdungskategorien A.02  Chara globularis LC 1 1 1
gem. «Rote Liste» der
Farn- und Blitenpflanzen A.03 Nitellopsis obtusa NT 0 0
(BAFU 2002) sowie der
Characeen (BAFU 2010): TOTAL Characeen 5 9 1
LC = nicht gefahrdet, NT = C.01  Ceratophyllum demersum VU 1 3
potenziell gefahrdet, VU = -
verletzlich, EN = stark ge- C.02 Elodea canadensis ** NE 1 2
fahrdet, CR = vom Ausster- . .
ben bedroht, NE = nicht C.03  Myriophyllum spicatum NT 2 4
bewertet, DD = ungeni- C.04  Najas marina VU 24 6 48
gende Datengrundiage. C.05 Phragmites australis LC 4 9
C.06 Potamogeton pectinatus LC 36 50 18
Dichtestufen -
C.07  Potamogeton perfoliatus LC 1 3
<1 = <1 % bewachsen -
1 = 1-10% C.08 Potamogeton pusillus VU 22 32 9
2 = 11-25% C.09 Ranunculus trichophyllus NT 1 0 2
3 z é?:?g 02 C.10  Zannichellia palustris ) 2 1 3
! = >75% TOTAL Moose / Samenpflanzen 94 91 929

(1) Berechnung Abundanz / m?

(mittlere Bewuchsdichte) und Strukturvergleich (D) )

\'jsrﬂ%r?efg;?‘;&? g:[we sehr grosse Ahnlichkeit 0.95-1

ANHANG C-2 grosse Ahnlichkeit 0.8-0.95
mittlere Ahnlichkeit 0.6-0.8

geringe Ahnlichkeit 0.3-0.6

keine Ahnlichkeit 0-0.3

(2) Berechnung Strukturvergleich
(Dominanzidentitat; Renkonen-
Index) siehe Kap. 3.4

Quelle und Datengrundlage: AQUAPLUS (2012)

AquaPlus 44



Bemessung und Umsetzung des Ersatzbedarfes fur Anlagen in Stillgewassern

3.9 Anwendungsbereich Umgebung («kEXTENSIONS-Modul»)

AUSWIRKUNGEN AUF UMGEBUNG - SUBMERS: >°
Auswirkungen der Hafenzufahrt auf die Unterwasservegetation (AU-S)

Nebst den verschiedenen Auswirkungen der Hafenanlagen als solches und des
Bootsverkehrs im Hafeninnern (siehe Kap. 3.2) kénnen auch ausserhalb des Ha-
fenperimeters gelegene Areale durch die Zu- und Wegfahrten der Boote gewis-
sen Beeintrachtigungen ausgesetzt sein. 4% Fur die Unterwasservegetation (und
den Seegrund) spielen bis zu einer gewissen Tiefe die mechanischen Effekte der
Bootsantriebe in Form von sogenannten «Wirbelzopfen» eine Rolle. Die Auspra-
gung dieser Stérungen hangt vom Tiefgang der Boote (Position der Schiffs-
schraube unter dem Wasserspiegel) und von der Wassertiefe im Zufahrtskorridor
ab. 47 Hafenanlagen des Typs 1 und 2 (Uber flacher Uferbank, siehe Abb. 1) sind
dabei starker betroffen.

Die Bemessung des Ersatzbedarfes aus dieser hafenexternen Auswirkung erfolgt
mit einem vergleichbaren Ansatz wie fur die eigentliche Hafenanlage («BASIS-
Modul»):

) Festlegung der massgeblichen Hafenzufahrt(en).

=) Bei geschlossenen Hafenanlagen Typ 1 und 3 mit Abgrenzung durch eine
aussere Mole liegt die Hafenzufahrt meist seitlich, entweder auf der einen
oder anderen Seite, oder sogar beidseitig. Auch «mittige» Offnungen in der
Aussenmole mit direkt seewarts orientierte Zugange sind méglich. Bei offe-
nen Hafenanlagen Typ 2 und 4 ohne umfassende Mole kénnen Hafenzu-
fahrten beidseits und auch an einer oder mehreren Stellen «mittig» ausge-
macht werden.

=» Wenn keine Hafenausfahrt bei < 9 m Wassertiefe beginnt, entfallen die
die nachsten Schritte und damit die Bemessung dieses zusatzlichen Ersatzbe-
darfes.

39 Die Berlicksichtigung von hafenexternen Auswirkungen in die Ersatzbemessung bzw. in eine
Erganzung / Erweiterung des Verfahrens Uber die eigentliche Hafenanlage («BASIS-Modul»)
hinaus erfolgt im Rahmen der Prifung und Vervollstandigung der rechtlichen Anforderun-
gen, insb. gem. NHG, in Zusammenarbeit mit den in der Methodenentwicklung involvierten
Fachstellen.

= Der Einbezug der Auswirkungen auf die Umgebung in die Bemessung des Ersatzbedarfes
wird mit den zustdndigen Fachstellen festgelegt.

40" Unter Beeintrachtiungen der Umgebung durch den Hafenbetrieb fallen neben den Zu- und

Wegfahrten der Boote auch die Bewegungen von Personen auf den Molen oder Stegen so-
wie Larm- und Lichtemissionen. Sie werden unter dem prioritdren und auch quantifizierba-
ren Storfaktor «hafenexterne Bootsbewegungen» einbezogen.

41 Der massgebliche Tiefgang der Boote hangt von der Lage der Schraube bzw. des Jetantrieb

unter der Wasseroberflache ab, in der Regel ist von maximal 1 m auszugehen, im Mittel zwi-
schen 0.5-1 m, Durchschnittswert 0.75 m. Gemass Gutachten der Abteilung Schiffsentwick-
lung am Entwicklungszentrum fur Schiffstechnik und Transportsysteme e.V. in Duisburg fur
AquaPlus wirken sich Schiffsbewegungen bzw. durch Schiffsschrauben ausgeltste Wasser-
turbulenzen nach folgendem Muster auf den Gewaésseruntergrund aus: 1) Extreme Auswir-
kungen: bis Faktor 1.4 des Schiffstiefgangs / 2) Starke Auswirkungen: von Faktor 4-1.4/ 3)
Moderate Auswirkungen: von Faktor 12-4 / 4) Keine Auswirkungen: ab Faktor > 12. Fur die
Bemessung von AU-S wird also eine Wassertiefe bis 12 * 0.75 m = 9 m berticksichtigt.
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l)  Transektweise Untersuchung der Seegrund- und Vegetationsverhaltnisse al-
ler massgeblichen Hafenzufahrten (jeweils ab Ufer bzw. tatsachlicher oder
anzunehmender Hafengrenze) bis zur unteren Verbreitungstiefe der Vegeta-
tion. 4
=» Nach Methodik «MESAV+», analog der Wasserpflanzenerhebung im Ha-
fenperimeter und im Referenzabschnitt.

) Zusammenzug der Daten in eine Auswertungsgruppe «Hafenzufahrt» und
Vergleich mit der Gruppe der Referenztransekte. Im Minimum erfolgt der
Vergleich eines Zufahrtstransektes mit der Gruppe der Referenztransekte.
= Flr den Vergleich werden fir beide Gruppen die Daten ab der Tiefe der
Zufahrt (bzw. des Mittelwertes mehrerer Zufahrten) verwendet. 43

IV)  Messung der Distanz ab Zentrum Hafenausfahrt (bzw. der mittleren Distanz
bei mehreren Hafenausfahrten) bis zur Position von 9 m Wassertiefe. 44

V)  Umsetzung dieser (mittleren) Distanz in einen (einzigen) Streifen von 20 m
Breite 4° als relevante Bemessungsflache.

VI)  Festlegung des maximalen Ersatzbedarfs mit Fldchenfaktor 1.5.

VII) Verrechnung dieser Grosse mit den beiden Vegetationsfaktoren VS und BD
aus dem Vergleich der Gruppe «Hafenzufahrt» und der Referenz nach For-
mel 1.

VIIl) Rechenbeispiel / Lesehilfe: Bei einem Hafen mit einseitiger Zufahrt auf der
rechten Seite bei 4 m Wassertiefe ergibt sich eine Distanz bis zur Auswir-
kungsgrenze bei 9 m Wassertiefe von 40 m. Aus dem Vergleich des Zu-
fahrtsperimeters mit der Referenz liegt ein Durchschnittswert der beiden Ve-
getationsfaktoren BD und VS von 0.7 vor (relativ grosse Abweichungen, d.h.
grosse Auswirkungen der Hafenzufahrt auf die Unterwasservegetation). Ver-
rechnung: (40 m * 20 m) * 1.5 * 0.7 = 840 m?. Zur «reguldren» Ersatzbe-

42 Fur die seitliche Einfahrt sind gegentiber dem Standardsetting «Hafenperimeter und Refe-

renzabschnitt» zusatzliche Transekte vorzusehen, mit Vorteil erfolgt die Aufnahme wie ge-
wohnt ab Ufer bis zur unteren Verbreitungsgrenze. Mittig gelegene Einfahrten sind bereits
im Transektraster des Hafenperimeters enthalten.

43 Im Vergleich zur Referenz kénnte bei gleichem Uferabstand im Zufahrtstransekt die Tiefe

grosser sein, wenn ausgebaggert wurde (bzw. periodisch eine Ausbaggerung erfolgt). Fur
die Ersatzbemessung gilt folgendes Vorgehen (Beispiel fur die Abtiefung von 1 m): Wenn
der ausgebaggerte Zufahrtstransekt bei 2 m Tiefe beginnt, wird fur die Berechnung der Ve-
getationsfaktoren in der Referenz eine Tiefe ab 1 m Tiefe berticksichtigt. = im Anwen-
dungsfall ist die tatsdchliche Ausbaggerungstiefe einzubeziehen

44 Bei einer sehr breiten Uferbank wird ein Abbruchkriterium bei 50 m Uferdistanz empfohlen,

wenn 9 m Wassertiefe bei diesem Punkt noch nicht erreicht sind (Anlehnung an Betrach-
tungsraum «Auswirkungen auf Umgebung — EMERS» (AU-E), siehe nachstes Kapitel). So-
fern das Ausmass des zusatzlichen Ersatzbedarfs aus dem Zufahrtskriterium auf > 30 % des
«regularen» Ersatzbedarfs steigt, kann eine gutachterliche Einschatzung (Prifung) der Plau-
sibilitat erwogen werden, bei Bedarf in Rucksprache mit den zustéandigen Fachstellen. Dieser
Fall kénnte sich vornehmlich bei kleinen Hafenanlagen (<< 100 Bootsplatze) auf breiter
Uferbank ergeben.

4> Der Zufahrtskorridor wird in Anlehnung an eine «Gauss'sche Haufigkeitsverteilung» der

Bootsbewegungen von und zum Hafen mit einer Breite von 20 m angenommen. Diese Brei-
te kann ggf. bei Aufzeigen «besonderer Umstande» in Absprache mit der zustandigen Fach-
stelle gutachterlich verkleinert werden.
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messung (BASIS-Modul «eigentliche Hafenanlage») kommen aus dem Anteil
«Auswirkungen auf die Umgebung — SUBMERS» (AU-S) 840 m? hinzu.

Spezialfalle / Ausschliisse

Massgebliche Tiefe der Hafeneinfahrt bei = 9 m
= keine Bemessung AU-S

Keine Motorboote im Hafen, d.h. kein Auftreten von mechanischen Be-
lastungen durch Wirbelzépfe aus Propeller- oder Jetantrieb (nur Ruderboote,
Segelboote ohne Antriebsmotor wie Jollen etc., generell Hafenanlagen fur
Freizeitboote auf Seen mit Verbot von motorisierten Booten, wie z.B. Pfaffi-
kersee, Greifensee, ...)

= keine Bemessung AU-S

Hafenanlagen in Stromungszonen, z.B. vor oder nach Seeausflissen
(«Fliessgewasserverhaltnisse» mit kaum zusatzlicher mechanischer Belastung
durch Bootsantriebe)

= keine Bemessung AU-S

Situative Besonderheiten - 1, «kanalisierte» Zufahrt zu Hafenanlagen im
Landesinnern, sogenannte «Marinas», durch terrestrische Abschnitte von
geringem Naturwert oder durch schutzwiirdige Lebensrdume Ufervegetation
(z.B. Rohrichtbestande)

Situative Besonderheiten - 2, Zufahrt zu Kleinst-Hafenanlagen (mit weni-
gen Bootsplatzen) sowie zu Bootshausern, direkt am Ufer liegend oder
durch vorgelagerte schutzwirdige Ufervegetation (z.B. Réhrichtbestande)

Situative Besonderheiten - 3, u.a. periodisch ausgefiihrte Massnahmen
zur Erhaltung der Betriebstauglichkeit der Hafenzufahrt, wie z.B. Schilf-
schnitt oder periodische Ausbaggerungen 46

= Bemessung des Ersatzbedarfes AU-S gutachterlich in Absprache mit der
zustandigen Naturschutz-Fachstelle anhand laufender «Praxis» in der Bear-
beitung konkreter Beispiele.

46 Es liegt im Ermessen der zustandigen Fachstellen, Unterhaltsmassnahmen zur Wahrung der

Betriebstauglichkeit der technischen Anlage — fallspezifisch in Abhangigkeit der 6rtlichen Si-
tuation und der verursachten Beeintrachtigung — als ersatzpflichtig einzustufen und/oder
diese als integriert in der Bemessungsmethodik (BASIS-Modul «eigentliche Hafenanlage»
und EXTENSIONS-Modul «Auswirkungen auf Umgebung») zu betrachten.
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AUSWIRKUNGEN AUF UMGEBUNG - EMERS: ¥
Auswirkungen der Hafenzufahrt auf die emerse Ufervegetation (AU-E)

Durch den Bootsverkehr ausserhalb des Hafens (Zu und Wegfahrten) # sind nicht
nur Auswirkungen der Unterwasservegetation (AU-S) mdglich, sondern auch Be-
eintrachtigungen der Lebensraumqualitat von emerser Ufervegetation (AU-E). Da-
runter fallen stérungsempfindliche und gem. NHG als schutzwirdig eingestufte
Lebensraume 4°, im vorliegenden Kontext vor allem spezifische Uferlebensraume
bzw. Ufervegetation und darunter insbesondere Réhrichtbestande mit einem Po-
tenzial flr spezialisierte («schilfbriitende») Vogelarten, welche durch die Bewe-
gung der Boote mehr oder weniger stark gestort werden kénnten. >°

Die Bemessung des Ersatzbedarfes aus dieser hafenexternen Auswirkung erfolgt
mit einem vergleichbaren Ansatz wie fur die eigentliche Hafenanlage in gutach-
terlicher Form. Als allgemeine Richtlinie soll folgender Ablauf gelten:

) Festlegung / Umgrenzung der betroffenen Flachengrosse in Lebensraumqua-
litat °" im Betrachtungsraum von 50 m beidseits der Hafenanlage und seesei-
tig der Uferlinie bis zur tatsachlichen Ausdehnung, landseitig maximal 10 m
(relevante Flachengrosse).

I)  Einschatzung der «Betroffenheit» (potenziell gegeben ja/nein im betrachte-
ten Lebensraum) aufgrund Storungsanfalligkeit der typischerweise vorkom-
menden Arten.

)  Einstufung des Stérungsgrades in Abhangigkeit der Hafengrosse bzw. der
Anzahl Bootsplatze und des daraus abzuleitenden Frequenz der Zu- und
Wegfahrten gem. Matrix im Anschauungsbeispiel.

47 Die Berlicksichtigung von hafenexternen Auswirkungen in die Ersatzbemessung bzw. in eine

Erganzung / Erweiterung des Verfahrens tber die eigentliche Hafenanlage (BASIS-Modul) hi-
naus erfolgt auf Anregung der in die Methodenentwicklung involvierten Naturschutz-Fach-
stelle.

= Der Einbezug der Auswirkungen auf die Umgebung in die Bemessung des Ersatzbedarfes
wird mit der zustandigen Fachstelle festgelegt.

48 Unter Beeintrachtigungen der Umgebung durch den Hafenbetrieb fallen neben den Zu- und
Wegfahrten der Boote auch die Bewegungen von Personen auf den Molen oder Stegen so-
wie Larm- und Lichtemissionen. Sie werden unter dem prioritdren und auch quantifizierba-
ren Storfaktor «hafenexterne Bootsbewegungen» einbezogen.

49 Es sind in erster Linie schutzwiirdige Lebensraumtypen nach Anhang 1 NHV — Abschnitt
«Uferbereiche» —zu betrachten, fir deren Beeintrachtigung Ersatzmassnahmen nach Art.
18 Abs. 1ter NHG erforderlich sind. In erweitertem Sinne sind alle Lebensraume fur stérung-
sempfindliche Arten zu prufen, welche durch die Bootsbewegungen (und die darin einge-
schlossenen weiteren Storfaktoren) beeintrachtigt werden kénnten. Prioritar soll jedoch um
die in NHG Art. 21 mit besonderem Schutzstatus versehene Ufervegetation in Form von
«Schilf- und Binsenbestanden, Auenvegetationen sowie anderen naturlichen Pflanzengesell-
schaften im Uferbereich» bertcksichtigt werden.

50 7usatzlich zur Bewegung der Boote ware auch eine Stérung durch Motorenldrm denkbar.

Da hierzu aber kaum Untersuchungen vorliegen, werden die relativ gut bekannten Auswir-
kungen durch bewegte Objekte (Stichwort «Fluchtdistanz») priorisiert bzw. die weiteren po-
tenziellen Storfaktoren darin subsummiert.

> Die Einstufung «Lebensraumqualitit» beinhaltet eine Mindestgrésse der in Frage kommen-

den Vegetationsflache. Sie wird gutachterlich auf Basis bestehender Erkenntnisse festgelegt.
Wird diese Mindestgrésse im Betrachtungsraum je beidseits 50 m der Hafenanlage nicht er-
reicht, ist das Vorkommen lebensraumtypischer stérungsanfalliger Arten unwahrscheinlich
und die Flache bleibt fur die Ersatzbemessung AU-E unberiicksichtigt.
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IV) Verrechnung der relevanten Flachengrésse mit Faktor 1.5 und dem Wert des
gewadhlten Stérungsgrades.

Nachstehend wird beispielhaft die Bemessung des Ersatzbedarfes aufgrund der
Auswirkungen auf Réhrichtbestande im Umfeld einer Hafenanlage dargestellt:

- Feststellen relevanter Rdhrichtlebensraume im Umfeld des Hafens >2
= In einer Distanz von 50 m (entlang der Uferlinie) links und rechts des Ha-
fenperimeters wird ermittelt, ob eine zusammenhdngende, see- und land-
seits liegende Flache von = 400 m? Réhricht 3 voll oder teilweise enthalten
ist.

- Bemessung der relevanten Rohrichtsflache
= Ist eine Fliche = 400 m? innerhalb der Uferdistanz von 50 m tangiert, so
wird der tatsachlich innerhalb dieser Grenze liegende, seeseits der Uferlinie
und max. 10 m landseits liegende Rohrichtbestand ausgemessen. >*

- Festlegung des maximalen Ersatzbedarfs mit Flachenfaktor 1.5.

- Verrechnung dieser Grésse mit dem Storungsgrad durch die Haufigkeit der
ein- und ausfahrenden Boote (in Abhangigkeit der Anzahl Bootsplatze im
Hafen) gemass folgender Matrix: >

Stérungsgrad | Beschreibung Anzahl Bootsplatze
0.1 schwach <50
0.2 mittel 50-100
0.3 stark > 100

- Rechenbeispiel / Lesehilfe: Bei einem Hafen mit > 100 Bootsplatzen beginnt
linksseitig innerhalb des 50 m-Distanz ab Hafengrenze eine Schilfflache mit
einer Groésse von rund 1'000 m?. Die Bestande enden an der Ufermauer (kei-
ne landseitige Fortsetzung). Auf der rechten Seite des Hafens sind innerhalb
der Distanz von 50 m keine Réhrichtbestande = 400 m? vorhanden (allfallige

52 |n der Bemessung von AU-E werden auch Bewegungen beispielsweise von Personen auf der

Molle oder auf Stegen sowie von Booten innerhalb des Hafens als relevant fur allfallige Sto-
rungen flr rohrichtgebundene Vogel im naheren Umfeld des Hafens betrachtet und mit
dem Einbezug des Umfeldes von 50 m nicht nur der Hafeneinfahrt, sondern generell links
und rechts des Hafenperimeters berlcksichtigt.

53 Minimale Bestandesflache fiir rohrichtgebundene Vogelarten mit Qualitat als Lebensraum
(inkl. Kernzone), optimal in Form 20 m * 20 m, gem. Gutachten Fachbiro Ornithologie fir
AguaPlus (nicht publiziert).

> So lange der Bestand zusammenhangend ist, werden innerhalb der Linie liegende Liicken

nicht ausgespart. Seeseits wird die Flachengrenze bei einer Bestandesdichte von > 10 % ge-
setzt, d.h. nur noch sehr vereinzelt stehende Exemplare von Rohrichtpflanzen (beispielsweise
Schilfrohr oder Seebinse) nicht in die Bemessung der Bestandesflache einbezogen.

Sofern der seeseitige Schilfbestand eine Ausdehnung < 20 m ab Uferlinie aufweist, wird ab
Ufer landseits die Differenz erganzt (sofern vorhanden), jedoch maximal bis 10 m.

Bei v.a. landseitig vorkommender (und stérungsempflindlicher / schutzwrdiger) Ufervegeta-
tion wie beispielsweise standorttypisches, naturnahes Ufergehtlz wird eine Ausdehnung
von maximal 10 m ab Uferlinie berticksichtigt.

55 Stérungsfaktoren in Anlehnung an die Methode RENAT (2018, im Auftrag des ANL Kt. ZH
erstellt, far terrestrische Lebensraume).
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kleinere Bestande erfillen den Anspruch als Lebensraum nicht und werden
nicht bericksichtigt). Der Anteil der Réhrichtflache links innerhalb von 50 m
betragt rund 350 m?2. Verrechnung: 350 m? * 1.5 * 0.3 = 158 m?. Zur «re-
gularen» Ersatzbemessung (BASIS-Modul «eigentliche Hafenanlage») kom-
men aus dem Anteil «Auswirkungen auf die Umgebung — EMERS» (AU-E)
158 m? hinzu. 56 57

Spezialfalle / Ausschliisse

- Situative Besonderheiten - 1, u.a. Zufahrt zu Hafenanlagen im Landesin-
nern, sogenannte «Marinas», durch schutzwurdige Lebensrdume Ufervege-
tation (z.B. Roéhrichtbestande) >8

Situative Besonderheiten - 2, Zufahrt zu Kleinst-Hafenanlagen (mit weni-
gen Bootsplatzen) sowie zu Bootshadusern, durch schutzwirdige Ufervegeta-
tion (z.B. Rohrichtbestande)

Situative Besonderheiten - 3, landseitige Zugange zu Hafenanlagen oder
Bootshausern durch schutzwirdige Ufervegetation (z.B. Rohrichtbesténde)

=» Bemessung des Ersatzbedarfes AU-E gutachterlich in Absprache mit der
zustandigen Naturschutz-Fachstelle anhand laufender «Praxis» in der Bear-
beitung konkreter Beispiele

3.10 Vorgehen bei Erweiterung / Verdnderung bestehender Anlagen
und eigentlichen Neuanlagen

=» Auf die Besonderheiten in der Handhabung von neuen Bauvorhaben, sei es in
der Erweiterung einer bestehenden oder einer neuen Anlage, betreffend Abkla-
rung der Umweltauswirkungen in Abgrenzung zur Ersatzbemessung und
Umsetzung von NHG Art. 18 sowie im Umgang mit speziellen Arten wird in
Kap. 2 eingegangen. Es ist unerlasslich, bei baulichen Vorhaben im Uferbereich,
u.a. also bei Erweiterung bestehender und neuen Hafenanlagen, frihzeitig mit
den zustdndigen Fachstellen, insbesondere der Fachstelle Naturschutz (FNS), die
Rahmenbedingungen zur Bewilligungsféhigkeit und die erforderlichen Abklarun-
gen / Untersuchungen festzulegen.

56 MiniMax-Analyse: Als maximale Ersatzfliche fiir AU-E wird folgende Situation angenom-

men: Grosse Hafenanlage mit > 100 Bootsplatzen mitten im Schilfbestand auf flacher Ufer-
bank. D.h. beidseitig an den Hafenperimeter angrenzende Schilfflache mit Ausdehnung
50 m entlang Uferlinie und 30 m Breite ab Uferlinie auf flacher Uferbank (bis maximale Be-
wuchstiefe fur Schilf von 0.8 m beziglich MW-Stand). Berechnung: 2 x 50 m x 30 m x 1.5 x
0.3=1'350 m2.

57 Sofern das Ausmass des zusatzlichen Ersatzbedarf aus dem Zufahrtskriterium auf > 30 %

des «reguldren» Ersatzbedarfs steigt, kann in Kontakt mit den zustédndigen Fachstellen eine
gutachterliche Einschatzung (Prifung) der Plausibilitdt erwogen werden. Dieser Fall kénnte
sich bei kleinen Hafenanlagen (<< 100 Bootsplatze) auf breiter Uferbank ergeben.

58 Bej Hafenanlagen in Form einer «Marina» (Binnenhafen) mit Zufahrt durch ein Rohrichtfeld

wurde als Bemessungflache der beidseitig der Zufahrt gelegene Bestand mit folgenden Be-
messungsfaktoren gelten: Lange der Zufahrt durch das Rohrichtfeld x 2 (beidseitig) x 50 m.
Bei einer Zufahrtslange von 40 m ergibt sich eine Bemessungsflache von 40 m x 50 m x 2 =
4'000 m?.

AquaPlus 50



Bemessung und Umsetzung des Ersatzbedarfes fur Anlagen in Stillgewassern

Die «im Prinzip» fir Konzessionserneuerungen von bestehenden Hafenanlagen
erarbeitete Methode zur Bemessung des Ersatzbedarfes («<BASIS-Modul») anhand
der Unterwasservegetation (als hochstes Schutzgut der betroffenen Biosphére)
lasst sich in konzeptionell vergleichbarer Form auch fur fir weitere Anwendungs-
bereiche erschliessen:

A) Bestehende Anlagen (ohne Veranderungen)

=» Methode / Vorgehen gem. Ausflhrungen in den Kapiteln 3.1-3.9 mit
«BASIS-Modul» (Auswirkungen Hafenperimeter und «EXTENSIONS-Modul»
(Auswirkungen auf Umgebung)

B) Sanierung/ Umbau / Erweiterung von bestehenden Anlagen

= Methode analog fiir bestehende Anlagen, die Auswirkungen der geplan-
ten Verdnderungen auf die Vegetation gehen — basierend auf den Untersu-
chungen der bereits bestehenden Anlage — mit qutachterlicher Schatzung
der Vegetationsfaktoren VS und BD in die Ersatzbemessung ein. >°

0 Neuanlagen

=» Methode analog fir bestehende Anlagen, die Auswirkungen der geplan-
ten neuen Anlage auf die Vegetation gehen mit gutachterlicher Schatzung
der Vegetationstfaktoren VS und BD in die Ersatzbemessung ein. >°

Kurzfassung Anwendungsbereich A
«Bestehende Anlagen (ohne Verdnderungen)»

Fur die Detailaspekte der Vorgehensweise in Anwendungsbereich A wird auf die
Kapitel 3.1-3.9 verwiesen.

Es kommen folgende Grundsatze zur Anwendung:

1 Untersuchung der Unterwasservegetation im Hafenperimeter und in einem
nahe gelegenen Referenzabschnitt mit maglichst vergleichbarer Ufersituati-
on (entspricht dem IST-Zustand ohne Anlage).

2 Auswertung der Vegetationsverhaltnisse (quantitativ) fir die beiden Untersu-
chungsbereiche hinsichtlich Bewuchsdichte und Artenspektrum bzw. Haufig-
keitsanteile der vorkommenden Arten.

3 Vergleich der beiden Bereiche anhand der Vegetationsfaktoren (Summenpa-
rameter) «Bewuchsdichte» und «Vegetationsstruktur». Die Abweichungen
zwischen Referenz und Hafenperimeter werden direkt auf die Auswirkungen
der Anlage zurlickgefthrt. Die beiden Vegetationsparameter widerspiegeln
Beeintrachtigungen auf die bewachsene Flachwasserzone durch Beschat-
tung, Nahrstoffanreicherung infolge Kompartimentierung, Strémungsveran-
derungen, mechanische Belastungen und Stérungen durch Bootsverkehr,
etc.

9 Erfahrungen aus der Umsetzung des «BASIS-Moduls» in Pilotprojekten liegen bereits vor
und sind als Plausibilisierungsinputs in die definitive Methodenentwicklung eingegangen.
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= in diesem Punkt erfolgt in der Weiterentwicklung der Methode fir die
Anwendungsbereich B (Verdnderung bestehende Anlagen) und Anwen-
dungsbereich C (Neuanlagen) eine Differenzierung, die tbrigen Grundsatze
bleiben weitgehend unverdndert, es kommt ein zusatzlicher Aspekt «Nach-
kontrolle / Monitoring» (Verifizierung) hinzu.

4  Die Umwandlung der festgestellten Auswirkungen in einen «konkre-
ten» Ersatzbedarf erfolgt Uber die Flache der Hafenstrukturen innerhalb der
Uferzone bis 20 m Wassertiefe (Boote, Stege, Mole, Einwasserungsrampen,
Uberdachungen, etc.) und den Ersatzfaktor 1.5 (aus BUWAL 2002).

MAXIMAL: Sofern grésstmogliche Unterschiede in Bewuchsdichte und Vege-
tationsstruktur zwischen Referenz und Hafenperimeter vorliegen, muss ein
Ersatz im Umfang der Hafenflache mal Faktor 1.5 geleistet werden. Dies
wdrde einer vollstandigen Zerstérung des Lebensraumes Flachwasserzone
(«Stillgewasser») durch ein «Vorhabenx» (im vorliegenden Fall durch die Ha-
fenanlage, z.B. durch Uberdachung, vollstandiger Beschattung, Versiegelung
des Seegrundes, etc.) entsprechen und mdsste in 1.5-facher Flache wieder
hergestellt werden.

MINIMAL: Sofern keine Unterschiede in Bewuchsdichte und Vegetations-
struktur zwischen Referenz und Hafenperimeter vorliegen, muss kein Ersatz
geleistet werden. Durch die Hafenanlage (als solches und Betrieb) entstehen
offensichtlich keine erkennbaren Auswirkungen auf die Unterwasservegeta-
tion (als «empfindlichster» bzw. rechtlich als bestgeschutzter Teil der betrof-
fenen Biosphare).

REAL: Aufgrund des Ausmasses der Unterschiede in Bewuchsdichte und Ve-
getationsstruktur zwischen Referenz und Hafenperimeter muss gemass
nachstehender Formel Ersatz geleistet werden:

relevante

Ersatzbedarf S [m’] = Hafenfliche [m’] * 1.5 * ((a*VS + b*BD) / (a+b))
S = Beanspruchung Seegrund VS = Unterschied Vegetationsstruktur
BD = Unterschied Bewuchsdichte a /b = Gewichtungen

Wertebereich von VS und BD = 0-1
1.5 = Ersatzfaktor gem. BUWAL 2002 bei Zerstérung des Lebensraumes

Lesehilfe: Je ahnlicher die Verhaltnisse in den beiden Untersuchungsab-
schnitten sind, desto geringer sind die Auswirkungen der Anlage und desto
kleiner ist der Ersatzbedarf. Und vice versa. Es resultiert ein Ersatzbedarf in

Form einer wieder herzustellenden Flache in mZ.

5  Einbezug und Anwendung des «EXTENSIONS-Moduls» betreffend Auswir-
kungen des Hafenbetriebes auf die Umgebung (submers / emers) im Be-
darfsfall gem. Anleitung in Kap. 3.9) und Ergénzung des Ersatzbedarfes aus
dem «BASIS-Modul».
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Kurzfassung Anwendungsbereich B

«Sanierung / Umbau / Erweiterung von bestehenden Anlagen»

= Anderungen gegeniiber dem Vorgehen fiir bestehende Anlagen sind grin
markiert

Es gelten die gleichen Grundsdtze wie in Anwendungsbereich A («BASIS-Mo-
dul»). Wiederum wird der Hafenperimeter untersucht (bestehend und kinftig)
sowie ein moglichst nahe gelegener Referenzbereich mit vergleichbaren Uferver-
haltnissen.

Unter Punkt 3 werden dazu folgende Differenzierungen vorgenommen:

3a \Vergleich der beiden Bereiche anhand der Vegetationsfaktoren (Summenpa-
rameter) «Bewuchsdichte» und «Vegetationsstruktur». Die Abweichungen
zwischen Referenz und Hafenperimeter werden direkt auf die Auswirkungen
der bestehenden Anlage zurlickgefiihrt. Die beiden Vegetationsparameter
widerspiegeln die Beeintrachtigungen auf die bewachsene Flachwasserzone
durch Beschattung, Nahrstoffanreicherung infolge Kompartimentierung,
Strémungsveranderungen, Bootsverkehr, etc.

3b In einem néachsten Schritt wird die vorgesehene Veranderung der Hafenanla-
ge betrachtet und die méglichen Auswirkungen auf die beiden Vegetations-
faktoren «Bewuchsdichte» und «Vegetationsstruktur» gutachterlich abge-
schéatzt. Es geht dabei prioritdr um die nachstehenden Beurteilungen:

® Wie wird sich die Vlerdnderung der Anlage auf die Bewuchsdichte im
Hafenperimeter und daraus auf den Vergleich zur Referenz auswirken?

® Wie wird sich die Vlerdnderung der Anlage auf die Artenzusammenset-
zung und die Arthaufigkeiten (Vegetationsstruktur) und daraus auf den
Vergleich zur Referenz auswirken?

Bei beiden Fragen kommt das naturschutzfachliche Expertenwissen einer-
seits Uber die Besonderheiten der Auswirkungen von «Vorhaben» im aquati-
schen Bereich zum Tragen (Beschattung, Strémungsveranderungen, Nahr-
stoffanreicherungen, mechanische Belastungen etc.) und andererseits Uber
die vorkommenden Pflanzenarten und ihre auttkologischen Anspriiche,
Empfindlichkeiten, etc. Es kénnen je nach dem auch Erfahrungswerte einbe-
zogen werden (vergleichbare Hafen-Situationen).

Es sind auf beide Seiten Anderungen in den Vegetationsfaktoren moglich:

- Der neue Hafen hat weniger Auswirkungen (z.B. weiter entfernt
vom Ufer, weniger Beschattung in der bewachsenen Flachwasserzone,
keine feste Mole und dadurch weniger Kompartimentierung, weniger
Strémungshindernisse, etc.) =» kleinere Unterschiede zur Referenz und
demzufolge potenziell weniger Ersatzbedarf €°

60 Da der «Hebel» zur Konkretisierung der Auswirkungen (als Abweichung zur Referenz) die
definierte Hafenflache (feste Strukturen) darstellt, kann auch bei weniger Auswirkungen,
aber grosserer Hafenflache in der Uferzone bis 20 m Wassertiefe der Ersatzbedarf zuneh-
men.
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- Der neue Hafen hat grossere Auswirkungen (z.B. starkere Beschat-
tung in der bewachsenen Flachwasserzone, starkere Kompartimentie-
rung, grossere Stromungshindernisse, etc.) =» grossere Unterschiede
zur Referenz und demzufolge potenziell grosserer Ersatzbedarf 3

In der gutachterlichen Einschatzung der Auswirkungen wird «konserva-
tiv» vorgegangen. ®' Das heisst: Im Zweifelsfalle eher eine grossere Auswir-
kung, also eine grossere Abweichung zur Referenz, annehmen. Prinzip:
Falsch negativer Fehler vermeiden (negativ = keine Auswirkungen).

4 Die Umwandlung der festgestellten Auswirkungen in einen «konkreten» Er-
satzbedarf erfolgt Uber die relevante Hafenflache in Form der Hafenstruktu-
ren innerhalb der Uferzone bis 20 m Wassertiefe (Boote, Stege, Mole, Ein-
wasserungsrampen, Uberdachungen etc.) und den Ersatzfaktor 1.5 (aus BU-
WAL 2002). Details siehe Ausfiihrungen fir Anwendungsbereich A («BASIS-
Modul»).

5  Nachkontrolle / Monitoring: Naturschutzfachliche Verifizierung der gutach-
terlichen Einschatzung der Auswirkungen der Hafenanlage auf die beiden
Vegetationsfaktoren im Sinne einer Erfolgskontrolle 3-5 Jahre nach Inbe-
triebnahme der Anlage. ® Wiederum wird die Unterwasservegetation in den
beiden Bereiche «Hafenperimeter» und «Referenz» untersucht und die
quantitativen Vergleiche sowie die Ersatzbemessung gemdass Punkt 4 durch-
geflihrt.

Spezialfalle und besondere situative Gegebenheiten sind analog der fir Anwen-
dungsbereich A «Konzessionserneuerung bestehender Anlagen» vorliegenden
Ausfihrungen zu handhaben (siehe Kap. 3.7), die Auswirkungen auf die Umge-
bung gemass den Vorgaben des «EXTENSIONS-Moduls» (siehe Kap. 3.9).

Kurzfassung Anwendungsbereich C

«Neuanlagen» (mit Neukonzessionierung)

= Anderungen gegeniiber dem Vorgehen fiir bestehende Anlagen sind rot mar-
kiert

Es gelten die gleichen Grundsdtze wie in Anwendungsbereich A («BASIS-Mo-
dul»). Es wird der kiinftige Hafenperimeter untersucht sowie ein moglichst nahe
gelegener Referenzbereich mit vergleichbaren Uferverhaltnissen.

Unter Punkt 3 werden dazu folgende Differenzierungen vorgenommen:

3a Vergleich der beiden Bereiche anhand der Vegetationsfaktoren (Summenpa-
rameter) «Bewuchsdichte» und «Vegetationsstruktur». Da noch keine Ha-

87 Eine eher konservative Einschitzung lasst sich auch aus dem Vorsorgegebot gem. Um-

weltschutzgesetz (USG) Art. 1 ableiten.

62 Dje Umsetzung des Schrittes «Nachkontrolle / Monitoring» liegt im Ermessen der zustandi-

gen Fachstellen und wird fallweise als Teil der Bedingungen zur Konzessionserteilung ver-
fugt. Die Massnahme kann als fakultatives begleitendes Element der Ersatzmassnahmen be-
trachtet werden.
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3b

fenanlage vorhanden ist, gehéren Unterschiede zwischen Referenz und Ha-
fenperimeter zu den situativen «nattrlichen Abweichungen» zwischen be-
nachbarten Uferabschnitten. Der in Punkt 4 zu bemessende Ersatzbedarf
wird um das Ausmass dieses «Hintergrundrauschens» reduziert. Eine Abwei-
chung von je 10 % in den Vegetationsfaktoren wird ad hoc als tolerierbar
betrachtet. Sofern eine gréssere Abweichung vorliegt, ist zu prifen, ob sich
nicht ein geeigneterer Referenzabschnitt finden lasst. &3

In einem nachsten Schritt wird der vorgesehene Bau des Hafens (als Neuan-
lage) betrachtet und mit den entsprechenden Veranderungen im Hafenperi-
meter die moglichen Auswirkungen auf die beiden Vegetationsfaktoren «Be-
wuchsdichte» und «Vegetationsstruktur» gutachterlich abgeschatzt. Es
geht dabei prioritédr um die nachstehenden Beurteilungen:

® Wie wird sich der Bau des Hafens (als Neuanlage) auf die Bewuchsdich-
te im Hafenperimeter und daraus auf den Vergleich zur Referenz auswir-
ken?

® \Wie wird sich der Bau des Hafens (als Neuanlage) auf die Artenzusam-
mensetzung und die Arthdufigkeiten (Vegetationsstruktur) und daraus auf
den Vergleich zur Referenz auswirken?

Bei beiden Fragen kommt das naturschutzfachliche Expertenwissen einer-
seits Uber die Besonderheiten der Auswirkungen von «Vorhaben» im aquati-
schen Bereich zum Tragen (Beschattung, Strémungsveranderungen, N&hr-
stoffanreicherungen, mechanische Belastungen etc.) und andererseits Uber
die vorkommenden Pflanzenarten und ihre autdkologischen Anspriche,
Empfindlichkeiten, etc. Es kénnen je nach dem auch Erfahrungswerte einbe-
zogen werden (vergleichbare Hafen-Situationen). 6

In der gutachterlichen Einschatzung der Auswirkungen wird «konserva-
tiv» vorgegangen. ' Das heisst: Im Zweifelsfalle eher eine grossere Auswir-
kung, also eine grossere Abweichung zur Referenz, annehmen. Prinzip:
Falsch negativer Fehler vermeiden (negativ = keine Auswirkungen).

63

64

Die tolerierbare Abweichung im IST-Zustand ohne Anlage im vorgesehenen Hafenperimeter
bzw. die Frage des geeigneten Referenzabschnittes ist ggf. in Absprache mit den zustandi-
gen Fachstellen fallweise definitiv festzulegen. Fur weitere Informationen zur Handhabung
der «situativen naturlichen Abweichungen» zwischen Referenz und Hafenperimeter steht
die beauftragte Firma AquaPlus zur Verfligung.

Alternativ zum beschriebenen Vorgehen «Vergleich Referenzabschnitt mit kiinftigem Hafen-
perimeter (A)» kann auch der Vergleich des vorgesehenen Auswirkungsperimeter (geplante
Hafenanlage) mit sich selbst erfolgen (B). Der aktuelle AUSGANGSZUSTAND (Z1) wird mit
dem gutachterlich transponierten BETRIEBSZUSTAND (Z2) verglichen, dabei wird fir Z2 die
Bewuchsdichte (generell oder auf die einzelnen Transektabschnitte bezogen) unter Einbezug
der kunftigen Auswirkungen der Anlage angepasst, ebenso die Haufigkeitsanteile der vor-
kommenden Arten. Diese alternative Ersatzbemessung dient auch zur Kontrolle, bei beiden
Verfahren sollte sich in etwa das gleiche Ergebnis zeigen. Als Grundlage fur allféllige kinfti-
ge Beurteilungen und die Erfolgskontrolle (Schritt 5) sollte ein Referenzperimeter erfasst
werden, selbst wenn die Bemessung nur mit Vorgehen (B) ausgeftihrt wird.

= Es wird empfohlen fiir die Ersatzbemessung bei Neuanlagen das Vorgehen (B) zu
waéhlen, aber fiir den AUSGANGSZUSTAND trotzdem einen Referenzabschnitt zu
untersuchen.
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Die Umwandlung der festgestellten Auswirkungen in einen «konkreten» Er-
satzbedarf erfolgt Uber die relevante Hafenflache in Form der Hafenstruktu-
ren innerhalb der Uferzone bis 20 m Wassertiefe (Boote, Stege, Mole, Ein-
wasserungsrampen, Uberdachungen, etc.) und den Ersatzfaktor 1.5 (aus BU-
WAL 2002). Details siehe Ausfihrungen fir Anwendungsbereich A («BASIS-
Modul»). Im Unterschied zu den Anwendungsbereichen A und B wird fur
Neuanlagen der aus dem Vergleich zwischen Referenz und Hafenperimeter —
noch ohne Hafenanlage — entstehende Ersatzbedarf abgezogen. Dieser ist
auf «naturliche Abweichungen» zu zurlckzufihren (siehe Ausfihrungen
unter Punkt 1), bei Uberschreiten eines Toleranzwertes ist ggf. ein anderer
Referenzabschnitt festzulegen.

Nachkontrolle / Monitoring: Naturschutzfachliche Verifizierung der gutach-
terlichen Einschatzung der Auswirkungen der Hafenanlage auf die beiden
Vegetationsfaktoren im Sinne einer Erfolgskontrolle 3-5 Jahre nach Inbe-
triebnahme der Anlage > Wiederum wird die Unterwasservegetation in den
beiden Bereiche «Hafenperimeter» und «Referenz» untersucht und die
quantitativen Vergleiche sowie die Ersatzbemessung gemass Punkt 4 durch-
gefuhrt.

Spezialfalle und besondere situative Gegebenheiten sind analog der fir Anwen-
dungsbereich A «Konzessionserneuerung bestehender Anlagen» vorliegenden
Ausfuhrungen zu handhaben (siehe Kap. 3.7), die Auswirkungen auf die Umge-

bung gemass den Vorgaben des «EXTENSIONS-Moduls» (siehe Kap. 3.9).

65 Die Umsetzung des Schrittes «Nachkontrolle / Monitoring» liegt im Ermessen der zustandi-
gen Fachstellen und wird fallweise als Teil der Bedingungen zur Konzessionserteilung ver-
fugt. Die Massnahme kann als fakultatives begleitendes Element der Ersatzmassnahmen be-

trachtet werden.
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4 Spezialfille Bauten und Anlagen sowie
besondere Nutzungen in der Uferzone

Die in den Kapiteln 1-3 dargestellte Methodik zur Bemessung des Ersatzbedarfes
wurde mit Fokus auf die Beeintrachtigung des aquatischen Lebensraumes durch
Hafenanlagen in beliebiger Grésse — bestehend oder geplant — entwickelt. Diese
Vorgehensweise lasst sich auch in gleicher oder «analoger» Form auf Konzessi-
onserneuerung oder Neukonzessionierung von «Einzelkomponenten» anwenden,
wie sie in Hafenanlagen typischerweise anzutreffen sind. Dazu gehdren unter an-
derem:

- Einzelstege bzw. «Plattformen» und Uferweg-Stege, Badestege in beliebiger
Grosse (Breite und Lange), mit und ohne Bootsbelegung, an Pfahlen befes-
tigt oder anderweitig verankert, starr in einer bestimmten Héhe positioniert
oder schwimmend.

- Bootsplatze, mit Verankerung an einer Boje, einzeln oder in Form eines Bo-
jenfeldes.

- Bootshduser mit und ohne Kleinsthafenmauer oder -mole, mit und ohne Zu-
fahrtsrinnen, z.B. durch Réhrichtbestande oder frei zuganglich via tieferge-
legte (ausgebaggerte) Flachwasserzone, an Land oder tber Wasser stehend

- Permanente oder tempordre Bauten / Anlagen in oder am Wasser, auf Pfah-
len oder schwimmend mit Beschattung des Seegrundes, z.B. Seerestaurants,
EventbUhnen, Arbeitsplattformen (Pontons), etc.

- Weitere denkbare Formen von «Installationen» mit Auswirkungen auf den
Seegrund und die Unterwasservegetation, u.a. durch Beschattung, Stro-
mungsveranderung, Kompartimentierung, Nahrstoffanreicherung etc. (siehe
Kap. 3.2 mit den mdglichen Auswirkungen durch die Anlage und den Be-
trieb von Hafenanlagen).

Weiter kann die Methodik — oder Teile davon — auch fur folgende «Beeintrachti-
gungen der Flachwasserzone» durch Nutzungen zur Anwendung kommen (so-
fern dazu eine Bewilligung / Konzession mit Pflicht zu Ersatzleistung erforderlich
ist):

- Badebetrieb mit Beeintrachtigung des Seegrundes durch Trittbelastung bis
ca. 1.5 m Wassertiefe, mit oder ohne wiederholte Ausbringung von Feinma-
terial (Sand) am Ufer zur Ausbildung der gewlnschten «Strandsituation»
und anhaltender Verfrachtung dieses Feinmaterials durch Wellenbewegung
in die nahe Uferzone.

- Umleitung oder Neuanlage eines Fliessgewassers mit Mindung in eine bis-
her nicht durch zuflussbedingte Stromungen und Sedimentzufuhr mit Trii-
bungen und Ablagerungen (Akkumulation) sowie ggf. durch Nahrstoffein-
trdge «tangierte» Flachwasserzone. 66

66 Nahere Erlauterungen betreffend Vorgehen zur Bemessung des Ersatzbedarfes fiir den dar-
gestellten Spezialfall einer neuen Fliessgewassermindung in die bestehende Flachwasserzo-
ne kénnen direkt bei AquaPlus nachgefragt werden.
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- Einleitungen verschiedener Art aus der Siedlungsentwasserung, u.a. Misch-
wasser- bzw. Regenwasserentlastungen, Meteorwassereinleitungen, ARA-
Tiefenwassereinleitungen (bis 20 m Wassertiefe), etc. ¢7

- Weitere denkbare Formen von «dynamischen Vorgangen» mit Auswirkun-
gen auf den Seegrund und die Unterwasservegetation, u.a. durch mechani-
sche Beeintrachtigungen des Seegrundes, Eintrag von sedimentierendem
Material (mit Trubungen / Ablagerungen), Né&hrstoffen und/oder «Vers-
chmutzungen/Belastungen» verschiedener Art.

Grundsatzlich ist das Vorgehen zur Abschatzung der Auswirkungen und der Be-
messung des Ersatzbedarfes fur alle Anlagen und Nutzungen gleich: Die See-
grund- und Vegetationsverhaltnisse werden im Zustand OHNE die bestehenden
oder geplanten Auswirkungen erhoben (A) und anhand der beiden Vegetations-
faktoren BD und VS sowie unter Anwendung der Bemessungsformel gem. Kap.
3.4 (Formel 1) mit dem Zustand INKLUSIVE der bestehenden oder prognostizier-
ten Auswirkungen verglichen (B) und unter Anwendung der massgeblichen Be-
zugsflache (C) daraus der Ersatzbedarf abgeleitet.

zu A (Ausgangszustand): Bei bestehenden Anlagen an einem vergleichbaren nahe
gelegenen Uferabschnitt oder bei geplanten Vlorhaben am vorgesehenen Stand-
ort und einem unbeeintrachtigt bleibenden Umgebungsbereich

zu B (Betriebszustand): Bei bestehenden Anlagen am Auswirkungsstandort / im
Auswirkungsbereich selbst oder bei geplanten Vorhaben mit Prognostizierung der
Verdnderungen am vorgesehenen Standort und ggf. eines Umgebungsbereiches
(aufgrund der Erhebungen des Ausgangszustandes und qutachterlicher Einschét-
zung der Vegetationstfaktoren BD und VS).

zu C (massgebliche Bezugsflache, «Traktion» / «Hebel», gem. Kap. 3.5): Fiir Hafen-
anlagen und Teile davon (z.B. Stege) wird die massgebliche Bezugsflache aus den
strukturellen Elementen gebildet. Bei dynamischen Vorgdngen (z.B. Trittbelastung
an einem Badestrand) wird die von der Hauptwirkung der Belastung betroffene
Flache Gbernommen (z.B. die Flache an einem Badestrand ab Ufer bis 1.5 m Was-
sertiefe).

=» EMPFEHLUNG: Fir alle Spezialfdlle Bauten und Anlagen sowie besonde-
ren Nutzungen in der Uferzone mit Pflicht zur Bemessung des Ersatzbedarfes,
z.B. im Rahmen einer Konzessionserneuerung oder Neukonzessionierung, wird
mit der zustandigen Fachstelle das geeignete «Setting» mit Referenz- und Aus-
wirkungsstandort bzw. der Definition des Ausgangs- und Betriebszustandes so-
wie der massgeblichen Bezugsflache («Traktion» / «Hebel», siehe Kap. 3.5)

67 Zur Beurteilung von Belastungen aus der Siedlungsentwasserung in stehende Gewasser liegt
eine entsprechende Methodik vor, siehe AQUAPLUS (2015ff), im Auftrag des VSA: STORM —
Immissionsorientierte Beurteilung der Auswirkungen von Abwassereinleitungen bei Regen-
wetter auf die Wasserpflanzen. Im Prinzip fallen verbleibende Belastungen / Beeintrachti-
gungen aus Einleitungen unter Eingriffe in schitzenswerte Lebensraume und waren gem.
NHG Art. 18 ersatzpflichtig. Die vorliegende Methodik zur Ersatzbemessung gem. Kap. 1-3
(BASIS-Modul) kann analog auch fur Auswirkungen aus der Siedlungsentwdsserung einge-
setzt werden bzw. ist weitgehend analog dem VSA-Vorgehen zur Beurteilung der Auswir-
kungen von Abwassereinleitungen.
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auf der Grundlagen der Methodik fir Hafenanlagen (gem. Kap. 1-3) und unter
Berlicksichtigung der lokalen Gegebenheiten festgelegt. Die Gesuchsteller unter-
breiten den Bewilligungsbehérden dazu einen sach- und fachgerechten Vorge-
hensvorschlag.

Nachfolgend wird das Vorgehen zur Ersatzbemessung am konkreten Beispiel ei-
nes bestehenden Schiffssteges erlautert.

Es steht die Konzessionserneuerung eines 180 m langen und 3 m breiten Schiffs-
steges auf ausgedehnter Uferbank an. Es wird ein Transekt unter dem Schiffssteg
abgetaucht und die Bewuchsdichte sowie die Artzusammensetzung und -haufig-
keiten erfasst. Der Transekt wird Uber den Steg hinaus bis zur unteren Verbrei-
tungsgrenze der Vegetation fortgesetzt. In unmittelbarer Nahe des Steges erfolgt
die Aufnahme von 3 Referenztransekten im Abstand von 20 m, ebenfalls bis zur
unteren Verbreitungsgrenze. Der Auswirkungstransekt wird nun hinsichtlich BD
und VS mit den gruppierten Referenztransekten verglichen. BD betragt dabei 0.4
(also eine um 40 % geringere Bewuchsdichte im Stegbereich), VS kommt auf ei-
nen Wert von 0.7 (d.h. eine Ubereinstimmung von nur 30 % in der Vegetations-
struktur). Der Mittelwert von BD und VS betragt 0.55 (keine Gewichtung der Fak-
toren). Die Ersatzbemessung rechnet sich wie folgt: (180 m * 3 m) * 1.5 * 0.55 =
446 m?. 68

Wo aufgrund lokal Uberdurchschnittlich «komplexer» Gegebenheiten keine ada-
guate Umsetzung der vorgesehenen Methodik (in gleicher oder angepasster Form
gem. Ausfiihrungen in Kap. 1-3) maglich erscheint, wird in Ubereinkunft der Be-
teiligten (Gesuchsteller und zustdndige Fachstelle) ein hinsichtlich Grésse und
Lage ungefahr vergleichbares Objekt mit bereits erfolgter Ersatzbemessung als
Entscheidungshilfe zu Grunde gelegt und eine gutachterliche Lésung in Erwa-
gung gezogen.

Hinsichtlich «Grosse» der Anlage / Baute / Installation wird fur den Bedarf an Ab-
kldrungen des betroffenen Seegrundes, insbesondere der Unterwasservegetation
(aber auch des Vorkommens von Grossmuscheln) keine untere Grenze festgelegt.
69 Es erfolgt in Anerkennung des rechtlichen Status' der Uferzone als schitzens-
werten Lebensraum stets eine Anschauung vor Ort und im zugehérigen Habitat
(Wasser, Flachwasserzone, Gewassergrund), in vollstandiger oder zumindest re-
prasentativer Abdeckung der betroffenen Flachen und eines Referenzbereiches,
mit geeigneter Lage der Tauchtransekte oder mit Festlegung definierter Teilareale.
Die Bemessung des Ersatzbedarfes orientiert sich soweit méglich am Standardvor-
gehen (gem. Kap. 3.4, Formel 1).

68 |m konkreten Fall des Schiffslandesteges wurde auch noch eine Ersatzbemessung des An-

und Zufahrtsbereiches am Stegkopf vorgenommen. Das spezifische Vorgehen kann bei
AquaPlus nachgefragt werden. Ebenso das Vorgehen bei einem geplanten neuen Schiffs-
steg, wo die Auswirkungen gutachterlich abgeschatzt und die Ersatzbemessung gem. dem
in Kap. 3.10 dargestellten Vorgehen ausgefthrt wurde.

69 Es werden dabei die rechtlichen Vorgaben gem. NHG gewichtet (insb. Art. 18, 21, sowie
NHV Art. 14, sieche ANHANG A), wonach das Seeufer / der Uferbereich, inkl. Flachwasserzo-
ne, als schutzwdirdiger Lebensraumtyp zu betrachten bzw. besonders zu schitzen ist. Be-
stehende und kunftige Beeintrachtigungen im Uferbereich / in der Flachwasserzone sind
deshalb auf der Grundlage realer Erkenntnisse und tatsachlicher Erhebungen zu beurteilen.
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Fur kleine Objekte 7° wie Kleinstege mit oder ohne Boote, einzelne Bootshauser
mit und ohne Zufahrt, Kleinsthafen oder Bootshaben mit wenigen Bootsplatzen,
kleine Einwasserungsrampen und (Schwimm)-Plattformen, etc. wird aus Uberle-
gungen der Verhaltnismassigkeit (insbesondere hinsichtlich des Aufwandes) ein
vereinfachtes Aufnahmeverfahren vorgeschlagen, mit den beiden Komponenten
«BASIS-MODUL light» und «<EXTENSIONS-MODUL light»:

Grundsatz «BASIS-MODUL light»: Auch bei kleinen Objekten / Anlagen er-
folgt die Bemessung des Ersatzbedarfes anhand einer Untersuchung des be-
troffenen Standortes in der Flachwasserzone und einer nahegelegenen un-
beeintrachtigten Referenz.

Die Untersuchung des Seegrundes bzw. der Unterwasservegetation findet
bei kleinen Objekten / Anlagen schnorchelnderweise statt bis in eine Wasser-
tiefevon £ 2 m. 7!

Vorgehen am Beispiel eines Kleinsteges (a) und eines Bootshauses (b):

| a) Steg: Flache unter Steg und — bei breiter Flachwasserzone — zusatzliche
Flache fortfihrend bis 2 m Wassertiefe jeweils mit Bewuchsdichte und
Artenzusammensetzung / relative Haufigkeiten erfassen. Bei zwei Ab-
schnitten flachenproportionalen Durchschnitt hinsichtlich Bewuchsdich-
te (Abundanz pro m?) und Arthaufigkeiten bilden. 72 =» FLACHE A

| b) Bootshaus: Fldche unter Bootshaus sowie zusatzliche Flache in gleicher
Breite ausserhalb des Bootshauses (Zufahrtsbereich) fortfihrend bis 2 m
Wassertiefe jeweils mit Bewuchsdichte und Artenzusammensetzung /
relative Haufigkeiten erfassen. Anschliessend flachenproportionalen
Durchschnitt aus beiden Teilflachen hinsichtlich Bewuchsdichte (Abun-
danz pro m?) und Arthaufigkeiten bilden. =» FLACHE A

I)  Nahegelegene / benachbarte Flache ohne Beeintrachtigung durch ein
Objekt bis 2 m Wassertiefe gesamthaft erfassen (keine Teilflachen).
= FLACHE B

ll) Die Ersatzbemessung erfolgt aus dem Vergleich der beiden Flachen A
und B gem. Formel 1 (anhand der Vegetationsfaktoren BD und VS, sie-
he Kap. 3.4), als relevante Flache («Hebel») gilt die Objektflache mit Be-
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Auf eine quantitative Definition fir «kleine Objekte» oder synonym «kleine Vorhaben» wird
verzichtet. Die Anwendbarkeit des vereinfachten Verfahrens in Form der light-Module ist mit
der zustandigen Fachstelle abzusprechen.

Der «Augenschein vor Ort» bei kleinen Objekten findet durch eine Fachperson auf jeden Fall
«im Wasser» statt, aber ohne Tauchgerat und ohne Begleitboot. Bis in eine Tiefe von 2 m
sind die Pflanzen und die Untergrundbeschaffenheit erkennbar, im Zweifelsfall kdnnen bis in
diese Tiefe leicht auch Pflanzenexemplare entnommen werden).

Es werden im Kontext «kleine Objekte» jeweils die am starksten betroffenen Auswirkungs-
bereiche erfasst und bis in 2 m Wassertiefe fortgesetzt / ausgedehnt (eine Flache mit durch-
schnittlicher Bewertung der Gesamtdichte und Arthaufigkeiten). Bei Stegen — mit oder ohne
Bootsplatze — und Bootshdusern ist dies in der Regel die beschattete bzw. gedeckte Flache
und der anschliessende Abschnitt in gleicher Breite bis zur 2 m-Tiefenlinie. Fur spezielle
Konstellationen von Kleinobjekten sind die zu berticksichtigenden Flachen anhand konkreter
Beispiele abzuleiten. Fir Nachfragen und Beratung bei der Festlegung der massgeblichen
Flachen und in der Handhabung von Ausnahmefallen (u.a. fehlende Vegetation im nahen
Uferbereich) steht AquaPlus zur Verfigung.
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schattungswirkung, fur die aufgeflhrten Beispiele also die Steg- bzw.
Bootshausflache. 73 74

V a) Rechenbeispiel / Lesehilfe Ersatzbemessung Kleinobjekt — Steg: Bei ei-
nem Einzelsteg von 4 m Breite und 25 m Lange (Stegende bei Wasser-
tiefe > 2 m) werden unter dem Steg bis zu 2 m Wassertiefe die mittlere
Bewuchsdichte und die Arthaufigkeiten festgehalten. Im Vergleich zu
einer benachbarten Flache ohne Steg bis 2 m Wassertiefe ergeben sich
die Werte BD von 0.4 und VS von 0.6 (Mittelwert: 0.5). Der Ersatzbe-
darf bemisst sich wie folgt (gem. Formel 1): (4 m * 25 m) * 1.5 * 0.5 =
75 m?

V b) Rechenbeispiel / Lesehilfe Ersatzbemessung Kleinobjekt — Bootshaus:
Bei einem Bootshaus von 10 m Breite und 15 m Lange werden im
Bootshaus (Teilflache 1) und in gleicher Breite fortfihrend bis 2 m Was-
sertiefe (Teilflache 2) die mittlere Bewuchsdichte und die Arthaufigkei-
ten festgehalten und dann der flachenproportionale Durchschnittswert
aus den beiden Teilflachen gebildet. Im Vergleich zu einer benachbarten
Flache ohne Steg bis 2 m Wassertiefe ergeben sich die Werte BD von
0.8 und VS von 0.7 (Mittelwert: 0.75). Der Ersatzbedarf bemisst sich
wie folgt (gem. Formel 1): (10 m * 15 m) * 1.5 * 0.75 = rund 169 m?

Grundsatz «EXTENSIONS-MODUL light»: Auch bei kleinen Objekten / Anla-
gen erfolgt die Bemessung des Ersatzbedarfes aufgrund der Auswirkungen
auf schutzwrdige Uferlebensraume in der Umgebung, es wird dabei grund-
satzlich nur die Komponente «EMERS» (AU-E) beriicksichtigt mit Fokussie-
rung vor allem auf Réhrichtbestande. 7>

) Feststellung eines Vorkommens von Réhrichtflachen links und rechts ei-
nes Kleinobjektes innerhalb von 50 m in Lebensraumqualitat. 76

I)  Ermittlung der Flache solcher Bestande und Bemessung des Ersatzbe-
darfes gem. Vorgehen in Kap. 3.9 in der geringsten Stérungskategorie
(0.1), mit Limitierung des Ersatzbedarfes maximal auf den dreifachen
Wert aus der Bemessung mit «BASIS-MODUL light».
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Im vereinfachten Verfahren des BASIS-MODULS light fur «kleine Objekte» oder «kleine Vor-
haben» werden die Auswirkungen — und damit Grundlage zur Ersatzbemessung — nicht auf
die ganze Flachwasserzone bis zur unteren Vegetationsgrenze bezogen, sondern der Be-
trachtungsraum beschrankt sich auf die Ausdehnung der Uferbank bis 2 m Wassertiefe.

Wie in Kap. 3.5 zum «BASIS-Modul» ausgefuhrt soll es im Ermessen der zustandigen Fach-
stelle liegen, Bereiche mit periodischer Ausbaggerung als «spezielles Strukturelement» (ana-
log einer Beschattungswirkung) zur relevanten Objektflache (als «Hebel») zuzuordnen oder
diese integriert in die Bemessung anhand der Vegetationsparameter aus den untersuchten
Teilflachen (inkl. Zufahrtsrinne) zu betrachten.

Zur Verminderung des Aufwandes in der Erfassung der Auswirkungen auf die Umgebung
bei kleinen Objekten wird auf die Komponente «SUBMERS» (AU-S) grundsatzlich verzichtet.
Eine allfallige Beeintrachtigung des Seegrundes durch den Bootsverkehr durfte kaum er-
kennbar sein. Ebenso wird von einer Erfassung weiterer potenziell wertvoller natdrlicher
Pflanzengesellschaften im Uferbereich abgesehen.

Gemass Ausfihrungen in Kap. 3.9 kann bei Rohrichtbestanden der Status «Lebensraum-
qualitat» ab einer Flachengrésse von ca. 400 m? angenommen werden, im Idealfall bei einer
Bestandesform von 20 m * 20 m.
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Il Rechenbeispiel / Lesehilfe: Bei einem Bootshaus (15 m Lange, 10 m
Breite) beginnt linksseitig innerhalb von 50 m-Distanz eine Schilfflache
mit einer Grésse von rund 1'000 m2. Die Bestande enden an der Ufer-
mauer (keine landseitige Fortsetzung). Auf der rechten Seite des Hafens
sind innerhalb der Distanz von 50 m keine Réhrichtbestande = 400 m?
vorhanden (allfallige kleinere Bestande erflllen den Anspruch als Le-
bensraum nicht und werden nicht bertcksichtigt). Der Anteil der Réh-
richtflache links innerhalb von 50 m betragt rund 350 m?. Verrech-
nung: 350 m? * 1.5 * 0.1 = rund 53 m?. Zur «reguldren» Ersatzbemes-
sung (BASIS-Modul light) kdmen aus dem Anteil «Auswirkungen auf
die Umgebung — EMERS» (AU-E) also noch 53 m? hinzu. 77

=» EMPFEHLUNG: FUr kleine Objekte in der Uferzone mit Pflicht zur Bemes-
sung des Ersatzbedarfes, z.B. im Rahmen einer Konzessionserneuerung oder Neu-
konzessionierung, ist das Vorgehen «BASIS-MODUL light» und «<EXTENSIONS-
MODUL light» anzuwenden und das gewdhlte «Setting» — oder ggf. ein gleich-
wertiges Alternativverfahren — mit der zustéandigen Fachstelle abzusprechen.

Anmerkung: Auch bei kleinen Objekten soll nicht auf das grundsétzliche Vorge-
hen zur Bemessung des Ersatzbedarfes anhand der Auswirkungen auf die Unter-
wasservegetation verzichtet werden (allerdings in einer hinsichtlich des Untersu-
chungsaufwandes deutlich reduzierten Variante). Hingegen kénnten fir die Um-
setzung der Ersatzmassnahmen unter einer gewissen «Grosse» (Flache in m?) ver-
einfachte Loésungen in Betracht gezogen werden (siehe dazu mégliche Vorschldage
in Kap. 5.3).

77" An diesem Punkt ist die Kontrolle vorzunehmen, dass der Betrag aus dem «EXTENSIONS-
Modul light» (AU-E) nicht mehr als maximal zu einer Verdreifachung des Basiswertes fuhren
sollte. Im vorliegenden Beispiel «Bootshaus» ergibt sich aus dem «BASIS-Modul /ight» ein
Ersatzbedarf von rund 169 m2. Die Grenze fiir den Zusatzbedarf aus den Auswirkungen auf
die Umgebung wiirde damit bei 3 * 169 = 507 m? liegen. Da hiermit das Begrenzungskrite-
rium nicht erfillt ist, belauft sich der gesamte Ersatzbedarf auf 169 + 53 = 231 m2.
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5 Umsetzung Ersatzbedarf: Grundsatze und Methodik

Wie in Kapitel 1 ausgefuhrt bestand fur die Bemessung des Ersatzbedarfes in ei-
nen schitzenswerten aquatischen Lebensraum — wie beispielsweise die Uferzone
eines stehenden Gewassers mit der Unterwasservegetation als wichtigste «Kom-
ponente» — keine geeignete Methodik. Diese wurde mit den in Kapitel 2 und 3
vorgestellten Ansatzen neu entwickelt und liegt nun fur die Konzessionserneue-
rung bzw. Neukonzessionierung von Hafenanlagen (und weiterer Anwendungs-
bereiche, siehe Kap. 4) in Form eines «BASIS-» und eines «ERWEITERUNGS-Mo-
duls» vor. Analog zur Bemessung des Ersatzbedarfes fehlen auch fur die Umset-
zung die nétigen «Anleitungen». Die in den fir terrestrische Gegebenheiten bzw.
Vegetationsgesellschaften konzipierten Vorgehensweisen HINTERMANN & WEBER
(2017) und RENAT (2018) verwendeten Kriterien zur Bewertung der Qualitat des
Ausgangs- sowie des Ersatzlebensraumes (via eines Systems von Biotop-Wertig-
keiten in Form von «Oko-Punkten») kann im aquatischen Kontext nicht tibernom-
men und umgesetzt werden.

Aus der Bemessung des Ersatzbedarfes gem. Vorgehen Kap. 1-4 resultiert die
Anforderung eines neu zu schaffenden 6kologisch hochwertigen aquati-
schen Lebensraumes mit einer bestimmter Flichengrésse (in «m?»). Im
vorliegenden Kontext bedeutet dies konkret die Neuanlage oder Vergrésserung
eines stehenden Gewassers oder die Erweiterung der Ausdehnung des Uferberei-
ches als Lebensraumtyp «Flachwasserzone», darin enthalten als 6kologisch wert-
vollstes Element die Wasserwechselzone (amphibische Zone, uferseitiger Ab-
schnitt periodisch trockenfallender und Uberfluteter Flachen in Abhangigkeit der
jahreszeitlichen Wasserstandsschwankungen). 78

Da die Moglichkeiten der Neuanlage eines stehenden Gewadssers im Geldnde
oder der «Vergrosserung» eines bestehenden Gewassers durch Terrainabtrag am
Ufer eher beschrankt sind, steht an Stelle der landseitigen Generierung neuen
Seegrundes die Re-Generierung vormaliger rdumlicher, zonaler und funktionaler
Werte im Vordergrund, sei es (A) in Form einer Aufwertung der bestehenden
Flachwasserzone inkl. Uferbereich oder (B) durch Schaffung neuer Flachwasserzo-
ne mit Schittungen im Gewasser selbst, angrenzend an die bestehende Halde
oder als neue Erhebung (unter Wasser liegende «Insel») ausserhalb der aktuellen
Vegetationszone. Unter (A) liegt bereits ein aquatischer Lebensraum vor (mit ein-
geschréankter Wertigkeit), so dass eine Differenzierung hinsichtlich der Anrechen-
barkeit — im Vergleich zu tatsachlich neuer Seegrundflache — erforderlich ist (siehe
dazu die Ausfihrungen in Kap. 5.1 und 5.2).

Obwohl wie erwahnt die bestehenden Verfahren HINTERMANN & WEBER (2017;
im Auftrag BAFU) und RENAT (2018; im Auftrag ALN Kt. ZH) nicht fur aquatische
Lebensraume anwendbar sind, wird in Kapitel 5.2 fir «spezielle Falle» in Form ei-

78 Konkret geht es umd die Erstellung bzw. die Schaffung neuen Seegrundes zwischen Beginn
der terrestrischen Vegetation (P-Vterr) oder Ende des Eulitorals als Teil der «&kotonalen
Zone» gem. LACHAVANNE & JUGE 1997) und dem fur Schweizer Seen angenommenen
Ende des pflanzlichen Bewuchses bei 20 m Wassertiefe (theoretische Flachwasserzone nach
LACHAVANNE 1985, euphotische Zone, bis zum Ende des Sublitorals bzw. Beginn des Pro-
fundals). Die Wasserwechselzone ist in der Ausdehnung méglichst maximal und in der Nei-
tung maoglichst flach zwischen P-Vterr und P-365 (Niederwasserpegel) auszubilden.
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ner Transferfunktion die Uberfiihrung der vorliegenden Bemessungs- und Umset-
zungsmethodik des Ersatzbedarfes in die genannten Bewertungskonzepte vorge-
stellt.

5.1 Umsetzung des Ersatzbedarfes in konkrete Massnahmen

Aus dem Vorgehen zur Bemessung des Ersatzbedarfes (siehe Kap. 1-3) ergibt sich
eine Flachengrésse in «m?» neu zu schaffenden aquatischen Lebensraumes mit
der Intention, im betreffenden Umfang eine Uferaufwertung am Standortgewas-
ser, moglichst im ndheren Umfeld der «Auswirkungsstelle», vorzunehmen. Die
nachfolgenden Ausflihrungen befassen sich mit der Frage, welche Massnahmen
zu welchem «Tarif» angerechnet werden kénnen bzw. welche Anrechnungsfak-
toren unter welchen Umstanden fir eine «Aufwertungsflache» gelten sollen.
Dazu wird die Anwendung eines «leicht handhabbaren / vereinfachten Modus»
vorgestellt («<SIMOD» =+ simple mode), welcher sich an der Behebung oder zu-
mindest Linderung des normalerweise grossten Defizites an Ufern von stehenden
Gewassern in der Schweiz orientiert, dem Verlust bzw. dem Fehlen der Wasser-
wechselzone und sich auf «grobklassige» Wertestufen von 0 / 0.5 / 1 be-
schrankt. 7° Im gleichen Kontext erfolgt auch eine Einordnung der Anrechenbar-
keiten bei Seeschiittungen allgemein.

79 Wert «0» = Die vorgesehene Massnahme «Schiittung» erfillt das Kriterium einer Verbesse-
rung der Flachwasserzone (als Ganzes) gem. GschG Art. 39, es wird auf der betroffenen Fla-
che kein Mehrwert geschaffen bzw. es wird sich wieder ein gleichartiger Naturwert ausbil-
den, es kann aber keine Anrechnung an die Realisierung des Ersatzbedarfes geltend ge-
macht werden.

Wert «1» = Der aquatische Lebensraum wird in der betreffenden Flachengrésse neu ge-
schaffen, gegentiber dem vorherigen Zustand ergibt sich dadurch eine Steigerung des Na-
turwertes betreffend der «aquatischen Qualitat» um das Maximum von 100 %. Der Anrech-
nungsfaktor «1» kann in der Regel bei Landabtrag geltend gemacht werden. Fiir den Ersatz-
lebensraum gilt keine Einschrankung im Potenzial, es wird sich in kurzer Zeit der fur den
Standort maximale Wert (unter den gegebenen Bedingungen hinsichtlich Wellenexposition,
uferseitiger Fortsetzung von Ubergangslebensraumen, Nahrstoffbelastung, etc.) ausbilden.
Eine allfallige bleibende Qualitatsdifferenz oder eine langere Entwickungsdauer zwischen
Ausgangs- und Ersatzlebensraum ist im Ersatzfaktor 1.5 (siehe Kap. 3.4, Formel 1) bereits
enthalten.

Wert «0.5» = Bei Uberschiittung bzw. Beanspruchung eines bestehenden aquatischen Le-
bensraumes (anstehender «gewachsener» Seegrund) kann nur ein reduzierter Anrechnungs-
faktor geltend gemacht werden, im Vorgehen «SIMOD» liegt dieser Wert pauschal bei
«0.5». Dabei wird der bereits vorhandenen Naturwert «aquatischer Qualitat» bertcksichtigt,
in der Regel ein seeseits des Uferverbaus liegender Bereich der Flachwasserzone, welcher
aufgrund der Wellenwirkung auf der verkiirzten Uferbank und/oder der Wellenreflexion an
der harten Uferbefestigung auf einer gewissen Distanz ohne oder nur mit spérlicher Vegeta-
tion <10 % bewachsen ist. Es ist mit den vorgesehenen Massnahmen eine deutliche Ver-
besserung maoglich (wodurch fur Schittungen gem. GSchG Art. 39 die Anforderung der Be-
willigungsfahigkeit erfillt sind), aber nicht von Grund auf (wie bei Landabtrag). Mit diesem
Faktor «0.5» wird auch dem Umstand Rechnung getragen, dass die vor der Aufwertungs-
massnahme vorliegende Zustand bereits aufgrund von anthropogenen Eingriffen oder Nut-
zungen gestort bzw. in seiner Qualitat beeintrachtigt ist (u.a. Aufschittung bzw. Landanla-
ge, harter Uferverbau) und nicht WEGEN diesen Stérungen die vollstandige «Verbesserung»
mit Anrechnungsfaktor «1» ausgespielt werden darf. Es sei denn, fur den aktuellen Zustand
ware bereits Ersatz geleistet worden (was bei Uferverbauungen oder Landanlagen kaum je
der Fall sein durfte).
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Zur konkreten Planung und Ausfihrung von Aufwertungsmassnahmen wird auf
die Arbeitshilfe «Seeuferrevitalisierung» des Vereins fur Ingenieurbiologie (VIB)
verwiesen (ISELI ET AL. (eds.), 2020) sowie auf die im Auftrag der Fachstelle Na-
turschutz Zurich in Anlehnung an die VIB-Arbeitshilfe entwickelten Faktenblatter
(AQUAPLUS, in Voorbereitung).

Umsetzung in Aufwertungsmassnahmen im vereinfachten Modus
(«SIMOD»)

Ein Grossteil der Ufer stehender Gewasser in der Schweiz ist mit «massiven» Ver-
bauungen belegt, oft befinden sich diese am Ende von Aufschittungen — sog.
«Landanlagen» / Konzessionsland» — und das grosste 6kologische Defizit der be-
troffenen Abschnitte liegt neben der Verkirzung des Flachwasserbereiches (Ufer-
bank) im Verlust der Wasserwechselzone, also dem Fehlen des dynamischen
Land-Wasser-Kontinuums («Okoton») mit zeitweise Uberfluteten, zeitweise tro-
ckenfallenden Flachen, je nach jahreszeitlichem Wasserstand. In der Planung von
Revitalisierungsmassnahmen sollte darum prioritar die méglichst weitgehende Re-
generierung dieses 6kologisch hdchst wertvollen Lebensraumes angegangen wer-
den. Wie in der Arbeitshilfe «Seeuferrevitalisierung in Kapitel 5 «Okologisches
Konzept» (NIEDERBERGER 2020, in ISELI ET AL. 2020, eds., siche auch ANHANG
D) dargestellt, lassen sich dazu 3 Szenarien abgrenzen, welche in unterschiedli-
chem Mass den bestehenden Seegrund «betreffen». Im Wesentlichen geht es da-
rum, am Standort einen neuen Untergrund auszubilden, welcher in der Ausdeh-
nung «soweit es geht» die fir den See typischen Wasserspiegelschwankungen
abbildet (siehe Abb. 9). &

Im vereinfachten Modus («SIMOD») gelten folgende Anrechnungsfaktoren (siehe
Abb. 9):

- Flache Landabtrag: Anrechnungsfaktor 1 (Umsetzung Flachenbedarf 1 : 1)

- Flache Uberschittung Seegrund (bis zum Beginn dichter Unterwasservegeta-
tion > 10 %): Anrechnungsfaktor 0.5 (Umsetzung Flachenbedarf 1 : 2)

Rechenbeispiel / Lesehilfe: Unter Anwendung der Bemessungsmethodik hat sich
fr die Konzessionserneuerung einer Hafenanlage ein Ersatzbedarf von 1'700 m?
ergeben. Zur Umsetzung von Ersatzmassnahmen («Uferaufwertung») wird ein
Uferabschnitt von 80 m Ldnge in Betracht gezogen. Landseitig sind auf einem
Streifen von 15 m Breite keine Gebdulichkeiten / Anlagen / Installationen vorhan-
den, mit Landabtrag kénnte ein Streifen von ca. 9 m Breite fir die Ausbildung ei-
ner Wasserwechselzone zur Verflgung gestellt werden, seeseitig liegt bis in ca.
20 m Uferabstand und ca. 1-2 m Wassertiefe keine oder nur eine spéarliche Vege-
tation vor (Dichte <10 %) und eine Schittung zur Ausbildung einer Wasser-
wechselzone (im Anschluss an den Landabtrag) ware bewilligungsfahig. Anre-

80 Die Wasserwechselzone beginnt seeseits am Niederwasserpegel (NW, P-365) und fiihrt dann

landseits bis zum Beginn der terrestrischen Vegetation (P-Vterr; ca. 0.2-0.7 m Uber dem Mit-
telwasserstand). Die Bildung dieser neuen «Ebene» bedingt in der Regel den Einsatz von ge-
eignetem Schittmaterial (meist Wandkies), wodurch der bestehende Seegrund Uberdeckt
wird. Manchmal steht zuséatzlich landseits Raum zur Verfligung, wo dann durch Materialab-
trag Punkt (P-Vterr) Uber die bestehende Uferlinie hinaus versetzt werden kann. Weitere Er-
lduterungen sieche ANHANG D.
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chenbarkeit Landseite: Abtrag 80 m * 9 m mit Faktor 1 = Flache von 720 m?.
Anrechenbarkeit Seeseite: Schittung 80 m * 20 m mit Faktor 0.5 = Flache von
800 m?. TOTAL: 1'520 m?. Fur die verbleibenden 180 m? misste ein weiterer
Standort gesucht oder die Beteiligung an einem anderen Ersatzprojekt «akqui-
riert» werden.

Wassertiefe [m]
IS

. © IST-Zustand: Harter Uferverbau (Ufermauer)
Niveau Beginn i p
terrestrische Vegetation . mit landseitiger Aufschiittung/Landanlage

q
Angleich an Gelédnde
mit Gefélle mind. 2:3

Option Schilfpflanzung
2 i

Gefélle max, 1- 10

15 20 25 30 35 40 45 50

Distanz [m]

Abb. 9: Beispielprofil eines Seeufers vor und nach Revitalisierung im Szenario «INTERMEDIA», also mit Landabtrag und
Schuttung ab bestehender Uferlinie zur Ausbildung einer Wasserwechselzone bis auf Niveau Beginn der terrestrischen Ve-
getation. Grafik: AquaPlus (M. Sturzenegger). Aus: ISELI ET AL., eds. (2020). Erganzt mit Anzeige der Anrechnungsfaktoren

(AF) gem. «SIMOD».

Anmerkungen zur Umsetzung «SIMOD»:

Bei Landabtrag und Anrechenbarkeit mit Faktor 1 (Flachendquivalenz)
wird im vorliegenden Kontext der Grundsatz vertreten, dass eine Vergrdsse-
rung des «aquatischen Lebensraumes» vollumfanglich den Anspruch einer
Uferaufwertung im geforderten Sinne erfillt. Die betroffene terrestrische
Flache durfte in der Regel auf Kosten einer vormaligen Wasserwechsel- und
Flachwasserzone entstanden sein, die Massnahme geht im eigentlichen Sin-
ne wieder in Richtung des friiheren naturnahen Zustandes. Meist weisen
diese fur einen Abtrag in Frage kommenden Flachen keinen nennenswerten
Naturwert auf (artenarme Rasen- oder Parkflachen, u.U. mit Einzelbdumen
oder Gehdlzen, landwirtschaftliche Nutzflachen, etc.), sind standortfremd,
evtl. sogar ganz oder teilweise versiegelt und fallen kaum je unter «schit-
zenswerte Lebensraume» gemaéss NHG fur Uferbereiche. Trotzdem kann es
vorkommen, dass sich Sekundarlebensraume mit einer gewissen &kologi-
schen Bedeutung entwickelt haben (oder angelegt wurden), zum Beispiel
vielfaltige heckenartige Formationen oder néhrstoffarme Wiesentypen etc.,
diese durften in der Regel aber gegentber einer Wasserwechselzone kaum
einen hoéheren dkologischen Wert aufweisen.

=» Es wird empfohlen, die «Sache» einfach zu halten und die abgetragene
Fldche mit keinem besonderen Wert zu versehen bzw. den Anrechnungsfak-
tor bei 1 zu belassen. Allenfalls vorkommende standortfremde Rote Liste-Ar-

AquaPlus 66



Bemessung und Umsetzung des Ersatzbedarfes fur Anlagen in Stillgewassern

ten sollen gem. NHG Art. 18 sind insofern zu «schlitzen», dass sie an geeig-
nete andere Standorte versetzt werden.

Der zur Verfligung stehende landseitige Raum sollte idealerweise vollstandig
der aquatischen Zone zufallen und damit das Potenzial fir die Wiederher-
stellung der Wasserwechselzone moglichst ausgeschopft werden. Oft stehen
diesem Ziel Winsche nach anthropogenen Nutzungen (Erholung, Badezu-
gang, etc.) entgegen, es ist jeweils darauf hinzuweisen, dass nur bei Landab-
trag der maximale Anrechnungsfaktor von 1 realisiert werden kann.

Dem seeseitigen Flachenanteil der regenerierten Wasserwechselzone wird
pauschal ein bestehender Wert von 0.5 bzw. ein Anrechnungsfaktor von
0.5 zugewiesen, da es sich um anstehenden Seegrund handelt und der
aquatische Lebensraum nicht vergréssert, sondern hochstens noch verbes-
sert werden kann.

Unter «SIMOD» werden bei einer Regenerierung der Wasserwechselzone
(als Hauptkomponente des Aufwertungskonzeptes) keine darin enthaltenen
Elemente mit besonderen Anrechnungsfaktoren versehen (es bleibt bei Fak-
tor 1 fur Landabtrag, Faktor 0.5 bei Uberschittung bestehenden Seegrun-
des). So gehort beispielsweise die Ansiedlung von Réhricht (meist in Form ei-
ner Initialpflanzung von Schilf) zur fachgerechten Umsetzung des Vorha-
bens, sofern es standortlich «Sinn ergibt», als Trittstein-Biotop oder als Le-
bensraum («Situationsprimat» 8'). Dazu kénnen Recherchen des Referenzzu-
standes hilfreich sein oder man orientiert sich an den aktuellen seeweiten
Aufwertungszielen fur den betreffenden Uferabschnitt (Konsultation verfug-
barer Unterlagen oder Riicksprache mit der zustandigen Fachstelle).

Bei Schittungen zur Ausbildung einer Wasserwechselzone sind rechtliche
Vorgaben zu beachten. Gemdss GSchG Art. 39 ist das Einbringen von Fest-
stoffen in Seen nur «erlaubt», wenn dadurch eine Flachwasserzone verbes-
sert werden kann. Dieser Nachweis ist an verbauten Ufern mit der Regene-
rierung einer zur Zeit nicht mehr vorhandenen Wasserwechselzone in der
Regel per se erflllbar. Weiter darf gem. NHG Art. 21 keine Unterwasserve-
getation zerstort werden — mit Ausnahme einer Verbesserung der Flachwas-
serzone durch Schittungen. Bei einer seeseitigen Ausdehnung der Wasser-
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Im «Situationsprimat» enthélt eine fachgerechte Aufwertung jeweils Elemente oder Optio-
nen wie «Schilfwiederansiedlung» oder «Totholz» soweit diese entweder aus der Umge-
bung ableitbar oder aus situativer Betrachtung sinnvoll sind und demnach als standortge-
recht bzw. standorttypisch gelten kénnen. So soll beispielsweise eine Schilfwiederansiedlung
am betrachteten Standort standardmassig zur Aufwertungsplanung gehoéren, wenn in der
naheren Umgebung bereits Rohrichtbestande vorhanden sind. Strukturelemente wie «To-
tholz» gehdren zum «Set» der Massnahmen, wenn sie am Standort einen Mehrwert schaf-
fen kénnen, das Aufkommen der Vegetation oder andere Funktionen raumlich nicht kon-
kurrenzieren und unterhaltsarm platziert werden kénnen. Mit dem «Situationsprimat» wird
das grosstmdgliche sinnvolle Aufwertungspotenzial am Standort realisiert, ohne dass die
dazu situativ passenden Massnahmen mit einzelnen Anrechnungsfaktoren versehen wer-
den. Damit wird verhindert, dass zur Erreichung eines hohen Anrechnungswertes ungeeig-
nete Massnahmen getroffen werden, z.B. Blockwurf als Wellenschutz fur Schilfpflanzung an
steilem Ufer, Spundwande oder Blockwurf als Terraintibergang von der Wasserwechselzone
zum Seegrund (0.4.). Es soll bei der Ausflihrung eines Ersatzanspruches also nicht einfach
ein Standardset an Massnahmen zur Umsetzung kommen, sondern ganz gezielt das stan-
dortliche Potenzial bericksichtigt bzw. ausgeschopft werden (u.a. Lage, Exposition, Grosse
der Flache). Dabei durfte sich auch zeigen worauf verzichtet werden kann, da es situativ zu
keinem weiteren 6kologischem Mehrwert fuhrt.
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wechselzone mit Schittmaterial Gber Seegrund mit einer Bewuchsdichte
< 10 % besteht grundsatzlich kaum ein Konflikt mit dem rechtlichen Schutz
der Ufervegetation. Sollten die Schittungen auch dichtere Vegetation be-
treffen, ist der Nachweis einer «Verbesserung» in belastbarer gutachterlicher
Form zu erbringen und es ergeben sich zusatzliche Anforderungen zum
Schutz und Wiederherstellung bestehender Naturwerte (v.a. in der Zusam-
mensetzung und Dichte der Unterwasservegetation). So oder so sind vor ei-
ner Massnahme im bestehenden aquatischen Lebensraum (zeitweise oder
permanent benetzter Seegrund) Vorabklarungen / Untersuchungen zumin-
dest der Unterwasservegetation und der Grossmuscheln erforderlich.

Die im Rahmen «SIMOD» verwendeten Anrechnungsfaktoren von 0/0.5/ 1
lassen sich auch fir Seeschiittungen, in Form einer Neubildung der Ufer-
bank (direkt am Ufer, ggf. auch uferfern) oder Verlangerung der Uferbank
ab bestehender Halde anwenden:

- Flache mit Schuttungen Uber bestehender Uferbank bei Bewuchsdichte
< 10 %: Anrechnungsfaktor 0.5

- Flache mit Schittungen Uber bestehender Uferbank oder an der Halde
mit Bewuchsdichte > 10 %: Anrechnungsfaktor 0 &

- Neue Seegrundflache mit Schittungen ausserhalb der aktuellen Be-
wuchszone am Standort: Anrechnungsfaktor 1 (bis zur maximal mog-
lichen Bewuchstiefe in Schweizer Seen von 20 m). 83

«SIMOD» maximieren — Aufwertungspotenzial fiir Wasserwechselzone voll ausschépfen

Unter «SIMOD» wird die Wasserwechselzone landseits ab Beginn der terrestrischen Vegetation

(P-Vterr) bis zum seespezifischen Niederwasserpegel (P-365) bzw. zum Beginn der dichten Unterwas-
servegetation (Dichte > 10 %) ausgebildet. Die Neigung ergibt sich dabei automatisch in der direkten
Verbindung dieser zwei Fixpunkte, ideal ware dabei mindestens 1 : 10 oder flacher.

Im Bestreben, die Wasserwechselzone méglichst ausgedehnt und flach auszubilden, lasst sich «SI-
MOD» maximieren, indem eine Schittung soweit in dichtere Unterwasserbesténde reichen kann, bis
sie mit einer Béschung 2 : 3 und < 1 m Héhe zum Seegrund endet. Auch bei Betroffenheit / Uberde-
ckung von dichterer Vegetation soll der Anrechnungsfaktor weiterhin 0.5 betragen. Es muss dabei
gewahrleistet sein, dass keine Bestande oder Arten gefdahrdet werden bzw. die Ressourcen aus der
Umgebung fir die Wiederbesiedlung intakt bleiben. Moglicherweise sind besondere Begleitmassnah-
men erforderlich, z.B. vorgangige Umsiedlung schutzwiirdiger oder (lokal) seltener Arten. Uber allem
steht der grundsatzliche Anspruch, dass mit den getroffenen Massnahmen der 6kologische Wert (des

Uferbereiches / der Flachwasserzone) insgesamt verbessert wird.

Da auch unter «SIMOD» eine vorgangige Seegrund- und Vegetationserhebung sowohl im Aufwer-
tungsperimeter, als auch in der ndheren Umgebung vorausgesetzt werden, lassen sich die obigen An-
forderungen ohne weiteren Aufwand bzw. zusatzliche Abklarungen gut erfdillen.

82
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In der Regel ist die an der steil abfallenden Halde betroffende Fléche der Gberschitteten Ve-
getation klein, da nur die horizontale Ausdehnung in das Flachenmass eingeht (senkrechte
Projektion).

In der praktischen Umsetzung ist jedoch die zum Zeitpunkt der Massnahme bekannte unte-
re Vegetationsgrenze des betreffenden Sees oder die aus fachlicher Sicht denkbare Vegetati-
onsgrenze fur dieses Gewasser nach langerer Zeit im Zielzustand zu berUcksichtigen.
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Umsetzung in Aufwertungsmassnahmen im differenzierten Modus
(«DIMOD»)

Die Umsetzung der Aufwertungsmassnahmen nach Vorgehen «SIMOD» mit gro-
ben Anrechnungsfaktoren «0/ 0.5/ 1» entspricht in etwa dem in der VIB-Weglei-
tung (ISELI ET AL, eds. (2020) vorgestellten «PRAKTIK-Modus» und durfte fir die
meiste Fallen einer Uferaufwertung mit Priorisierung einer Wiederherstellung der
Wasserwechselzone geeignet und ausreichend sein. Es fallt dabei nur ein kleiner
Aufwand an Abschatzungen und Berechnungen an und tragt der Tatsache Rech-
nung, dass die «allgemeine Richtung» auf jeden Fall zutreffend ist und jede Diffe-
renzierung eine grossere «Genauigkeit» eher nur vorgibt, als auf tatsachlich be-
lastbaren Ergebnissen und Erkenntnissen zu beruhen. Oder dann ware es unmag-
lich bis unverhéaltnismassig, fir das betreffende Vorhaben ein in sich «stimmi-
ges» proprietares Bewertungssystem zu entwickeln.

=» EMPFEHLUNG: Bei der Umsetzung des Ersatzbedarfs in Form einer Uferauf-
wertung sind die Anrechnungsfaktoren mdglichst einfach zu handhaben. Mit An-
wendung von «SIMOD» kann i.d.R. ein sehr gutes Aufwand-Ertrag-Verhéltnis er-
reicht werden und die planerischen Betrachtungen bleiben Ubersichtlich und in
einfach verstandlichen Grenzen: Der Anrechnungsfaktor von 1 (fur landseitigen
Abtrag) stellt das maximal Erreichbare dar und der Anrechnungsfaktor 0.5 (fur
seeseitige Massnahmen auf bestehendem Seegrund) diirfte als Durchschnittswert
verlasslich zugunsten der 6kologische Seite ausschlagen. Es bleibt auch bei «SI-
MOD» stets der Anspruch vorhanden, dass bei Einbringen von Material zur Aus-
bildung einer Wasserwechselzone (sofern sie fehlt) der Nachweis einer Verbesse-
rung der Flachwasserzone erbracht werden muss.

Die Umsetzung des Ersatzbedarfes in Aufwertungsmassnahmen im differenzier-
ten Modus («DIMOD») kommt zur Anwendung, wenn sich die Massnahmen, die
ortlichen Gegebenheiten, die Vorstellungen der Beteiligten hinsichtlich der Anre-
chenbarkeit etc. nicht unter «SIMOD» flr alle Seiten befriedigend 16sen lassen.
Im Wesentlichen durfte es darum gehen, die Anrechnungsfaktoren weiter zu dif-
ferenzieren und Uber das «Situationsprimat» hinaus einzelne Elemente der Ersatz-
massnahmen bzw. der Aufwertungsmassnahmen gesondert zu bewerten («Mass-
nahmenprimat»). Im folgenden werden verschiedene Problemstellungen und
maogliche Lésungsansatze vorgestellt:

®  Anrechnungsfaktor 1 bei Landabtrag zu hoch oder zu tief

Der Anrechnungsfaktor 1 stellt im Prinzip das Maximum des Biotopwertes an
wiederhergestelltem aquatischen Lebensraum dar. Es werden dabei die Grundvor-
aussetzungen geschaffen, dass sich Funktionen, Prozesse, standorttypische Arten
etc. sukzessive im Zeitraum von etwa 3-5 Jahren einstellen. & Beziglich Bedarf
(aus der Ersatzbemessung) und der Umsetzung (als Ersatzlebensraum) besteht
Aquivalenz. Dies setzt voraus, dass die zur «Umwandlung» vorgesehene Fléche
hinsichtlich aquatischer Relevanz keine Bedeutung aufweist bzw. nicht zum «Set»

84 Siehe unter anderem AQUAPLUS (2016) — «Langzeitkontrolle Seeschiittung Uri, Schiittetap-
pe | 2002-2006/2008».
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an schutzenswerten Lebensrdumen gem. NHG gehort (Wert 0, z.B. Fettwiese,
Rasen, Parkanlage, Acker, «unspezifische Grunflache», versiegelte Flache, etc.).
Sollte am betreffenden Standort ein gewisses Potenzial an schitzenswertem Le-
bensraum vorhanden sein, so kann der Ersatzfaktor verringert werden, bis mi-
nimal 0.5. Fir die Umsetzung eines Bedarfs von 100 m? waren dann bis zu 200
m? Ersatzfldche nétig.

Ein weiterer Anlass zur Verringerung des Ersatzfaktors waren bestimmte Nutzun-
gen auf der abgetragenen Landflache, z.B. Strandsituation mit Badezugang, wo-
durch am Standort nicht das ganze Aufwertungspotenzial zur Umsetzung
kommt. Im konkreten Fall des Badezugangs wurde der Ersatzfaktor auf 0.75 fest-
gelegt.

Auf der anderen Seite ware denkbar, dass die betreffende Flache nicht nur «stan-
dardmassig» fachgerecht aufgewertet wird («Situationsprimat»), sondern die in-
volvierten Fachstellen (oder andere Anspruchsgruppen) Ubergeordnete Anspriche
und Zielsetzungen einbringen, & unter anderem die Wiederansiedlung prioritarer
Arten Uber die situativen Gegebenheiten hinaus, zum Beispiel eine aufwandige
Anpflanzung von Litorella uniflora (Strandling). 8 Unter solchen oder vergleichba-
ren «gain of function»-Bestrebungen kann der Ersatzfaktor erh6ht werden, bis
maximal 1.5. Fir die Umsetzung eines Bedarfs von 100 m? waren dann nur bis zu
66 m? Ersatzflache nétig.

®  Anrechnungsfaktor 0.5 bei Schiittung auf bestehendem Seegrund zu
hoch oder zu tief

Der Anrechnungsfaktor 0.5 bei Uberschiittung des bestehenden Seegrundes (bis
zum Beginn dichterer Vegetation > 10 %) im Rahmen der Wiederherstellung ei-
ner Wasserwechselzone erméglicht die pragmatische Handhabung eines beste-
henden Wertes an aquatischem Lebensraum, der aber aufgrund einer Landanlage
mit hartem Uferverbau und fehlender Vegetation (aufgrund Wellenreflexion)
deutlich unter seinem Potenzial liegt. Es kénnte aber vorkommen, dass bereits ab
Ufer dichtere Vegetation vorkommt und dies als héherer bestehender Wert als die
«Standardsituation» betrachtet wird. In diesem Fall kann der Ersatzfaktor ver-
ringert werden, bis minimal 0.25. Vorbehalten bleibt die Bewilligungsfahigkeit
bzw. es muss bei Schittungen weiterhin der Nachweis einer Verbesserung der
Flachwasserzone erbracht werden.

Handkehrum ware denkbar, dass bis zur Grenze dichterer Vegetation der See-
grund kaum einen Wert bzw. einen «naturfremden» Zustand aufweist, z.B. auf-
grund grobblockiger Vorschittung oder einer Pfldsterung. Unter solchen Bedin-
gungen kann der Ersatzfaktor vergrossert werden, bis maximal 0.75.

85 Siehe Ausfiihrungen zum «EXPERT-Modus» in der Anleitung zur Seeuferrevitalisierung in

ANHANG D.

86 Sofern die Fachstellen nicht selbst fir die Ausfilhrung und die Kosten aufkommen, wodurch
im Ersatzprojekt kein Mehraufwand entstehen wiirde und entsprechend auch kein Gewinn
an Lebensraumqualitat mit erhohtem Ersatzfaktor anrechenbar ware.
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®  Anrechnungsfaktoren von Einzelelementen

Die in den Faktenblattern «Seeuferaufwertungen» (AQUAPLUS, 2021, in Vorb.)
genannten Optionen «Schilf» und «Totholz» oder andere Elemente aus dem
«06kologischen Werkzeugkasten» 8 gem. VIB-Arbeitshilfe «Seeuferrevitalisierung»
(ISELI ET AL., eds., 2020) sollen jeweils standardmassig nach situativer Relevanz
(«Sinnhaftigkeit») bei einer fachgerechten Uferaufwertung mit Priorisierung der
Wiederherstellung einer Wasserwechselzone umgesetzt werden, ohne dass dies
in den Anrechnungsfaktoren niederschldgt («Situationsprimat», siehe auch Ab-
schnitt «SIMOD»). Beispiel: Wenn der Aufwertungsabschnitt in der Nahe von
Rohrichtbestanden liegt, so gehort eine Ansiedlung von Schilf und ggf. Binsen
maoglichst in Lebensraumqualitdt zum «Standard». Bei zu geringer Flachengrésse
ist zumindest die Anlage eines entsprechenden Trittsteinbiotops zu prifen. 88
Generell soll der Uferlebensraum (als Ersatzmassnahme) maéglichst unterhaltsarm
geplant werden (siehe auch KAGI ET AL., 2002).

Demgegenuber steht die gezielte Forderung von Arten (Flora und Fauna),
welche wie bereits beschrieben zu einer Uberhéhung des Anrechnungsfaktors 1
flhrt, beispielsweise bei Etablierung von Bestanden prioritarer Arten Uber die si-
tuative Ableitbarkeit hinaus.

Auch Massnahmen ohne Kontext der Wiederherstellung einer Wasser-
wechselzone koénnen als «Einzelelemente» betrachtet werden und bedingen
eine besondere Bewertung bzw. eine differenzierte Anrechenbarkeit. Als Beispiel
(unter anderen) konnte die Erstellung eines Wellenschutzes (z.B. in Form eines
Riffs) zur Verbesserung der Aufwuchsbedingungen fur Schilf gelten. Es wird dabei
«nur» der Wellenschutz erstellt mit Wellenberuhigung auf die in Richtung Ufer
liegende Flache und Forderung bereits bestehender Schilfbestande Es durfte ein-
leuchtend sein, dass hier ein kleinerer Anrechnungsfaktor als 0.5 anzuwenden ist,
als dies bei einer Schittung zu Bildung einer Wasserwechselzone auf bestehen-
dem Seegrund zur Anwendung kommt. Fir den konkreten Fall wird ein Faktor

87 Nebst dem Einbringen von Totholzstrukturen in Form von Raubdumen / Asten (am Ufer oder
in tieferen Lagen), Faschinen, Lahnungen, Geholzwalzen, Fischreisern (in Gittern) sind auch
die Platzierung von Steinkérben («Gabionen») unter Stegen oder frei in verschiedener Tiefe
sowie Kiesschuttungen in tieferen Lagen immer wieder ein Thema. Die genannten Massnah-
men sind vor allem aus fischokologischen Anforderungen abgeleitet — insbesondere als
Jungfischhabitate oder Laichhilfen — und als «Einzelelemente» in der Regel nur massig taug-
lich, quantitativ eher marginal wirksam (insbesondere im Vergleich zum standortlichen struk-
turellen Potenzial der Unterwasservegetation) und vor allem nur wenig bestdndig (rascher
Verlust der urspringlichen Funktionalitdt durch Strukturabbau, mechanische Zerkleinerung,
Verfillung oder Uberdeckung mit Feinmaterial). Bei der Planung von Ersatzmassnahmen soll
der Fokus auf der Wiederherstellung bzw. Revitalisierung des durch die Objekte oder Nut-
zungen hauptsachlich beeintrachtigen Lebensraumes Flachwasserzone liegen (durch Ausbil-
den einer Wasserwechselzone, Schaffung eines durch Unterwasservegetation besiedelbaren
Seegrundes, durch Wiederansiedlung von Ufervegetation) und nicht in der Anhdufung von
Einzelelementen mit sekundérm Bezug zur Hauptbeeintréachtigung und zeitlich limitierter
Wirkung bzw. einem periodischen Unterhalt (Erneuerung), was kaum durchsetzbar sein
durfte und auch nicht den Empfehlungen gem. KAGI ET AL. (2002) entspricht.

88 Auch bei der Standardoption «Totholz» sind situative Beziige wichtig. So stellt sich beispiels-

weise die Frage, ob das Einbringen von Totholz am Standort einen ¢kologischen «Sinn» er-
gibt oder ggf. andere 6kologischen Zielsetzungen «konkurrenziert» werden, u.a. das Auf-
kommen von Ufer- und Unterwasservegetation. Weiter ist die Nachhaltigkeit der Massnah-
me gegenliber dem Anspruch eines moglichst geringen Unterhaltes abzuwégen
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von 0.25 vorgeschlagen (fur die ganze Flache ab Riff bzw. ab 0.8 m Wassertiefe
gem. MW-Stand & bis zum Ufer).

Fur weitere Massnahmen nach spezifischer Planung betreffend Zielhabitate /
Zielstrukturen / Zielgesellschaften und Zielarten / Zielfunktionen und Zielprozesse
gemass «EXPERT-Modus» (siehe «Okologisches Konzept» in ISELI ET AL., eds.,
2020) sind die Anrechnungsfaktoren je nach Kontext mit oder ohne Wiederher-
stellung einer Wasserwechselzone entsprechend einzuordnen. °

5.2 Uberfiihrung des Ersatzbedarfes in andere Bewertungskonzepte
(«Transferfunktion»)

Wie einleitend zu Kapitel 5 erldutert, sind die bestehenden Methoden zur Bewer-
tung von Eingriffen in schitzenswerte Lebensraume (HINTERMANN & WEBER
2017, RENAT 2018) nicht fur aquatische Lebensraume ausgelegt und mit der vor-
liegenden Entwicklung der Ersatzbemessung flr die Konzessionserneuerung bzw.
Neukonzessionierung von Hafenanlagen und weiterer Anwendungsbereiche im
aquatischen Kontext bezlglich der massgeblichen Bewertungskriterien und auch
in den Bewertungseinheiten nicht kompatibel. Da jedoch fir «spezielle Félle»
eine Durchgangigkeit der verschiedenen Vorgehensweisen erforderlich ist, wird
nachstehend am Beispiel der Methode HINTERMANN&WEBER (2017) eine
«Transferfunktion» in Form einer Umwandlung sowohl des Ausgangszustandes
als auch des Ersatzbedarfes bzw. des Ersatzlebensraum mit Biotop-Wertigkeiten
vorgestellt. Sie basiert auf folgenden Grundsatzen:

- FUr den Lebensraum «Stillgewasser / Flachwasserzone» (als generelle Ausfor-
mung eines Biotop-Typs) liegt im Bewertungskonzept HINTERMANN & WE-
BER (2017) keine eigenstandige Wertigkeit vor.

- Die Qualitat des Biotops «Flachwasserzone» wird zur Einordnung in das gan-
ze Lebensraum-Bewertungskonzept HINTERMANN & WEBER (2017) in Form
einer Durchschnittsbildung der fir aquatische Vegetationsgesellschaften ver-
gebenen Werte ermittelt und auf maximal 34 Punkte (beste Qualitat) fest-
gelegt. 21

89 Schilf kann maximal bis in eine Wassertiefe von ca. 0.8 m beziiglich dem Mittelwasserstand

des betreffenden Gewassers vordringen.

%0 Der deklarierte Wertebereich des Anrechnungsfaktors von Ersatzmassnahmen im aquati-
schen Bereich liegt zwischen 0.25 und 1.5. Es wird vorgeschlagen, die méglichen Gegeben-
heiten im differenzierten Modus («DIMOD») in diesem Wertekontinuum einzuordnen.

9 Aus der Richtwertetabelle der Lebensraumbewertungen in HINTERMANN & WEBER (2017)
konnen fur die Einordnung des Lebensraumes «Flachwasserzone» nur die beiden gelisteten
aquatischen Biotopy-Typen Laichkraut- und Seerosengesellschaft verwendet werden, der
Durchschnittswert betragt 34 Punkte. Im Lebensraumbewertungskonzept HINTERMANN &
WEBER (2017) wird der Biotopwert anhand von drei Bewertungskriterien hergeleitet: 1. Ent-
wicklungszeit bzw. Regenerationsdauer des Biotoptyps / 2. Seltenheit des Biotoptyps / 3. Be-
deutung des Biotoptyps fur die Biodiversitat. Die Summe der Punktzahlen aus den drei Krite-
rien ergibt den Biotopwert. Er reicht von O Punkten (vollstandig versiegelte Flachen) bis 64
Punkte (theoretisches Maximum, z.B. unversehrtes Hochmoor mit diversen Rote-Liste Arten).
Die Einordnung des Biotoptyps «Flachwasserzone» mit 34 Punkten liegt etwa im Bereich des
Komplexes «Grosseggenried / Kleinseggenried / Pfeifengraswiese». Diese Einschatzung durf-
te eher «konservativ» bzw. eher die untere Grenze des 6kologischen Wertes darstellen.
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- Der im Zusammenhang mit Eingriffen in die Flachwasserzone untersuchte
Referenzbereich erhalt per se die Wertigkeit von 34 Punkten. Sie widerspie-
gelt die zum betreffenden Zeitpunkt am betreffenden Standort maximal
maogliche Lebensraumqualitat im Ausgangszustand ohne «Eingriff» bzw.
ohne Anlage oder andere Formen mit méglichen Beeintrachtigungen.

- Die anhand der Wasserpflanzenverhaltnisse bzw. der beiden Vegetationsfak-
toren BD und VS ermittelte Differenz zwischen Referenz- und Auswirkungs-
standort wird als Mass der Beeintrachtigung und damit als Verminderung
der Lebensraumqualitat betrachtet und proportional als Abzug der maxima-
len Wertigkeit von 34 Punkten (= 100 %) gehandhabt. Es wird dabei nicht
die Abweichung betrachtet (wie in der Bemessung gem. Formel 1 in Kap.
3.4), sondern die Ubereinstimmung (also 100 % minus Abweichung in %).

- Da im Lebensraum-Bewertungskonzept HINTERMANN & WEBER (2017) die
Biotop-Quialitat in Klassen (gut / mittel / schlecht) deklariert werden, erfolgt
analog dazu die Festlegung einer Untergrenze der Wertigkeit einer Flach-
wasserzone als Folge der Auswirkungen von Eingriffen auf minimal 18
Punkte.

- In der Bilanzierung erfolgt fur jede betrachtete Flache die Multiplikation der
Punktezahl mit der Flachengrésse in m?.

= EMPFEHLUNG: Die Bewertung des Lebensraumtyps «Flachwasserzone» zur
Einordnung in die bestehenden Konzepte fur Eingriffe in schitzenswerte Lebens-
raume HINTERMANN & WEBER (2017) und RENAT (2018) ist mit der zustandigen
Fachstelle Naturschutz festzulegen. Ebenso das konkrete Vorgehen fir die einlei-
tend genannten «speziellen Falle», wie davon nachstehend zwei Beispiele einer
Umsetzung in Form von Pilotprojekten naher erlautert werden. %2

Anwendungsbeispiel 1: Binnenhafen in einem ehemaligen Riedgebiet.

Zur Konzessionserneuerung eines Binnenhafens in einem ehemaligen Riedgebiet
muss der Ersatzbedarf bemessen werden. Die Flache des Hafens bzw. des verlo-
ren gegangenen Riedgebietes betragt 4'500 m?. Es bestand die Anforderung,
den Ersatzbedarf nicht hinsichtlich der Beeintrachtigung in der Flachwasserzone
festzulegen (Vergleich Hafenperimeter zu Referenzbereich, gem. vorliegender
Methodik Kap. 1-3), sondern hinsichtlich des Verlustes des urspringlichen Le-
bensraumtyps «Ried». 23 Als Grundlage wurden Wasserpflanzenbestéande im Ha-
fenareal und als Referenz eine Flache in der Flachwasserzone seeseits der Hafen-
anlage untersucht sowie eine gutachterliche Einschatzung der urspriinglichen
Biotopqualitat des Riedgebietes vorgenommen.

Berechnung: Die Ubereinstimmung der beiden «Flachwasserzonen»-Perimeter
hinsichtlich BD und VS betrdgt 54 %. Daraus resultiert ein Biotopwert von 18.4
Punkten (entspricht 54 % des maximalen Biotopwertes von 34 Punkten). Der ur-
springliche Biotopwert des Riedgebietes wurde auf 27 Punkte eingestuft (ent-

92 |m Bedarfsfall kann das in den beschriebenen Beispielen dargestellte Vorgehen bei der

zustandigen Fachstelle Naturschutz (FNS) oder bei AquaPlus im Detail eingesehen und per
Absprache in vergleichbarem Sinne fur weitere «spezielle Félle» umgesetzt werden.

93 Aus den beiden Biotoptypen «Grossseggenried» und «Pfeifengraswiese» bestehend.
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spricht Durchschnittswert der Biotoptypen Grossseggenried und Pfeifengraswiese,
mittlere—gute Qualitat, gem. HINTERMANN & WEBER 2017). Die Differenz betragt
somit 27-18.4 = 8.6 Punkte, bei einer Flache von 4'500 m? ergibt dies einen Er-
satzbedarf von 38'700 Punkten. In Worten: Der urspriingliche Lebensraumtyp
«Ried» in mittlerer bis guter Qualitat wurde durch einen aquatischen Lebensraum
«Stillgewasser» schlechter Qualitat «ersetzt», was zu einem Bedarf in der ge-
nannten Punktezahl fihrt. %

Anwendungsbeispiel 2: Ersatzlebensraum Auengebiet / Deltazone

Aus der Ersatzbemessung einer neuen Hafenanlage resultiert ein Flachenbedarf
von 7'175 m? zur Schaffung einer neuen bzw. mit reduziertem Anrechnungsfak-
tor der Aufwertung einer bestehenden Flachwasserzone. In der Néhe der Auswir-
kungsstelle liegt aber die Mindungszone eines kanalisierten Fliessgewassers und
es wulrde die Médglichkeit bestehen, eine Revitalisierung des ehemaligen
Schwemmkegels / Deltabereiches vorzunehmen. Es wiirde dabei eine grossflachi-
ge Neuschaffung des Biotoptyps «Flussaue / Deltazone» entstehen. Dazu wurde
eine Aufnahme des Zustandes der jetzigen Vegetationsflachen links des beste-
henden kanalisierten Gerinnes vorgenommen (auf der rechten Seite wurde be-
reits friiher eine Revitalisierung mit Offnung des Gerinnes vorgenommen).

Berechnung: Die Umwandlung des Ersatzbedarfs von 7'175 m? in das System
der Biotopwerte gem. HINTERMANN & WEBER (2017) eine Punktezahl von 7'175
* 34 = 243'950 Punkte. Die zur Aufwertung in Frage kommende ehemalige
Auen- bzw. Deltafldche von 11'214 m? «Ried» und 12'518 m? «Wald» erreicht
mit der heutigen Lebensraumqualitdt «mittel-schlecht» eine Punktezahl von
457'820. Mit den vorgesehenen Massnahmen zur Regenerierung der Auendyna-
mik kédnnen auf der ganzen Flache maximal 806'888 Punkte erreicht werden, un-
ter Berilcksichtigung eines Verminderungsfaktors flr den Ersatzlebensraum von

%4 Wirde in dieser Betrachtung das Bewertungskonzept gem. HINTERMANN & WEBER (2017)
konsequent umgesetzt, wonach der Ersatzlebensraum per se eine geringeren Lebensraum-
wert einnimmt bzw. einnehmen kann, so wére die Ausgangspunktezahl fur den Biotoptyp
«Flachwasserzone / Stillgewasser» in guter Qualitat nicht 34, sondern lediglich 22.5 und die
untere Grenze flr schlechte Qualitat wirde bei 16 Punkten liegen. Fur die Ersatzbemessung
hatte dies zur Folge, dass der Ersatzbedarf auf 49'900 Punkte ansteigt.

Es konnte noch diskutiert werden, ob und wie der Flachenfaktor zum Ersatz von Lebens-
raumtypen gem. Methode KAGI ET AL. (2002), im vorliegenden Falle Faktor 2 bei Uberfiih-
rung von «Ried» (Flachmoor) zu Stillgewasser, zu berlcksichtigen wére. Aus HINTERMANN
& WEBER (2017; «Konkretisierung und Erganzung zum bestehenden BAFU-Leitfaden Nr. 11,
KAGI ET AL. 2002») lasst sich ableiten, dass dieser Faktor neu im Quotient der Punkte des
Ausgangs- und Ersatzlebensraumes enthalten ist und dabei die Qualitat des Ersatzlebens-
raum mit einem Verminderungsfaktor reduziert wird. Dies mit den gleichen Begriindungen,
wie bereits in KAGI ET AL. (2002) dargestellt, wonach die Zeitverzégerung einzurechnen ist,
bis der Lebensraum entsprechend der Zielvorgabe fertig entwickelt und von den erwarteten
Arten besiedelt ist.

Wenn man die Punktezahl von 38'700 bzw. 49'900 in einen Ersatzbedarf an neu zu schaf-
fender Flachwasserzone mit Biotopwert 34 umrechnet, so resultiert daraus eine Flachen-
grosse von 1'140 bzw. 1'460 m2. Bei einer Ersatzbemessung der Hafenanlage direkt gem.
vorliegender Methode (Kap. 1-3, Formel 1) mit Vergleich Hafenperimeter und Referenzbe-
reich (beide dem Biotoptyp «Flachwasserzone» zugeordnet), wirde sich ein Bedarf von ca.
1'665 m? ergeben, unter Einbezug der relevanter Hafenflache in Form der Strukturelemente
Molen, Stege, Boote, etc. von ca. 2'415 m? und einer durchschnittlichen Abweichung von
46 %.
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0.8

noch 645'511 Punkte. °> In der Bilanz hinsichtlich Bedarf = 243'950 gegen-

Uber Ersatz = 187'696 bleibt im vorliegenden Fall ein Defizit von 56'259 Punkten
(= 23 % des bendtigten Ersatzes), welches anderweitig umgesetzt werden muss.

5.3

Weiteres

Umsetzung eines kleinen Ersatzbedarfes

Wie in Kap. 4 erlautert wird hinsichtlich Erfassung der Auswirkungen keine
Untergrenze hinsichtlich der Objektgroésse gesetzt. Bei einer Konzessionser-
neuerung oder Neukonzessionierung muss die Situation stets vor Ort beur-
teilt und der Ersatzbedarf in Anwendung der Standardmethodik «so gut als
maoglich» abgeschatzt werden. Dazu wurden die Vorgehensweisen «BASIS-
MODUL light» und «EXTENSIONS-MODUL light» entwickelt. Es ist hingegen
denkbar, dass bei einer aus der Bemessung resultierenden Flache von bei-
spielsweise < 100 m? % auf eine eigenstindige Planung und Realisierung der
Aufwertungsmassnahmen verzichtet und ein grésseres Projekt unter Beteili-
gung verschiedener Ersatzbedarf-«Schuldner» umgesetzt wird. Oder umge-
kehrt: Sich die «Schuldner» an bereits bestehenden Aufwertungs- bzw. Er-
satz-Projekten proportional beteiligen kénnen. Der Anteil des Planungsauf-
wandes kénnte auf diese Weise zugunsten des 6kologischen Ertrages deut-
lich verbessert werden. Zudem besteht dadurch Gewadhr, dass das Potenzial
an einem Aufwertungsstandort auch optimal genutzt sowie in hohem Mas-
se sach- und fachgerecht ausgefihrt wird.

Anmerkung: Bei den zustandigen Fachstellen kann in Erfahrung gebracht
werden, wo zur Zeit Aufwertungsprojekte am Seeufer oder Seeschittungen
in Planung oder bereits in Umsetzung sind und/oder wo prioritire Uferab-
schnitte im Rahmen der strategischen Revitalisierungsplanung ausgeschie-
den wurden.

Aufhebung von bestehenden Beeintrachtigungen

Bei Aufhebung oder Linderung bestehender Beeintrachtigungen, insbeson-
dere bei Umbauten bestehender «Objekte», zum Beispiel Verschiebung von
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Wie fur den Biotoptyp «Flachwasserzone» liegt auch fur den Ersatzlebensraum «Delta-Aue»
in der Richtwertetabelle HINTERMANN & WEBER (2017) keine Einstufung vor. Fir den vorlie-
genden Fall wird eine Aquivalenz der beiden Lebensraumtypen mit 34 Punkten angenom-
men. In beiden Lebensrdumen spielt die Charakteristik der Uferzone als Okoton mit tempo-
rar trockenliegenden und Uberfluteten Bereiche eine pragende Rolle. Bei maximaler Erreich-
barkeit einer «guten Qualitat» mit Verminderungsfaktor 0.8 erreicht der Ersatzlebensraum
einen Wert von 27 Punkten. Im konkreten Falle ist diese Verminderung nicht der gem. Me-
thode HINTERMANN & WEBER (2017) hauptsachlich «propagierten» Zeitverzégerung ge-
schuldet, bis der Lebensraum entsprechend der Zielvorgabe fertig entwickelt ist, sondern
der Tatsache, dass das betreffende Fliessgewasser in Anbetracht des beeintrachtigten Ab-
flussgeschehens mit Restwasser- und Schwall-Sunk-Regime wird angenommen, dass sich
der Ziellebensraum «Delta-Aue» nicht in optimaler Auspragung und/oder erst nach langerer
Zeit einstellt und/oder nicht auf der ganzen Flache zum Tragen kommt.

Oder auch andere «Grenzwerte» in Absprache mit der zustandigen Fachstelle, ggf. seespe-
zifisch festzulegen.
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Hafenstrukturen (Stege, Molen, Zufahrtsrinnen) weiter seewarts mit «Entlas-
tung» der Flachwasserzone von Beschattung, mechanischen Stérungen,
etc., stellt sich die Frage, ob diese Massnahmen als Aufwertung zu betrach-
ten sind und mit einem Anrechnungsfaktor geltend gemacht werden kén-
nen.

=» EMPFEHLUNG: Die Aufhebung oder Verminderung einer bestehenden
Beeintrachtigung kann nur als «Ersatzmassnahme» im Sinne einer Aufwer-
tung angerechnet werden, wenn fir die betreffende Auswirkung bereits zu
einem friheren Zeitpunkt entsprechenden Ersatz geleistet wurde. In diesem
Fall wirkt die «Ersatzleistung» in vollem Umfang weiter, auch wenn am Ver-
ursacherstandort die Auswirkungen kleiner werden, wodurch in der Bilanz
ein «Plus» an Ersatzwert entsteht, der beansprucht bzw. angerechnet wer-
den dar. ¥’

Vorgehen bei «Zerstorung» eines bestehenden Seegrundes (bis 20 m
Wassertiefe)

Bei einer vollstandigen «Zerstérung» des bestehenden Seegrundes in der
potenziellen Bewuchszone flr Unterwasservegetation, beispielsweise durch
ein Bauwerk oder durch eine Abtiefung, 8 fallt grundsatzlich ein Ersatzbe-
darf im Umfang der 1.5-fachen betroffenen Flache an. Hat der «neue»
Seegrund eine standortgerechte bzw. naturnahe Beschaffenheit (hinsichtlich
der Korngréssenzusammensetzung) und ist durch Ufer- und Unterwasserve-
getation besiedelbar, kann die wiederhergestellte Flache mit Anrechnungs-
faktor 1 in der Umsetzung des Ersatzbedarfes geltend gemacht werden. Es
bleibt die Halfte der betroffenen Flachengrosse, fir die an anderer Stelle
neuer Seegrund geschaffen oder bestehender Seegrund aufgewertet wer-
den muss.

Sollte kunftig auf der wiederhergestellten Flache eine Beeintrachtigung
durch Nutzungen stattfinden, z.B. durch eine Hafenanlage, kommt daruber-
hinaus (zusatzlich) die Bemessung des Ersatzbedarfes gem. Methodenbe-
schrieb Kap. 1-3, bei Hafenanlagen unter Anwendung «MODOP» hinzu. %°

Vorgehen bei «Seeschiittungen»

Die Anrechnungsfaktoren bei eigentlichen Seeschittungen, also nicht bei
Massnahmen am bestehenden Ufer, sondern bei Verlangerung der beste-
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Hinsichtlich der Anrechenbarkeit einer Aufhebung oder Verminderung einer Beeintrachti-
gung scheint die rechtliche Seite relativ klar zu sein und wird von den zustdndigen Fachstel-
len auch im dargestellten Sinne gehandhabt.

Als Projekt mit Zerstérung des Seegrundes ware z.B. ein Hochwasserschutzwerk denkbar
(u.a. grosse Regenwasserentlastung oder Uberlaufeinleitung) analog eines Tunnelausbruchs
im Tagebau mit anschliessender Rekultivierung sowie eine Abtiefung des Seegrundes zum
Bau eines neuen Hafens in Ufernahe. Letzteres durfte in heutiger Zeit jedoch nicht mehr be-
willigungsfahig sein (siehe BGE 1A.30/2006). Grundsétzlich gilt fir Vorhaben mit Zerstérung
des Seegrundes der Nachweis von Ubergeordneten Interessen, u.a. Bevolkerungsschutz,
Energie- und Versorgungssicherheit etc.

Also das standardisierte Vorgehen zur Bemessung des Ersatzbedarfes von bestehenden oder
geplanten Hafenanlagen OHNE vorherige Zerstérung des Seegrundes. Der gesamte Ersatz-
bedarf ergibt sich dann aus der Summe der beiden baulichen Etappen.
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henden Uferbank an der Halde oder generell dem Neuaufbau von Flachwas-
serzone uferentfernt in Form einer bei sommerlichem Pegel unter Wasser lie-
genden «Insel» sind bereits unter Abschnitt «SIMOD» beschrieben worden.
Auf neu geschaffener Flachwasserzone (neue Seegrundflache) bis maximal
20 m Wassertiefe % wird der Anrechnungsfaktor 1 vorgeschlagen (analog
Terrainabtrag landseits), bei Uberschiittung bestehenden Seegrundes bis zur
aktuellen Verbreitungsgrenze der Vegetation kommen je nach Dichte der al-
lenfalls betroffener Wasserpflanzenbestdnde Anrechnungsfaktoren zwischen
0 und 0.5 zur Anwendung. "0’

®  Umsetzung bestimmter Auflagen

Es besteht die Moglichkeit, dass bei der Ersatzbemessung nicht nur ein Fla-
chenbedarf fur «Uferaufwertung / neue Flachwasserzone» resultiert, son-
dern auch bestimmte Auflagen in der Umsetzung der Ersatzmassnahmen
damit verknipft sind, beispielsweise die gezielte Wiederansiedlung von Ar-
ten, Wasserpflanzen oder auch Grossmuscheln, welche am Auswirkungs-
standort in besonderem Masse betroffen waren (siehe Kap. 2.2). In diesem
Fall gelten die Vorgaben des «Situationsprimates»: Die Aufwertung des be-
treffenden Uferabschnittes hat mit mdglichst hoher Ausschépfung des situa-
tiven Potenzials zu erfolgen mit den Anrechnungsfaktoren gem. «SIMOD»
(also Faktor 1 bei Landabtrag, Faktor 0.5 bei Beanspruchung bestehenden
Seegrundes). Die zusatzlichen Anforderungen, beispielsweise Wiederansied-
lung von Arten, sind am Standort zu realisieren, ohne dass dabei ein héherer
Anrechnungsfaktor geltend gemacht werden kann.

100 Die Anrechenbarkeit neu geschaffener Flachwasserzone bezieht sich theoretisch auf die in
Schweizer Seen maximal mogliche Bewuchstiefe von 20 m, in der praktischen Umsetzung
ist jedoch die zum Zeitpunkt der Massnahme bekannte untere Vegetationsgrenze des be-
treffenden Sees oder die aus fachlicher Sicht denkbare Vegetationsgrenze fiir dieses Gewas-
ser nach langerer Zeit im Zielzustand zu bertcksichtigen.

107 Fir die konkreten rechtlichen, dkologischen, technischen und baulichen Anforderungen an

die Planung und Ausflihrung von Seeschittungen wird auf externe Quellen verwiesen, u.a.
ISELI ET AL., eds. (2020). Detaillierte Auskiinfte hierzu kénnen bei AquaPlus eingeholt wer-
den. Zitierung aus ISELI ET AL, eds. (2020): «Gerade in Naturschutzkreisen bestehen gegen-
Uber Seeschittungen diverse Vorbehalte. Féllt aber in grésserem Masse terrestrisch unver-
schmutzter Aushub (z.B. aus Tunnelprojekten) an, kann mit dem Einbringen solchen Materi-
als eine wirklich substanzielle Wiederherstellung verloren gegangener Flachwasserzone er-
reicht werden. Oft schreckt der Begriff «Inselschiittungen» ab. Es besteht aber keine Not-
wendigkeit, dass solche Schittungen zu Inseln werden, also Gber den sommerlichen Was-
serstand hinausreichen. Solche Kuppen verbuschen schnell und es etabliert sich hier kein
Ziellebensraum. Die neu geschaffenen Flachwasserzonen zwischen 1 und 20 m Wassertiefe
(als maximale untere Bewuchsgrenze der Vegetation in Schweizer Seen) sind sehr wertvolle
Fldchen, sie bilden Ersatz fiir die durch Landanlagen verklirzten Flachwasserzonen und wir-
ken als Wellenbrecher, was die hydraulischen Verhéltnisse zwischen Ufer und Schittung
wieder dem Referenzzustand néher bringt. Bezliglich der 6kologischen Bilanzierung von
Seeschuttungen wird empfohlen, die bei 20 m liegende theoretische Bewuchsgrenze zu be-
riicksichtigen. Eine solche Schuttung geht insbesondere auf Kosten des Tiefenwasser-Bent-
hos. Eine Regenerierung zerstorter Flachwasserzonen ist jedoch hbher zu gewichten. Mit ei-
ner Seeschlittung kénnen verschiedene Gkologische Funktionen der Flachwasserzone ge-
schaffen werden, u.U. sogar eine Wasserwechselzone (Bereiche, welche beim sommerlichen
Hochwasserstand uUberflutet sind, im Winter aber Gber Wasser liegen). Eine laterale Vernet-
zung Wasser-Land — wie sie als Zielsetzung bei Aufwertungen an einem bestehenden Ufer
eine Rolle spielt — ist hingegen nicht méglich. »
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Gesetzliche Vorgaben

In verschiedenen rechtlichen Bestimmungen bestehen Vorgaben betreffend UVP-
Pflicht fur Anlagen, Schutz der Ufervegetation (Wasserpflanzen), Ersatzanforde-
rungen sowie allfalliger Massnahmen. Nachfolgend sind die wichtigsten, fir den
vorliegenden Kontext «Bemessung des Ersatzbedarfes anhand der Auswirkungen
von Hafenanlagen auf die Wasserpflanzen» relevanten Gesetzesartikel zitiert.

Verordnung liber die Umweltvertraglichkeitspriifung (UVPV), Art. 1
Zweck

Der Umweltvertrdglichkeitspriifung nach Artikel 10a des USG (Priifung) unterstellt
sind Anlagen, die im Anhang dieser Verordnung aufgefiihrt sind:

UVP-Anlagen und massgebliche Verfahren

13.3 Bootshafen mit mehr als 100 Bootspldtzen in Seen oder mehr als 50 Bootspliitzen
in Fliessgewdssern. Durch das kantonale Recht zu bestimmen.

Zur UVP-Pflicht wird in der Richtlinie des Bundes nachstehende Erganzung fur
die Wiedererteilung einer Konzession (Neukonzessionierung) aufgefiihrt (BAFU
2009):

Die Umweltvertréglichkeit von Neubauvorhaben wird im Rahmen des jeweiligen mass-
geblichen Verfahrens (Art. 5 Abs. 2 UVPV) gepriifi, sei es in einem Planverfahren (mit
einer Plangenehmigung des Bundes oder einem kantonalen oder kommunalen Sonder-
nutzungsplan), im Rahmen einer Baubewilligung oder einer Konzession. Gemdss
Rausch/Keller (Kommentar USG, Art. 9, N. 41 f)) gelten als Errichtung einer neuen
Anlage (und damit nicht als Anderung einer bestehenden Anlage) auch der Wiederauf-
bau oder Ersatz einer Anlage sowie die Erteilung einer neuen Konzession, auch wenn
sie nicht mit baulichen Massnahmen verbunden ist.

Bundesgesetz iiber den Umweltschutz (USG), Art. 1
Errichtung neuer Anlagen

1 Dieses Gesetz soll Menschen, Tiere und Pflanzen, ihre Lebensgemeinschaften und
Lebensrdume gegen schddliche oder ldstige Einwirkungen schiitzen sowie die natiirli-
chen Lebensgrundlagen, insbesondere die biologische Vielfalt und die Fruchtbarkeit
des Bodens, dauerhaft erhalten.

2 Im Sinne der Vorsorge sind Einwirkungen, die schddlich oder ldstig werden konnten,
friihzeitig zu begrenzen.

Bundesgesetz liber den Umweltschutz (USG), Art. 10
Umweltvertriglichkeitspriifung

1 Bevor eine Behérde iiber die Planung, Errichtung oder Anderung von Anlagen ent-
scheidet, priift sie moglichst friihzeitig die Umweltvertrdiglichkeit.

2 Der Umweltvertrdglichkeitspriifung unterstellt sind Anlagen, welche Umweltberei-
che erheblich belasten kénnen, so dass die Einhaltung der Vorschriften iiber den
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Schutz der Umwelt voraussichtlich nur mit projekt- oder standortspezifischen Mass-
nahmen sichergestellt werden kann.

3 Der Bundesrat bezeichnet die Anlagetypen, die der Umweltvertriglichkeitspriifung
unterstehen; er kann Schwellenwerte festlegen, ab denen die Priifung durchzufiihren
ist. Er tiberpriift die Anlagetypen und die Schwellenwerte periodisch und passt sie ge-
gebenenfalls an.

Gewasserschutzgesetz (GschG), Art. 1
Zweck
Dieses Gesetz bezweckt, die Gewdsser vor nachteiligen Einwirkungen zu schiitzen.

Es dient insbesondere:

c¢. der Erhaltung natiirlicher Lebensrdume fiir die einheimische Tier- und Pflanzen-
welt;

Gewasserschutzgesetz (GSchG), Art. 39

Einbringen fester Stoffe in Seen

1 Es ist untersagt, feste Stoffe in Seen einzubringen, auch wenn sie Wasser nicht verun-
reinigen kdnnen.

2 Die kantonale Behdrde kann Schiittungen bewilligen:

a. fiir standortgebundene Bauten in iiberbauten Gebieten, wenn tiberwiegende offentli-
che Interessen eine Schiittung erfordern und sich der angestrebte Zweck anders nicht
erreichen ldsst;

b. wenn dadurch eine Flachwasserzone verbessert werden kann.

3 Die Schiittungen sind so natiirlich wie méglich zu gestalten, und zerstérte Ufervege-
tation ist zu ersetzen.

Gewaisserschutzverordnung (GSchV), Anhang 1 - OKOLOGISCHE ZIELE

1 Die Lebensgemeinschaften von Pflanzen, Tieren und Mikroorganismen und der von
ihnen beeinflussten Umgebung sollen:

a. naturnah und standortgerecht sein und sich selbst reproduzieren und regulieren;

b. eine Vielfalt und eine Hdufigkeit der Arten aufweisen, die typisch sind fiir nicht oder
nur schwach belastete Gewdsser des jeweiligen Gewdssertyps.

2 Die Hydrodynamik (Geschiebetrieb, Wasserstands- und Abflussregime) und die
Morphologie sollen naturnahen Verhdltnissen entsprechen. Insbesondere sollen sie die
Selbstreinigungsprozesse, den natiirlichen Stoffaustausch zwischen Wasser und Ge-
wdssersohle sowie die Wechselwirkung mit der Umgebung uneingeschrdnkt gewdhr-
leisten.

3 Die Wasserqualitiit soll so beschaffen sein, dass:

a. die Temperaturverhdltnisse naturnah sind;

b. im Wasser, in den Schwebstoffen und in den Sedimenten keine kiinstlichen, langlebi-
gen Stoffe enthalten sind;

c. andere Stoffe, die Gewdsser verunreinigen konnen und die durch menschliche Titig-
keit ins Wasser gelangen konnen,

— in Pflanzen, Tieren, Mikroorganismen, Schwebstoffen oder Sedimenten nicht ange-
reichert werden,

— keine nachteiligen Einwirkungen auf die Lebensgemeinschaften von Pflanzen, Tieren
und Mikroorganismen und auf die Nutzung der Gewdsser haben,
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— keine unnatiirlich hohe Produktion von Biomasse verursachen,

— die biologischen Prozesse zur Deckung der physiologischen Grundbediirfnisse von
Pflanzen und Tieren, wie Stoffwechselvorgdinge, Fortpflanzung und geruchliche Orien-
tierung von Tieren, nicht beeintrdichtigen,

— im Gewidsser im Bereich der natiirlichen Konzentrationen liegen, wenn sie dort na-
tiirlicherweise vorkommen,

— im Gewdsser nur in nahe bei Null liegenden Konzentrationen vorhanden sind, wenn
sie dort natiirlicherweise nicht vorkommen.

Natur- und Heimatschutzgesetz (NHG), Art. 21

Schutz der einheimischen Tier- und Pflanzenwelt

1 Die Ufervegetation (Schilf- und Binsenbestdinde, Auenvegetationen sowie andere na-
tiirliche Pflanzengesellschaften im Uferbereich) darf weder gerodet noch iiberschiittet
noch auf andere Weise zum Absterben gebracht werden.

2 Soweit es die Verhdltnisse erlauben, sorgen die Kantone dafiir, dass dort, wo sie
fehlt, Ufervegetation angelegt wird oder zumindest die Voraussetzungen fiir deren Ge-
deihen geschaffen werden.

Natur- und Heimatschutzgesetz (NHG), Art. 18

Schutz der einheimischen Tier- und Pflanzenwelt

1 Dem Aussterben einheimischer Tier- und Pflanzenarten ist durch die Erhaltung ge-
niigend grosser Lebensrdume (Biotope) und andere geeignete Massnahmen entgegen-
zuwirken. Bei diesen Massnahmen ist schutzwiirdigen land- und forstwirtschaftlichen
Interessen Rechnung zu tragen.

1% Besonders zu schiitzen sind Uferbereiche, Riedgebiete und Moore, seltene Waldge-
sellschaften, Hecken, Feldgeholze, Trockenrasen und weitere Standorte, die eine aus-
gleichende Funktion im Naturhaushalt erfiillen oder besonders giinstige Voraussetzun-
gen fiir Lebensgemeinschaften aufweisen.

1" Lésst sich eine Beeintrichtigung schutzwiirdiger Lebensriume durch technische
Eingriffe unter Abwdigung aller Interessen nicht vermeiden, so hat der Verursacher fiir
besondere Massnahmen zu deren bestmoglichem Schutz, fiir Wiederherstellung oder
ansonst fiir angemessenen Ersatz zu sorgen.

2 Bei der Schidlingsbekdmpfung, insbesondere mit Giftstoffen, ist darauf zu achten,
dass schiitzenswerte Tier- und Pflanzenarten nicht gefdhrdet werden.

3 Der Bund kann die Wiederansiedlung von Arten, die in freier Wildbahn in der
Schweiz ausgestorben oder in ihrem Bestand bedroht sind, an geeigneten Standorten
fordern.

4 Die Bundesgesetzgebung iiber Jagd und Vogelschutz sowie iiber die Fischerei bleibt
vorbehalten.

Natur- und Heimatschutzgesetz (NHG), Art. 22

Schutz der einheimischen Tier- und Pflanzenwelt

1 Die zustdndige kantonale Behorde kann fiir das Sammeln und Ausgraben geschiitzter
Pflanzen und das Fangen von Tieren zu wissenschaftlichen sowie zu Lehr- und Heil-
zwecken in bestimmten Gebieten Ausnahmen gestatten.

2 Sie kann die Beseitigung der Ufervegetation in den durch die Wasserbaupolizei- oder
Gewidsserschutzgesetzgebung erlaubten Fillen fiir standortgebundene Vorhaben be-
willigen.

Begriindet ein anderer Erlass die Zustindigkeit einer Bundesbehorde zum Entscheid
tiber ein Vorhaben, so erteilt diese Behdrde die Ausnahmebewilligung.
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Verordnung liber den Natur- und Heimatschutz (NHV), Art. 14
Schutz der einheimischen Pflanzen- und Tierwelt

Biotopschutz

1 Der Biotopschutz soll insbesondere zusammen mit dem 6kologischen Ausgleich (Art.
15) und den Artenschutzbestimmungen (Art. 20) den Fortbestand der wildlebenden
einheimischen Pflanzen- und Tierwelt sicherstellen.

2 Biotope werden insbesondere geschiitzt durch:

a. Massnahmen zur Wahrung oder nétigenfalls Wiederherstellung ihrer Eigenart und
biologischen Vielfalt,

3 Biotope werden als schiitzenswert bezeichnet aufgrund.

a. der insbesondere durch Kennarten charakterisierten Lebensraumtypen nach An-
hang 1;

b. der geschiitzten Pflanzen- und Tierarten nach Artikel 20;

c. der nach der Fischereigesetzgebung gefihrdeten Fische und Krebse;

d. der gefihrdeten und seltenen Pflanzen- und Tierarten, die in den vom BAFU erlas-
senen oder anerkannten Roten Listen aufgefiihrt sind;

e. weiterer Kriterien, wie Mobilitdtsanspriiche der Arten oder Vernetzung ihrer Vor-
kommen.

6 Ein technischer Eingriff, der schiitzenswerte Biotope beeintrichtigen kann, darf nur
bewilligt werden, sofern er standortgebunden ist und einem tiberwiegenden Bediirfnis
entspricht. Fiir die Bewertung des Biotops in der Interessenabwdigung sind neben sei-
ner Schutzwiirdigkeit nach Absatz 3 insbesondere massgebend:

a. seine Bedeutung fiir die geschiitzten, gefihrdeten und seltenen Pflanzen- und Tierar-
ten;

b. seine ausgleichende Funktion fiir den Naturhaushalt,
c. seine Bedeutung fiir die Vernetzung schiitzenswerter Biotope,
d. seine biologische Eigenart oder sein typischer Charakter;

7 Wer einen Eingriff vornimmt oder verursacht, ist zu bestmoglichen Schutz-, Wieder-
herstellungs- oder ansonst angemessenen Ersatzmassnahmen zu verpflichten.

Anhang 1: Liste der schiitzenswerten Lebensraumtypen
(Auswahl: Seen, Seeufer)

Quellfluren, Gewdisser

Adiantion Kalktuff-Felsspaltengesellschaften

Cratoneurion (commutati) Kalk-Quellflur

Cardamino-Montion Weichwasser-Quellflur

Ranunculion fluitantis Brachsmen- u. Barbenregion (Epipotamon)
Glycerio-Sparganion Bach- und Flussrohricht™

Charion Armleuchteralgenrasen

Potamion Laichkrautgesellschaften

Lemnion Wasserlinsengesellschaften

Nymphaeion Seerosengesellschaften

Uferbereiche, Verlandungsgesellschaften und Flachmoore

Phragmition Stillwasser-Réhricht

Phalaridion Landschilf-Réhricht

Littorellion Strandlingsgesellschaften

Magnocaricion Grossseggenried

Cladietum Schneidbinsenried

Caricion fuscae Saures Kleinseggenried

Caricion davallianae, Rhynchosporion Kalk-Kleinseggenried
Calthion Sumpfdotterblumenwiese

Molinion Pfeifengraswiese

Filipendulion Spierstaudenflur
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** |n Kapitel 3.5 wird die
Zuweisung einer zu Un-
terhaltszwecken peri-
odisch ausgebaggerten
Hafenflache zu den fes-
ten Hafenstrukturen (=
Basis der relevanten Ha-
fenfldche zur Bemessung
des Ersatzbedarfes) als
Option im Ermessen der
zustandigen Fachstelle
diskutiert. Der Einbezug
von Auswirkungen des
Hafenbetriebes auf die
Umgebung (u.a. Boots-
verkehr / Hafenzufahrt)
ist Kapitel 3.9 mit An-
wendung des «EXTENSI-
ONS-Moduls» erlautert.

ANHANG B — Anmerkungen zu besonderen Gegebenheiten

Restriktionen und besondere Gegebenheiten

Ausbaggerung des Seegrundes beim Bau des Hafens

Was heute zur Bewilligungsfahigkeit einer neuen Hafenanlage nicht mehr még-
lich wére (siehe u.a. Hafen «Christoffel» Meilen, BGE 2006), war zum Zeitpunkt
der Erstellung von Hafenanlagen vor 10, 20 und mehr Jahren ein gangiges Vorge-
hen: Ausbaggerung der Flachwasserzone zum Erreichen einer bestimmten Was-
sertiefe. In vielen Fallen sollte bereits direkt am Ufer eine Wassertiefe von 2-2.5 m
garantiert werden kénnen.

Bei Hafenanlagen in breiteren Flachwasserbereichen fuhrt die Ausbaggerung zu
einer «Delle» mit allenfalls zusatzlicher Vertiefung fir die Zufahrt. In solchen An-
lagen sind meist mehr oder weniger starke Sedimentablagerungen (Auflandun-
gen) festzustellen, so dass von Zeit zu Zeit zur Erhaltung des Hafenbetriebes bzw.
zur Bestandeswahrung der Anlage als technische Einrichtung erneute Ausbagge-
rungen als Unterhaltsmassnahme notwendig sind. Die potenzielle Bewuchsflache
fur die Unterwasservegetation ist aber noch vorhanden, es fehlen gegentber
dem Referenzbereich «lediglich» Anteile mit ganz geringer Wassertiefe und in ge-
wissen Zeitabstanden treten durch die Entfernung der Auflandungen relativ mas-
sive Stoérungen auf. Im Verlauf von 4-5 Jahren kann sich die Vegetation jedoch
wieder weitgehend regenerieren. Es wird davon ausgegangen, dass die Auswir-
kungen auf die Vegetation der Hafenanlage im «reguldren Betrieb» durch die Be-
messung der Ersatzflache gemass Formel 1 und einer allfalligen Gewichtung des
Faktors VS angemessen abgedeckt sind. ™

Bei Hafenanlagen an steileren Uferabschnitten erfolgt durch die Ausbaggerung
im eigentlichen Sinne eine Entfernung der Uferbank, was als dauerhafte Verande-
rung des Unterwasserreliefs anzusehen ist. Statt die Anlage weiter seewarts Uber
grosseren Wassertiefen zu positionieren, wurde die Flachwasserzone verkdrzt. Da-
mit ist ein Verlust an Flache als Lebensraum (fur die Unterwasservegetation) ver-
bunden. In Abwagung verschiedener Szenarien zur BerUcksichtigung der Veran-
derung der Uferbank durch Ausbaggerung (z.B. Faktor 2 statt 1.5 in Formel 1),
wird auf eine explizite Zusatzanforderung in der Berechnung des Ersatzbedarfes
verzichtet. Allfallige Auswirkungen dirften sich ebenfalls Gber die Vegetationspa-
rameter in Formel 1 manifestieren. Fallt beispielsweise im Hafenperimeter der An-
teil an Seegrund zwischen Tiefe 0 und 1 m im Vergleich zur Referenz ganz oder
teilweise weg, so kommen auch typische Wasserpflanzen fir diese Tiefenzone
(u.a. Chara aspera) nicht vor, was sich auf die Ahnlichkeit der Vegetationsstruktur
(Faktor VS) auswirkt. Es kommt hinzu, dass eine Ausbaggerung mit dauerhaftem
Verlust an Flachwasserzone oft aus den Tauchprofilen bzw. im Vergleich zum Re-
ferenzbereich nicht offensichtlich ist und aus den Unterlagen zum Bau des Hafens
(sofern Uberhaupt noch vorhanden) keine entsprechenden Hinweise zu entneh-
men sind. Es wird hinsichtlich des Aspektes «Veranderung Unterwasserrelief» zu-
gunsten des Betreibers entschieden und es kommt Formel 1 zur Anwendung.

=» EMPFEHLUNG: Vorlaufig keine Zusatzanforderung in der Berechnung des Er-
satzbedarfes aufgrund von Ausbaggerungen.
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Minimalwert des Ersatzbedarfes

In der Bemessung des Ersatzbedarfes gemass Kap. 3.4, Formel 1, kann der Wert
gegen Null tendieren, je geringer die Auswirkungen der Hafenanlage auf die Ve-
getation sind. Damit ware es theoretisch moglich, dass fur eine Hafenanlage
Uberhaupt kein Ersatz zu leisten ist. Trotzdem besteht durch die Anlage an sich
eine Nutzung der Flachwasserzone und man kénnte argumentieren, dass dafdr
grundsatzlich ein Ersatzbedarf anfallt. Dem ist entgegen zu halten, dass die Ab-
geltung einer Nutzung tber Gebihren (Konzession) zu I6sen ist und nicht Gber
die Forderung einer Ersatzmassnahme, die sich per definitionem auf die Kompen-
sation einer Beeintrachtigung von Naturwerten bezieht.

Ein Basiswert des Ersatzbedarfes kénnte allenfalls begriindet werden mit Auswir-
kungen einer Hafenanlage Uber «unbestimmte» Effekte, welche zwar vorhanden
sind, aber sich nicht tber die Vegetation manifestieren und deshalb auch nicht er-
fasst werden. Ein moglicher Ansatz hierfir ware die Forderung, dass im Minimum
20 % der mit dem Faktor 1.5 multiplizierten Hafenflache geleistet werden soll
und erst die «Restflache» fur das Berechnungsmodell mit den beiden Vegetati-
onsparametern zur Disposition steht. In Anbetracht dessen, dass sich jedoch der
grosste Teil der in Kapitel 3.2 aufgefthrten (denkbaren) Auswirkungen von Ha-
fenanlagen direkt oder indirekt Uber das (erfassbare) Erscheinungsbild der Vege-
tation manifestieren, kann auf einen Basiswert fir «generelle oder unbestimmte
Effekte» verzichtet werden.

=» EMPFEHLUNG: Vorldufig kein Minimalwert des Ersatzbedarfes.

Weitere Aspekte

Ware es nicht sinnvoll, weitere Aspekte zu beriicksichtigen, welche bei
Wasserpflanzenerhebungen so oder so miterfasst werden, zum Beispiel
das Vorkommen von Grossmuscheln?

Im Rahmen der Wasserpflanzenerhebungen gemass Methode «MESAV+»
AQUAPLUS 2014) werden gleichzeitig eine Reihe weiterer Parameter erfasst,
u.a. Algenvorkommen, Neozoen oder auch Grossmuscheln. Letztere weisen
meist einen erhéhten Gefahrdungsgrad auf (BAFU 2012). Es sollen hier die
gleichen Uberlegungen gelten, wie sie generell zur Frage der Bericksichti-
gung von Rote Liste-Arten gemacht wurden (siehe oben): Ein Vorkommen in
einer Hafenanlage (bei gleichzeitigem Fehlen im Referenzbereich) ist nicht
als Pluspunkt zu rechnen und damit nicht relevant fur eine Verringerung des
Ersatzbedarfes.

Anmerkung: Grundsatzlich soll die Erhaltung bzw. Forderung von seltenen,
geschlitzten oder gefdhrdeten Arten, so genannten SSG-Arten — welche
u.U. gleichzeitig auch Ziel- oder Leitarten sein kbnnen — in erster Linie durch
Uferaufwertungen mit Wiederherstellung gewdsser- und standorttypischer
Strukturen geschehen. Als SONDERMASSNAHME kénnte eine Hafenanla-
ge durch die kantonale Fachstelle Naturschutz als (temporares) Objekt mit
spezifischer Zielsetzung flir SGG-Arten deklariert werden, z.B. im Rahmen ei-
nes Aktionsplanes, sofern keine oder nicht in absehbarer Zeit realisierbare

AquaPlus B-2



ANHANG B — Anmerkungen zu besonderen Gegebenheiten

anderweitige Moglichkeiten bestehen. Unter diesen Umstéanden steht die
Hafenanlage unter besonderen Auflagen baulicher oder betrieblicher Art
und es wird beziglich Bemessung des Ersatzbedarfs eine gutachterliche L6-
sung getroffen.

- Warum werden in der Bemessung des Ersatzbedarfes keine spezifi-
schen Arten (z.B. Rote Liste-Arten) beriicksichtigt?

Wie bereits im Kapitel zur Frage «Vegetation im Hafen, aber keine in der Re-
ferenz» (Fall 2) dargestellt, sollen bzw. dirfen Rote Liste-Arten nicht im Zu-
sammenhang mit der Bewertung der Auswirkungen einer Hafenanlage und
damit zur Bemessung des Ersatzbedarfes beigezogen werden. Die Verande-
rung des Artenspektrums wird bereits im Faktor VS in Formel 1 angemessen
berlcksichtigt (siehe Kap. 3.4).

Eine zusatzliche Gewichtung von Arten im Sinne ihres Gefdhrdungsgrades
gemass der Rote Liste-Einschatzung ist nicht opportun, weil einerseits die
Begrifflichkeit der «Geféhrdung» insbesondere bei Wasserpflanzen nicht
unumstritten ist ' und andererseits eine Hafenanlage zur Férderung spezifi-
scher Arten flhren kann, welche zwar einen Rote Liste-Status aufweisen
kdnnen, aber ausschliesslich im Zusammenhang mit unerwinschten Auswir-
kungen in Form von Kompartimentierung, Beschattung, Unterbruch von
uferparallelen Strémungen, mechanischen Stérungen durch Schiffsbetrieb
Auflandungen von Feinsedimenten oder Nahrstoffanreicherungen stehen.

Ausschlaggebend soll die Veranderung der standorttypischen (natdrlichen)
Verhéltnisse durch die Anlage sein (im Vergleich zu einem Referenzab-
schnitt). Im Hafen kénnen u.U. mehr seltene oder Rote Liste-Arten auftreten,
trotzdem ist dies als «unnaturlicher» Zustand anzusehen.

" Diverse hydrophytische Wasserpflanzenarten weisen geméss Rote Liste einen erhdhten Ge-
fahrdungsgrad auf (BAFU 2002, BAFU 2016). Viele dieser Arten gehdren zum eutraphenten
(nahrstoffliebenden) Spektrum und sind auch naturlicherweise bzw. im naturnahen Zustand
der Gewasser selten. Gerade im Zusammenhang mit der im Gewasserschutzgesetz veran-
kerten Zielsetzung der Erhaltung naturlicher Lebensraume fir Tiere und Pflanzen (damit ver-
bunden ein Nahrstoffgehalt, der hochstens eine mittlere Produktion zuldsst; GSchV, Art. 13)
und der seit Mitte der 1980er Jahre in den meisten Gewassern stark ricklaufigen Phosphor-
Konzentrationen (als Resultat der mit Klaranlagen und Phosphatverbot in Waschmitteln lan-
cierten Bemuhungen zur Gewassersanierung) haben diese Arten zwangslaufig einen schwe-
reren Stand. Sie wirden natdrlicherweise hochstens punktuell oder temporar vorkommen.
Es kann keine Begriindung darstellen, dass solche Arten mit Hafenanlagen geférdert wer-
den sollen. Es ware anzustreben, dass Arten, welche aufgrund von verloren gegangenen
Strukturen im Uferbereich oder durch die in den meisten Schweizer Seen stark beeinflussten
Wasserstandsschwankungen (Seeregulierung) selten geworden sind, durch gezielte Mass-
nahmen geférdert werden. Dies soll in erster Linie durch Uferaufwertungen mit Wiederher-
stellung gewasser- und standorttypischer Strukturen geschehen.

Es kommt hinzu, dass diverse Wasserpflanzen-Arten hinsichtlich ihres Rote Liste-Status Uber-
prift werden mussten (zum Teil ist dies in der 2016 Uberarbeiteten Roten Liste der Gefdss-
pflanzen erfolgt; BAFU 2016). Der Zustand der Seen hat sich stark gewandelt und in der
Zwischenzeit liegen aus verschiedenen Gewassern auch neuere Daten vor, welche mdogli-
cherweise noch nicht berlcksichtigt sind. Die Einschatzung des Gefdhrdungsgrades der
Characeen (Armleuchteralgen) ist auf einem aktuellen Stand (BAFU 2012).
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ANHANG B — Anmerkungen zu besonderen Gegebenheiten

- Kénnte man analog zu der fiir den VSA entwickelten Beurteilung der
Auswirkungen von Mischwassereinleitungen in Seen nicht auch den
Anteil der Characeen bzw. der nicht eutraphenten Arten (fiir eutro-
phe Seen) einbeziehen, sowie das gehédufte Auftreten von fadigen
Algen und anderen typischen Verschmutzungszeigern wie Zannichel-
lia palustris, «roten» Invertebraten und weiterer Arten?

In der Methodik zur Beurteilung von Mischwassereinleitungen (AQUAPLUS
2017-2021) sind nebst dem Vergleich der Vegetationsstruktur und der Be-
wuchsdichte (wie sie auch im vorliegenden Vorgehen bei Hafenanlagen Ver-
wendung finden) noch weitere Kriterien enthalten. Diese beziehen sich stark
auf die differenzierte Beurteilung einer Nahrstoffbeeinflussung bzw. von Ein-
trdgen organischen Materials bei Hochwasserentlastungen (Biomassepro-
duktion, Abbauprozesse, Sauerstoffzehrung etc.). Der Aspekt «Nahrstoffe»
ist im Zusammenhang mit den Auswirkungen von Hafenanlagen zwar be-
deutungsvoll, steht aber im Gegensatz zur Thematik «Mischwassereinleitun-
gen» nicht unter einer héheren Gewichtung. Die in Formel 1 eingesetzten
Vegetationsparameter sind zur Bemessung des Ersatzbedarfes bei Hafenan-
lagen ausreichend.

Die genannten Zusatzkriterien kdnnten zwar einbezogen werden, zu Guns-
ten der «Einfachheit des Verfahrens» wird aber vorlaufig darauf verzichtet.

- Besteht der Bedarf an Ersatzmassnahmen Uber die ganze Betriebszeit
der Hafenanlage?

Normalerweise werden die Umweltauswirkungen eines Hafens und die zu
leistenden Ersatzmassnahmen im Rahmen des UVP-Verfahrens und unter
dem Gesichtspunkt «Neuanlage» behandelt. Mit der Bewilligung zur Erstel-
lung der Anlage ist verbindlich auch die Realisierung des Ersatzbedarfes ver-
knUpft. Der Ersatz ist in diesem Falle einmalig zu leisten. Bei der Neukonzes-
sionierung von Hafenanlagen, zu denen bisher keine Umweltvertraglich-
keitsabklarungen gemacht wurden und entsprechend auch kein Ersatz ge-
leistet wurde, wird nun eine nachtragliche Beurteilung vorgenommen, wie
wenn es sich um eine Neuanlage handeln wiurde (siehe Erlduterungen in
Kap. 2.1 «Rechtliche Grundlagen»). Auch in diesem Fall muss der Ersatz nur
einmalig erfolgen. Die Massnahmen sind so zu gestalten, dass ihre
kompensierende Wirkung zeitgleich und dauerhaft (also parallel zum Betrieb
der Hafenanlage) zum Tragen kommt. Es ist denkbar, dass zur Aufrechterhal-
tung der Wirkung von Ersatzmassnahmen ein Unterhalt / Pflege, eine Be-
obachtung / Kontrolle oder u.U. auch eine periodische Neuerstellung erfor-
derlich ist. Dies misste aber bereits im Rahmen des Bewilligungsverfahrens
als Teilaspekt der Ersatzleistung geregelt werden.

= EMPFEHLUNG: Der Ersatz ist im Prinzip einmalig zu leisten. Es kénnen
darin aber Element enthalten sein, die auch nach der Fertigstellung von bau-
lichen Massnahmen anfallen. Damit soll die gewilnschte Wirkung der ge-
troffenen Massnahmen zumindest fir die Betriebsdauer der Anlage sicher-
gestellt werden. Dies muss bereits im Rahmen des Bewilligungsverfahrens
berlcksichtigt sein.
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WASSERPFLANZEN-
ERHEBUNGEN

;METHODIK ZUR ERFASSUNG Dﬁ%WAS/S RPFI.ANZEN\'
UND:-SEEGRUNDVE HALTNISSQ_‘ .

Wasserpflanzen bilden einen wichtigen Lebensraum in unseren Seen und sind gleichzeitig hoch-
sensible Indikatoren fiir den Gewasserzustand. Durch verschiedene Passagen im Natur- und Hei-
matschutzgesetz steht die Unterwasservegetation unter besonders hohem Schutz. Mit «<MESAV+>»
wird eine Methodik zur Erhebung der Wasserpflanzen vorgestellt, wie sie in der Schweiz im Verlauf
der letzten 20 Jahre entwickelt und praktiziert wird. Mittlerweile ist die Erfassung mit sogenann-
ten Tauchtransekten auch in der EU zum Standardverfahren geworden.

Klemens Niederberger*, AquaPlus AG
Matthias Sturzenegger, AquaPlus AG

RESUME

ENQUETE SUR LES PLANTES AQUATIQUES - METHODE D’ANALYSE DE LA
SITUATION DES PLANTES AQUATIQUES ET DES FONDS DE LACS

Avec son concept d’analyse et d’évaluation des lacs en Suisse,
I'Office fédéral de I'environnement (OFEV) a, en 2013, jeté les bases
du développement de méthodes d’évaluation de la santé écologique
des lacs suisses [1]. Uune des étapes suivantes consiste a élaborer
un procédé pour analyser également les plantes aquatiques (ma-
crophytes). Développée et utilisée par AquaPlus au cours des 20
derniéres années, la méthode d’analyse des plantes aquatiques au
moyen de transects de plongée constitue pour cela une base déja
bien établie.

Les plantes aquatiques sont d’excellents bioindicateurs, notamment
pour les éléments nutritifs présents dans les sédiments et les mas-
ses d’eau, pour les pollutions mécaniques et les répercussions des
constructions dans et au bord de I'eau. La méthode «(MESAV+) (Me-
thod for the Exploration of Submersed Aquatic Vegetation) décrite
ici contient une analyse détaillée de la végétation subaquatique,
des fonds aquatiques et d’autres paramétres, réalisée a I'aide de
transects de plongée (plongées effectuées le long d’une ligne définie
au préalable, en général depuis la rive en direction du lac en suivant
la ligne de pente du fond aquatique). Les résultats de I’analyse des
paramétres refletent bien la situation réelle. Lors de la modification
de la densité de la végétation, de la composition des espéces, de la

>8.77

EINLEITUNG

Mit dem Konzept fiir die Untersuchung und Beurteilung der
Seen in der Schweiz hat das Bundesamt fiir Umwelt (BAFU) 2013
den Grundstein fiir die Entwicklung von Beurteilungsmethoden
des okologischen Gewdsserzustandes der Seen in der Schweiz
gelegt [1]. Prioritdar werden die Bereiche «Ufermorphologie» und
«Nahrstoffe» entwickelt. Sie stellen eine wesentliche Grundlage
fiir die Erfiillung von Art. 38a (Revitalisierung von Gewdssern)
des Bundesgesetzes iiber den Schutz der Gewdsser (GSchG)
sowie von Artikel 410 (Gewdsserraum) und 41d (Revitalisie-
rungsplanung) der Gewdsserschutzverordnung (GSchV) dar.
In weiteren Schritten ist die Erarbeitung der Themen «Fischey,
«Makrophyten» (Wasserpflanzen), «<Makrozoobenthosy (Was-
serwirbellose), «Plankton» und «Spurenstoffey vorgesehen. Ein
wichtiger Aspekt dieses Konzeptes ist nebst der zeitlichen und
inhaltlichen Priorisierung auch die Darstellung der Grundsatze
einer «guten Methodiky.

Mit der im Verlauf der letzten 20 Jahre von AquaPlus entwi-
ckelten und praktizierten Methode der Wasserpflanzenerhe-

Titelbild: Urnersee - eines der sieben untersuchten Teilbecken des Vierwaldstétter-

sees. In stark strukturierten Seen sind die Teilbecken wie separate Seen zu behandeln

* Kontakt: klemens.nie 4 ch
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bung mit Tauchtransekten und der damit
verkniipften Modellierung des fischoko-
logischen Potenzials besteht bereits eine
etablierte Grundlage fiir die noch aus-
stehenden Entwicklungsschritte zur Un-
tersuchung von Seen. Zum einen eignen
sich Wasserpflanzen hervorragend als
Bioindikatoren zur Beurteilung von Seen.
Zum anderen werden die Anforderungen
an ein «gutes methodisches Vorgehen»
[1] vollumfanglich erfiillt. Im Zuge der
vorgesehenen Seeuferrevitalisierungen
(Priorisierung im Rahmen der strategi-
schen Revitalisierungsplanung auf der
Basis der 6komorphologischen Seeufer-
beurteilung) bilden die Wasserpflanzen-
erhebungen ein wichtiges Instrument fiir
eine sorgféltige und den standortlichen
Gegebenheiten Rechnung tragende Um-
setzung von Aufwertungsmassnahmen.

WASSERPFLANZEN

Wasserpflanzen werden unter dem
Begriff «Makrophyten» oder auch
«submerse aquatische Vegetationy
zusammengefasst. Dazu gehdren alle
makroskopisch wahrnehmbaren ho-
heren und niederen Pflanzen, die im
Wasser wachsen. Es sind dies Hohere
Pflanzen (Gefdsspflanzen, Samen-
pflanzen = Spermatohphyta), Moose
(Bryophyta), Farne (Pteridophyta) so-
wie Armleuchteralgen (Characeen).

Die Beurteilung des Gewésserzustandes
von Uferabschnitten oder ganzer Seen auf
Basis von Wasserpflanzen kommt in der
Schweiz seit tiber 80 Jahren zur Anwen-
dung. So wurden z.B. in den 1930er-Jah-
ren von Gamma [2] die Wasserpflanzen
der Zentralschweizer Seen oder ab Mitte
der 1970er-Jahre durch Lachavanne [3]
eine Zustandsbeschreibung fiir die meis-
ten grossen Schweizer Seen anhand der
Unterwasservegetation vorgenommen.
Die dabei verwendeten Methoden wie
der Einsatz von Unterwassersichtgerdten
(sog. Aquascope), das Heraufholen von
Pflanzen mittels Rechen oder der Einsatz
von Lufthildern mit stichprobenartiger
Sondierung von vermuteten Vegetations-
bestanden geniigen jedoch den heutigen
Rahmenbedingungen und Anforderun-
gen nicht mehr. Sie sind in qualitativer
und quantitativer Hinsicht mit einigen
Vorbehalten behaftet. Zudem ergeben
sich heute auch andere bzw. differenzier-
tere Fragestellungen, die eine detaillierte,

quantitativ abgestiitzte und reproduzier-
bare Zustandserfassung erfordern, unter
anderem um die zeitliche Entwicklung
dokumentieren zu konnen oder auch um
eine verldssliche Grundlage zur Gewdas-
serraum- oder Revitalisierungsplanung
zu schaffen.

AquaPlus arbeitet seit 1995 bei Wasser-
pflanzenuntersuchungen systematisch
mit Tauchtransekten (Abtauchen von vor-
géngig festgelegten Linien), sowohl fiir
die Erhebung von Stichprobenprofilen als
auch fiir flichendeckende Kartierungen,
und hat diese Methodik fiir die Aufnahme
von Wasserpflanzen massgeblich entwi-
ckelt. Sie soll im Folgenden unter der Be-
zeichnung «MESAV+) gefiihrt werden -
die Abkiirzung steht fiir «Methode zur
Erfassung der submersen aquatischen
Vegetationy» (engl. Method for the Explo-
ration of Submersed Aquatic Vegetation).
Das «+» weist dabei einerseits auf die
zusdtzlich erfassten Parameter hin und
deutet andererseits das Schweizerkreuz
(Schweizer Methode) an.

Die Methode wurde von AquaPlus im
Jahr 2000 am Lehrstuhl fiir aquatische
Systembiologie der Technischen Univer-
sitat Miinchen vorgestellt, einer der in
Europa fiihrenden wissenschaftlichen In-
stitutionen in Makrophytenfragen. In der
Zwischenzeit hat dieses Vorgehen zur Er-
fassung von Makrophyten und Seegrund
in der EU eine breite Akzeptanz und An-
erkennung gefunden. So wird beispiels-
weise in der Wasserrahmenrichtlinie
(WRRL) [4] fiir die Gewé@sserbewertung
auf Basis der Qualitdtskomponente «Mak-
rophyten und Phytobenthos» verbindlich
gefordert, dass die Erhebung mit Transek-
ten erfolgt, fiir die meisten Félle ist hier
die tauchganggestiitzte Ausfiihrung das
geeignetste Verfahren [5]. Leider wird in
der EU-Methode mit vordefinierten Tie-
fenstufen gearbeitet (statt mit Festlegen
von Abschnittsgrenzen bei Anderung
der Attributausprdagungen, vgl. Kap. Auf
nahmemethodik) und innerhalb dieser
Bereichsgrenzen ein Mittelwert gebildet.
Aus Autorensicht gehen auf diese Weise
wichtige Informationen verloren. Auch
werden die Kriterien fiir eine gute Me-
thode nicht beachtet: Die Ausprdgung
soll nach tatsachlicher Ausdehnung und
nicht nach vorgegebenen Einheiten er-
fasst werden. Aufgrund der Aufnahme-
methodik nach «MESAV+» mit hoher In-
formationsdichte und der Einbindung der
Ergebnisse in eine Datenbank lassen sich
die in der EU verwendeten Tiefenstufen
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aber im Rahmen eines «Post processing»-
Verfahrens problemlos generieren. Die
Vergleichbarkeit mit Erhebungen der
Nachbarldnder ist somit sicherstellt.

Seit einigen Jahren werden immer wieder
spezielle Ansétze fiir die Erhebung unter
Wasser liegender Vegetationsvorkom-
men vorgestellt, insbesondere Methoden
der Fernerkundung wie Luftbildauswer-
tung, lasergestiitzte Verfahren (LIDAR),
hyperspektrale Fernerkundung, o.a. Die-
sen Vorgehensweisen sind bisher jedoch
meist enge Grenzen gesetzt. So ist zum
Beispiel auch bei guter Sicht die Erfas-
sung in grosseren Wassertiefen limitiert
und iiber die vorkommenden Arten und
ihre Héufigkeitsanteile kann nur mit
begleitenden Tauchgdngen Aufschluss
gewonnen werden. Eine Eichung ist sehr
aufwindig und objektspezifisch, d.h.
kaum auf andere Gewdsser iibertragbar.
Ahnlich verhilt es sich bei Echolotauf-
nahmen: Strukturen konnen zwar erfasst
werden, der Einsatz bei geringen Was-
sertiefen ist jedoch nur eingeschrankt
moglich. Auch muss hier die Artzusam-
mensetzung wiederum mit Tauchgéangen
ermittelt werden. Taucheinsétze erweisen
sich also als unabdingbar, soll die Vege-
tationsstruktur und ihre Ausprdagung
entlang des Tiefenprofils bis zur unteren
Verbreitungsgrenze ermittelt werden.
Zudem werden bei Tauchuntersuchungen,
im Gegensatz zu anderen Erfassungsme-
thoden, nachweislich hohere Artenzahlen
erfasst. Da heute zunehmend auch Fragen
zur Biodiversitit an Bedeutung gewinnen
und die Ausbreitung der Vegetation im
Zuge der Seensanierung wieder grossere
Wassertiefen erreicht, kann vorerst keine
andere Methode die gewiinschte Genau-
igkeit und Verldsslichkeit liefern. Auch
erste Versuche mit Unterwasserkameras
und Tauchrobotern haben noch nicht zu
befriedigenden Ergebnissen gefiihrt (u.a.
Probleme der Erkennbarkeit bei bereits
leichter Triibung, keine direkte Begut-
achtung der Pflanzen zur sicheren Be-
stimmung, Hangenbleiben der Geréte in
den Pflanzen). Die verschiedenen techni-
schen Entwicklungen werden jedoch mit
Aufmerksamkeit verfolgt.

Das Vorgehen zur Beurteilung von Ufer-
abschnitten oder ganzen Seen mithilfe
von Makrophytenaufnahmen wird im
Folgenden anhand eines Praxisbeispiels
vorgestellt. In den Jahren 2007-2011 fand
mit der Untersuchung von 119 Tauchtra-
sekten im Auftrag der Aufsichtskom-
mission Vierwaldstdttersee AKV eine

AquaPlus
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umfassende Aufnahme der Wasserpflan-
zenverhdltnisse im Vierwaldstéttersee
statt [6] (Fig. 1). Im Vergleich mit den Er-
hebungen von 1935 [2] und 1982 [3] sollte

die Entwicklung der Unterwasservegetati-
on dokumentiert und interpretiert werden.
Hierzu wurden spezielle Verfahren entwi-
ckelt, um trotz der grossen Unterschiede

Chara globularis = 14 %
(Zerbrechliche Armleuchteralge)

Chara tomentosa = 28 % Chara contraria = 21 %

(Geweih-Armleuchteralge)

(Gegensatzliche Armleuchteralge)

Elodea nuttallii=» 6 %
(Nuttalls Wasserpest)

Potamogeton pectinatus = 8 %
(Kammformiges Laichkraut)

Nitella opaca =5 %
(Dunkle Glanzleuchteralge)

Fig. 1 Die sechs quantitativ wichtigsten Arten des Vierwaldstéttersees und deren Héaufigkeits-
anteile. Vier dieser Arten gehéren zur Gruppe der Characeen (Armleuchteralgen)

Les six espéces les plus importantes quantitativement du lac des Quatre Cantons et leurs
indices de fréquence. Quatre de ces espéces appartiennent au groupe des characées

Hotspot
Referenz-.

Stichproben-Standorte

Fig. 2 Schematische Darstellung der verschiedenen Transekt-Kategorien. Einzeltransekte bei
Stichproben und Referenz-Standorten, Transekt-Gruppen (Anzahl = 10) zur fldchen-
deckenden Erfassung von Hotspots. Am Vierwaldstéttersee wurden fiir die Gesamtaus-
wertung 119 Transekte verwendet, zu 12 Hotspot-Standorten erfolgte eine objektspezifi-
sche Auswertung

Représentation schématique des différentes catégories de transects. Transects individuels
pour échantillons et lieux de références, groupes de transects (nombre = 10) pour une

i,

lyse étendue de zones Au lac des Quatre Cantons, 119 transects ont €té

. -~

utilisés pour I'évaluation générale, puis une évaluation spécifique de 12 zones

a été effectuée
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zu den fritheren Methoden eine moglichst
verldssliche Aussage machen zu konnen.
Mit der aktuellen Kampagne unter Einsatz
von Tauchtransekten steht kiinftig eine
hoch differenzierte und reproduzierbare
Datengrundlage zur Verfiigung.

UNTERSUCHUNGSKONZEPT

Mit der Trennung von Datenerfassung
und Bewertung entspricht «MESAV+y
den Anforderungen, wie sie im Konzept
zur Untersuchung und Beurteilung von
stehenden Gewdssern [1] festgehalten
sind. Die Aufnahme erfolgt dabei nach
realer Auspragung der Erscheinungsfor-
men. Informationsgehalt und Genauig-
keit auf dem Tauchtransekt sind dadurch
sehr hoch. Die Auflosung in der Flache
ist abhdngig von der Anzahl Transekte
pro Uferlinge. In die Auswertung ldsst
sich das Modell von Zielhierarchien und
Wertfunktionen bis hin zu den Attributen
gemdss BAFU-Konzept integrieren.

Als bestehende Bewertungssysteme
sind der Makrophyten-Index (MI), der
Referenz-Index (RI) sowie der Aspekt
Makrophyten des Indice de Biodiversité
des Etangs et Mares (IBEM) zu erwih-
nen. Alle drei Verfahren konnen mit den
Aufnahmen gemidss Methode «MESAV+»
durchgefiihrt werden.

TRANSEKT-KATEGORIEN

Eine Zustandserhebung auf Basis der Mak-
rophyten fiir einen See nach «MESAV+» ba-
siert auf drei Transekt-Kategorien (Fig. 2):

Stichproben-Standorte

Regelmaissig tiber die Uferlinie verteilte Ein-
zeltransekte, die fiir die Gesamtbeurteilung
des Sees zusammen ausgewertet werden.
Ihre Anzahl und Position ist abhéngig von
der Lange der Uferlinie, dem Vorkommen
verschiedener Ufertypen sowie der zugrun-
de liegenden Fragestellung.

Referenz-Standorte (als Teilmenge der
Stichprobentransekte)

Fiir den See typische Transekte oder be-
reits vorhandene historische Transekte,
anhand welcher der urspriingliche Zu-
stand abgelesen und die Entwicklung
verfolgt werden kann. Mit diesen Refe-
renztransekten wird eine Weiterfiihrung
bestehender Datenreihen ermdglicht.

Hotspots
Okologisch wertvolle (Ufer-)Bereiche, die
mit einer detaillierten, flichendeckenden

AquaPlus
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Zustandserhebung erfasst werden. Um einer nicht reprasenta- 2. Ufertypen
tiven Ubergewichtung vorzubeugen, fliessen von den Hotspots ~ Die Anordnung eines regelméssigen Rasters kann zu Transekt-
nur vorgangig definierte Einzeltransekte (Stichproben-Standor- ~ zahlen fiihren, die bei begrenzten Mitteln moglicherweise nicht

te) in die Gesamtauswertung ein. realisiert werden konnen. Wenn von einer seeweit statistischen
Verteilung abgewichen wird, sollen zumindest die Ufertypen
ANZAHL UND LAGE DER TRANSEKTE und die Exposition des Seeufers (die «Seeseite») proportional

Anzahl und Lage der Transekte sind entscheidend fiir den De-  vertreten sein. Es werden verschiedene Breitenkategorien der
taillierungsgrad und die Reprdsentativitit der Untersuchungen.  Uferbank bis 4 m Tiefe unterschieden (abgeleitet aus der in

Sie werden nach folgendem Vorgehen festgelegt: Entwicklung stehenden Methode des BAFU zur 6komorphologi-
schen Untersuchung der Seeufer) und anhand des vorliegenden
1. Lange Uferlinie Seereliefs der Anteil dieser Kategorien bestimmt. Angenommen,

Fiir die Unterwasservegetation ist nicht die Seegrosse als Ganzes  es liegen fiir ein Gewéasser 30% Flachufer und 70% Steilufer vor,
entscheidend, sondern die Ausdehnung der besiedelbaren Fla-  so sollte sich dies auch in der Verteilung der Transekte wider-
che und deren Abwicklung entlang des Ufers. Die erforderliche  spiegeln.

Zahl der Transekte fiir eine repriasentative Untersuchung sollte

sich daher an der Lange der Uferlinie orientieren (und nicht an 3. Strukturierung des Sees

der Seefldche). Die Reprédsentativitét ist dann optimal, wenn die  Stark strukturierte Seen, insbesondere mit deutlich abgegrenz-
Transekte in regelméassigen Abstanden iiber die Uferlinie verteilt ~ ten Teilbecken wie beispielsweise der Vierwaldstéttersee, erfor-
werden. Damit werden die Ufer- bzw. die Wasserpflanzenverhdlt-  dern eine spezielle Festlegung der Transekte. Die Teilbecken
nisse statistisch proportional erfasst. Es ist nun eine Frage der sollten dabei wie separate Seen behandelt und auch ausgewertet
gewiinschten Auflosung und Aussagekraft, in welchem Abstand ~ werden. Die Aufteilung der Transekte richtet sich erneut nach
die Transekte gelegt werden. Fiir eine ausreichende Grobbeurtei- den Kriterien der moglichst hohen Représentativitét.

lung eines Gewdssers wire es angebracht, mindestens alle 500 m

ein Stichproben-Transekt aufzunehmen. Auf eine «nicht zufil-  Fiir den Vierwaldstittersee entstand fiir die seeweite Uber-
lige» Verteilung der Transekte soll nach Moglichkeit verzichtet —sichtsauswertung ein Stichprobenraster aus 119 Transekten, die
werden. Fiir Detailaufnahmen bzw. fiir eine hohe Auflosung (fli- Anzahl und Lage der Transekte wurde von den Anrainerkanto-
chendeckende Erhebungen in Hotspots oder zur Beurteilung von  nen festgelegt [6]. Bei 16 dieser Transekte handelt es sich um
Projekten) hat sich ein Transektabstand von 20-40 m bewahrt. Referenzstellen aus friitheren Untersuchungen (1935 und 1982).

Aufsichtskommission Vierwaldstittersee
Kantone: Uri, Schwyz, Obwalden, Nidwalden, Luzern

)= Themensymbaioge ein- ausblenden
100 Sehutz/Nutzung Objexte
1@ Wassorpfianzen Gesamtschau
C) Dichte Characeen-Arten
Dichte Laichkrauter
() Dichte weitere Arten
Uterbowertung
O Schuta/Nutzung Flachen

‘Rochiiche Hinwelae | © 2014 Geoinformaion Kanton Luzern

Massstab1: 18055  CHKoordinaten NaN  / NaN  Gesamtiegende[3]

Fig. 3 Ausschnitt aus dem Untersuchungsraster des Vierwaldstéttersees, Luzerner Becken mit den Stichprobenstandorten, dargestellt als Einzelstandorte,
sowie den Hotspots «Trottlibuchty und «Seeausflussy. Aufgrund der geringen Wassertiefe in der Bucht wurden einzelne Transekte nach 300 m Ufer-
distanz abgebrochen. Alle Vegetationsdaten fiir den Vierwaldstéttersee sind auf dem MapViewer der Aufsichtskommission Vierwaldstéttersee AKV
(www.geo.lu.ch/app/4wsee) abrufbar

Extrait de la grille d’analyse du lac des Quatre Cantons, du bassin de Lucerne avec les sites d’échantillonnage, représentés comme sites individuels, ainsi
que les zones sensibles «Trottlibuchty et «effluent du lacy. Toutes les données sur la végétation du lac peuvent étre consultées grace au visualisat
de cartes de la commission de surveillance du lac des Quatre Cantons (www.geo.lu.ch/app/4wsee)
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Gesamtdichte
Vierwaldstéttersee
(Total 35 Arten)

Bewuchsdichte
0 = <1% derFlache bewachsen
1 1-10%

2 11-25 %

2650 %
51-75%
= 5%

Dichtestufen nach LACHAVANNE ET AL (1985),
enweitert nach AQUAPLUS (1995)

Fig. 4 Darstellung der Gesamtdichte der Unterwasservegetation (Zusammenfassung aller Arten) an den 119 Transekten am Vierwaldstéttersee. Je dunkler
die Farbe, desto grésser ist die Bewuchsdichte. In dieser Ubersicht werden die Transekte auf einen «Punkty reduziert. Diese Darstellung kann fiir jede
einzelne Art erzeugt werden. Die Detaildarstellung in réumlicher Differenzierung ist beispielhaft in Figur 7 ersichtlich

Représentation de la densité globale de la végétation sub. tique ( ble des

q

peces) surles 119 tr s du lac des Quatre Cantons. La couleur
est plus sombre quand la densité de végétation est plus grande. Sur cette vue d’ensemble, les transects sont réduits a un «pointy. Il est possible de
générer cette représentation pour chaque espéce. La représentation détaillée avec différenciation spatiale est visible sur la fig. 7, a titre d’exemple

Fig. 5 Links: Taucher bei der Arbeit. Die Boje befindet sich zu jeder Zeit senkrecht iiber dem Taucher. Sie markiert dessen Position und dient als Kommunika-
tionsmittel zwischen Taucher und Untersuchungsleiter. Auf dem mitgefiihrten Cockpit befinden sich Aufnahmeprotokolle, Kompass und Tauch-
computer. Rechts: Vegetationssituation. Unterschiede in Art. tzung und Wuchshéhe markieren eine Abschnittsgrenze

A gauche: plongeurs en plein travail. La balise se trouve en permanence 4 la verticale au-dessus du plongeur, indique sa position et sert de moyen de com-
munication entre le plongeur et le responsable de I’étude. Le cockpit transporté contient le protocole d’analyse, le compas ainsi que I'ordinateur de
plongée. A droite: situation de la végétation. Une composition en espéces et une hauteur de végétation différentes indiquent une limite de secteur
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Zusatzlich erfolgte eine flichendeckende
Aufnahme von 12 «Hotspots» mit jeweils
mindestens 10 aufeinanderfolgenden
Transekten im Abstand von 20 bzw. 40 m.
Von jedem «Hotspot» wurde jeweils eines
der Transekte in die Gesamtauswertung
einbezogen (Fig. 3 und 4).

AUFNAHMEMETHODIK

ALLGEMEIN

Die Untersuchungen erfolgen mit Tauch-
gingen entlang einer vorgegebenen Li-
nie, sogenannter Transekte. Die Lage und
Richtung der Transekte werden vorgan-
gig in einem geografischen Informations-
system (GIS) festgelegt. Auf dem Transekt
(Beobachtungsbreite beidseitig ca. 2-3m)
werden Abschnittsgrenzen definiert, so-
bald einer der folgenden Vorgaben ein-
tritt: Verdnderung der Gesamtdichte,
Veranderung der Zusammensetzung oder
Héufigkeitsanteil der vorkommenden
Arten, Verdnderung der Untergrundbe-
schaffenheit oder deutliche Verdnderung
der Untergrundneigung. Die Abschnitts-
grenzen werden per GPS eingemessen
(Genauigkeit mit den aktuellen Gerédten
< 1m). Die Untersuchungsequipe besteht
dabei aus einem Taucher, einem Untersu-
chungsleiter sowie einem Bootsfiihrer im
Begleitboot (Fig. 5).

Die Wasserpflanzenaufnahmen sind zum
Zeitpunkt der grossten Biomasse auszu-
fiihren, in der Regel im Juli und August
(friihestens ab Mitte Juni bis spétestens
Mitte September [7, 8]). Dies deckt sich
mit einem Zeitfenster, in dem sowohl
friih verschwindende Arten als auch sich
spater entwickelte Arten vorhanden sind.
Erhebungen im Winterhalbjahr sind nicht
aussagekréftig, weil ein Grossteil der ho-
heren Wasserpflanzen (bzw. deren oberir-
dischen Teile) im Herbst abstirbt und erst
im néchsten Jahr wieder austreibt.

WASSERPFLANZEN

Die Erfassung der Unterwasservegetation
geschieht entlang der Tauchtransekte ab
Ufer bis zur unteren Bewuchsgrenze. In
der Schweiz wird die maximale untere
Besiedlungsgrenze bei etwa 20m Tiefe
angenommen [3]. Folgende Parameter
werden erhoben: Wassertiefe, Gesamtbe-
wuchsdichte, Artenzusammensetzung,
Bestimmung des Anteils jeder Art an
der Gesamtdichte, Pflanzenvitalitat und
‘Wuchshdhe (Fig. 6 und 7). Auch der aqua-
tische Teil der Ufervegetation (z.B. Schilf-
vorkommen) wird aufgenommen. In der
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Héhenmodell und
Gesamtdichte
(Total 19 Arten)

Wassertiefe [m]

o
5]

Fig. 6 Flachendeckende Wasserpflanzenerhebung im Luzernerbecken des Vierwaldstéttersees (Hotspot
«Seeburgy). Darstellung der Gesamtdichte (Bewuchs aus allen vorkommenden Arten). Gleichzeitig

o 2 o 2 9 2 g 2 °o 9 9
& &8 v &8 & ¥ B ©® K ® &

m.i.M.

mit der Vegetation erfolgt bei jedem Abschnitt auch die Erfassung der Wassertiefe. Daraus kénnen

das Héhenmodell des Untersuchungsperimeters sowie fiir jeden Transekt ein Tiefenprofil generiert

werden. Unten: Transekt Nr. 5 als Beispiel: Es sind darauf die vorherrschenden Untergrundbeschaf-

fenheit als Linie sowie die Gesamtdichte der auf dem betreffenden Abschnitt vorliegenden Bewuchs-

dichte als Fldche dargestellt

Analyse étendue des plantes aquatiques dans le bassin de Lucerne (zone sensible «Seeburgy). Représenta-

tion de la densité globale (végétation composée de toutes les especes présentes). La profondeur de
I'eau est mesurée en méme temps que la végétation pour chaque secteur. Cela permet de générer le

modeéle de terrain du périmétre d’étude ainsi qu’un profil de profondeur pour chaque transect. Cela

est illustré plus loin par le transect n° 5. La géologie prédominante du sous-sol est représentée par

une ligne et la densité globale de la végétation présente dans le secteur concerné par une surface

spateren Auswertung kann prazis ange-
geben werden, wie sich die Verbreitung
der Arten, u.a. Frequenz im Perimeter,
prasentiert und wo gefdhrdete Arten (ge-
mass Roter Liste) vorkommen.

UNTERGRUNDBESCHAFFENHEIT/
GEWASSERMORPHOLOGIE/RELIEF

Die Daten der Sedimentbeschaffenheit
werden im Rahmen der Wasserpflanzen-
aufnahme mit Verteilung auf sechs Korn-
grossenstufen erfasst (Blocke, Steine,
Grobkies, Feinkies, Sand, Schlamm). Die

vorherrschende Untergrundzusammen-
setzung kann in einem Ubersichtsplan
dargestellt werden. Die Untergrunddaten
bilden zusammen mit jenen der Vegetati-
on die massgebliche Grundlage fiir die Po-
tenzialabschitzung der Fischhabitate. Das
Gewasserrelief bis zur Vegetationsgrenze
lasst sich anhand der bei den Tauchauf-
nahmen eingemessenen Wassertiefen mo-
dellieren. Mit den Tiefenangaben und den
per GPS eingemessenen Abschnittsgren-
zen konnen Profildarstellungen erzeugt
und Hohenlinien generiert werden. Alter-
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Fig. 7 Flachendeckende Wasserpflanzenerhebung im Luzernerbecken des Vierwaldstéttersees (Hotspot
«Seeburgy). Es wird die Bewuchsdichte der Armleuchteralgen (Characeen) dargestellt. Sie sind
typisch fiir ndhrstoffarme Verhéltnisse. In der linken Hélfte des Untersuchungsgebietes sind die Cha-
raceen stark ausgedtinnt, dort kommen komplementér Arten auf, welche Néhrstoffeintrdge anzeigen.
Mit Wasserpflanzen als Bioindikatoren lassen sich lokale Belastungen wie im dargestellten Uferab-
schnitt aufzeigen (im vorliegenden Fall liegt eine Mischwasserentlastung bei Transekt 3 vor)

Analyse étendue des plantes aquatiques dans le bassin de Lucerne (zone sensible «Seeburgy). La densité
de végétation des characées est représentée. Elles sont le signe de conditions oligotrophes. Dans la
partie gauche de la zone d’étude, les characées sont fortement réduites et d’autres especes viennent
s’ajouter, lesquelles indiquent des apports d’éléments nutritifs. Les plantes servant de bioindicateurs
permettent de révéler les pollutions locales comme dans la représentation du secteur de la rive
(dans le cas présent, le transect 3 révele la présence d’un bassin d’orage)

Fig. 8 Flachendeckende Wasserpflanzenerhebung im Alpnachersee (Hotspot «Garnhénki). Darstellung der
Untergrundbeschaffenheit in Form der vorherrschenden Korngrésse auf der Basis der quantitativen

Verteilung der sechs Korngréssenklassen

Analyse étendue des plantes aquatiques dans I’Alpnachersee (zone sensible: «Garnhénkiy). Représentation
de la géologie du sous-sol sous forme de granulométrie prédominante, sur la base de la répartition
quantitative des 6 classes granulométriques
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nativ steht eine ergdnzende Vermessung
des Seegrundes mittels GPS-gekoppelten
Sonars zur Verfiigung (Fig. 8).

FISCHE

Das Vorkommen von Fischen wird wih-
rend der Wasserpflanzenaufnahme als
Beobachtungsinformation erfasst (Hau-
figkeitsstufen, Fischarten, Altersklassen).
Die Beobachtungen haben jedoch nur den
Stellenwert einer Begleitinformation, da
Storungen durch den Taucher sowie durch
das Boot das Verhalten der Fische stark
beeinflussen. Um dennoch die Eignung
des Untersuchungsgebietes als Fischle-
bensraum abschétzen zu konnen, wird
das Fischokologische Potenzial (FOP) fiir
Laich- und Jungfischhabitate basierend
auf Untergrundbeschaffenheit, Wassertie-
fe und Makrophytenvorkommen model-
liert (Eigenentwicklung AquaPlus) (Fig. 9).

WIRBELLOSE

Im Rahmen der Taucharbeiten zur Vege-
tationserhebung werden jeweils auch das
Vorkommen von Grossmuscheln (Ano-
donta- und Unio-Arten), der Edelkrebse,
das Auftreten diverser Neozoen, u.a.
‘Wandermuschel (Dreissena polymorpha),
Korbchenmuschel (Corbicula fluminea),
Kamberkrebs (Orconectes limosus) und
Hockerflohkrebs (Dikerogammarus vil-
losus), quantitativ in fiinf Haufigkeits-
stufen erfasst. Je nach vorliegender Fra-
gestellung konnen zusdtzlich weitere
Gruppen oder Arten separat erfasst (z.B.
Schnecken auf den Wasserpflanzen) oder
separate Wirbellosenproben zur spéteren
Bestimmung entnommen werden (Fig. 10).

WEITERE PARAMETER

Zusammen mit den Tauchaufnahmen der
Wasserpflanzen werden standardmassig
zusdtzliche Parameter erfasst (in Dich-
te- bzw. Haufigkeitsstufen): Vorkommen
von Algen, Sedimentation, organische
Ablagerungen (Totholz, Laub etc.), Abfall,
Feststoffe aus der Siedlungsentwésserung,
Ophrydien, Ankerschdden und ggf. weitere
je nach Bedarf und Fragestellung (Fig. 11).

AUSWERTUNG

Fiir die Datenauswertung werden die tat-
sdchlichen Verhéltnisse im Feld in eine
leicht vereinfachte, kartografische Dar-
stellung tiberfiihrt (Fig. 12). Alle Auswer-
tungen und Darstellungen basieren auf
diesem Flachenmuster, als Grundeinheit
ist die Einzelfliche zu betrachten, dabei
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Fischskologisches Potenzial
Jungfischhabitat

Fig. 9 Darstellung der Eignung der Wasserpflanzenbesténde als Jungfischhabitate. Beriicksichtigt werden dabei die Bewuchsdichte, die Wuchshéhe, die
Wuchsform sowie das saisonale Auftreten der vorkommenden Arten. In einer Verrechnung dieser Faktoren wird ein Eignungsindex generiert. Im glei-
chen Sinne kénnen auch die Laichhabitate fiir verschiedene Substratpréferenzen (Sand/Kies/Kraut) modelliert werden.

Représentation de I'aptitude des plantes aquatiques a servir de frayéres. Sont prises en compte la densité et la hauteur de la végétation, sa forme, ainsi que
I'apparition saisonniére des espéces observées. La prise en compte de ces facteurs permet de générer un indice d’aptitude. De la méme maniere, les
frayeres peuvent aussi étre modélisés pour les différentes préférences en terme de substrats (sable/gravier/herbe)

Neozoen

Dreissena polymorpha
relkantmuscha)

RoteUte NE st

Fig. 10 Darstellung der Vorko héufigkeit der eing

hleppten Dreikantmuschel (Dreissena polymorpha). Es ist dies ein Beispiel von einer ganzen Reihe

von Zusatzparametern, die standardméssig auf dem gleichen Tauchgang zur Erfassung der Vegetationsdaten aufgenommen werden

Représentation de la fréquence de la moule zébrée importée (Dreissena polymorpha). Ceci est un exemple parmi toute une série de paramétres supplémen-

taires, qui sont habituellement utilisés au cours d’une méme plongée pour recueillir des données sur la végétation

gehen die Flachengrosse, die Gesamt-
dichte und die Anteile jeder Art an der
Gesamtdichte in die quantitative Verar-
beitung ein. Dies geschieht fiir jede Teil-
flache auf einem Transekt und kann fiir
ganze Transekte oder eine beliebige Aus-
wahl von Einzelflachen oder Gruppen von
Transekten bis hin zu einem ganzen Ge-
wasser verrechnet werden. Die Visualisie-
rung einer «flaichendeckendeny Erhebung

erfolgt bis zu einem Transektabstand von
40m, bei grosseren Abstdnden werden
die Zwischenrdume nicht mehr extrapo-
liert, sondern auf Einzelabbildung der
Transekte gewechselt. Um einen schnel-
len Uberblick {iber einen ganzen See zu
ermoglichen, erfolgt die «Reduktiony ei-
nes ganzen Transektes zu einem Punkt
(s. Fig. 4). Die georeferenzierte flachige
«Abbildung» des Transektstreifens mit ei-

ner Standardbreite von 20-40m und den
Abschnittsgrenzen wird zuerst in einem
GIS erstellt und anschliessend zusammen
mit den erfassten Parametern in die Da-
tenbank iibernommen. Alle quantitativen
Auswertungen und Plandarstellungen
konnen nun direkt aus der Datenbank
generiert werden. Die quantitativen Aus-
wertungen umfassen unter anderem (7ab.
1 und 2):
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Algenbewuchs
Fadige Grinalgen

Fig. 11 Darstellung der Vorkommenshéufigkeit von fadenférmigen Griinalgen. Sie markieren in der Regel Bereiche mit erh6hten Nahrstoffeintrégen.
Zusammen mit den Wasserpflanzen als Bioindikatoren kénnen verlésslich unerwiinschte Belastungen z. B. durch Einleitungen erkannt werden
La fréquence des algues vertes filiformes. Elles indiquent généralement des zones riches en apports d’éléments nutritifs. Les plantes aquatiques servant de
bioindicateurs peuvent permettre d’identifier de maniére fiable les pollutions indésirables, comme p. ex. celles dues a des déversements

Arten auf die besiedelte Fliche oder auf
die Transekte bezogen)
- Verteilung der Untergrundbeschaffen-
Vierestans heit, der Vorkommen von Neozoen, von
> 0 1 - Grossmuscheln, Algenbewuchs etc.

«Tatséchlichen Verhaltnisse ‘ ‘ Kartografische Darstellung

Uferdistanz >
iml

©
W

n2

Kombinierte Wasserpflanzen- und See-

grundaufnahmen beinhalten einen sehr

hohen Informationsgehalt. Mit den vor-
handenen Grundlagen kann ein breites

Spektrum an Fragestellungen angegan-

gen werden, unter anderem:

- IST-Zustand: Arten, Dichte und Struk-
tur der Wasserpflanzen, Substratzu-
sammensetzung, Algen, Neobiota,
Grossmuscheln, Krebse etc. Dabei ge-
winnen immer mehr auch Aspekte der
Biodiversitat und des Gefahrdungsgra-
des (Rote Liste) an Bedeutung.

- Grundlagenbeschaffung fiir die Mass-
nahmen- und die Revitalisierungs-
planung

S
Transektlinie_q.
Jrensektlnie, o
Transekilinie_a,

09

40 40

60

Transekt

Transekt Transekt
n-1 nel

n

Transekt Transekt
n-1

Transekt
n

n+1

Fig. 12 Schematische Darstellung der «tatséchlichen Verhéltnissey und der daraus resultierenden kartogra-

fischen Darstellung. Die Verhéltnisse zwischen den Transekten werden durch Extrapolation «model-
lierty. Es ist daraus leicht ersichtlich, dass die Anndherung an reale Gegebenheiten umso besser ist,
Je kleiner der Transektabstand gewé&hlt wird
Représentation schématique des «conditions réellesy et représentation cartographique en résultant. Les
rapports entre les transects sont «modélisésy par extrapolation. On peut constater que I'appréhension
de la situation réelle est d’autant meilleure que ’écart de transects choisi est plus petit

- Gesamtdichte der Vegetation sowie Ein-
zeldichte aller Arten oder Artengrup-
pen (Characeen, Laichkrduter, Rote-
Liste-Arten) auf allen Transektfldchen

- Dichte und Abundanzanteil fiir jede
Art pro Transekt, pro Uferabschnitt
(mehrere Transekte), pro ausgewéahlte

Flachengruppe oder im ganzen Unter-
suchungsperimeter

- prozentuale Anteile der Bewuchsdich-
testufen im jeweiligen Projektperi-
meter

- rdumliche und sektorielle Frequenz der
vorkommenden Arten (Verteilung der

Feststellen und Beurteilen von Beein-
trachtigungen, z.B. Einleitungen von Ab-
wasser, Regenentlastungen, Brauchwas-
serriickgaben (Warme-/Kéltenutzung)
Abschétzen des Ausmasses von Beein-
trachtigungen durch Bauten im See
(z.B. Stege, Hafenanlagen etc.)
Potenzialabschdtzung fiir Fischhabitate
(Laich- und Jungfischhabitate; Habitate
fiir Adultfische sind in Vorbereitung)

- Verfolgen von Langzeitentwicklungen
(Monitoring) und Verdnderungen infol-
ge von Nutzung, Nahrstoffkonzentrati-
onen, Aufwertungen etc.
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Darstellung ZUS-1: Artenliste der Wasserpflanzen im Vierwaldstéttersee mit Angabe
der Haufigkeit (A il) und der Freq (Auf aufigkeit in den Tran-
sekten und der Flache) sowie der mittleren Dichte. Daten von 119 Tauchprofilen (Transek-
te) aus dem Zeitraum 2007-2011

Lesebeispiel: Die Art Chara tomentosa (Geweih-Armleuchte- '§ =z S_ g
ralge) hat einen Anrteil an der Pflanzenmenge (Abundanz) — Z = = <E
von 27.6 % und ist damit die haufigste Art im Vierwaldstat- O 26 g 8 5=
tersee. Sie kommt in 45 % aller 119 Transekte vorundauf & = =% § @ T &
52 % der Flache dieser Transekte (Frequenz). Auf die gesamte & U 82 2 § 885
bewachsene Flache bezogen hatte sie eine mittlere Dichte von 2 2 5 'g o E 5 5
11-25 %. Sie weist geméss der aktuellen Roten Liste einen & & Ng F = B<
Gefahrdungsarad VU (= verletzlich) auf, sowohl regional, & & §% N M ]
als auch auf die ganze Schweiz bezogen. Sie gehort zuden @ o 280 3 3 R
oligotraphenten Arten (bevorzugt nahrstoffarme Verhaltnisse) 5 © 3£ T T 3
I e 2 Q9 [ = £
T ¥ <2 & & =]
ARMLEUCHTERALGEN (Characeen)
Rauhe Armleuchteralge | A.01 Chara aspera Willd VU | VU 13]5 <1%
Gegensatzliche Armleuchteralge | A.02 Chara contraria A. Braun ex Kitzing LC | LC 82 | 61 [ 11-25%
Nackte Armleuchteralge | A.03 Chara A. Braun DD | DD 1 <1%
Faden-Armleuchteralge | A.04 Chara filiformis Hertsch DD | DD 8 6 <1 %
Zerbrechliche Armleuchteralge | A.O5 Chara globularis Thuillier (1) LC | LC 79 | 68 | 11-25 %
Geweih-Armleuchteralge | A.06 Chara L. U | v 45 | 52 | 11-25%
Gemeine Armleuchteralge | A.07 Chara vulgaris L. U | VU 3 1 <1%
Dunkle Glanzleuchteralge | A.08 Nitella opaca (Bruzelius) Ag. VU | VU 37 115 | 1-10 %
Stern-Armleuchteralge | A.09 Nitellopsis obtusa (Desv. in Loi.) J. Groves NT | NT 8 5 <1 %
Knauel-Armleuchteralge | A.10 Tolypella glomerata (Desv. in Loi.) J. Groves | EN | EN 8 4 <1%
> 725 051-75 %
MOOSE (Bryophyta)
Fieberquellmoos | B.01 Fontinalis antipyretica Hedw. [ICTIC ol ° [ 7 [ <1% |
50 0<1%
SAMENPFLANZEN (Spermatophyta)
Wasserstern | C.01 Callitriche sp. NE 1 0 <1%
Rauhes Hornblatt | C.02 Ceratophyllum demersum L. EN 3 2 <1%
Kanadische Wasserpest | C.03 Elodea densis Michx. ** NE 61 ] 26 1-10 %
Nuttalls Wasserpest | C.04 Elodea nuttallii (Planchon) St. John ** NE 46 1-10 %
Dichtes Laichkraut | C.05 Gr landia densa (L.) Fourr. NT 8 4 <1 %
Ahriges Tausendblatt | C.06 Myriophyllum spicatum L. NT 20 1 <1%
Quirliges Tausendblatt | C.07 Myriophyllum verticillatum L. NT 3 2 <1%
Gelbe Teichrose | C.08 Nuphar lutea (L.) Sm. VU 2 0 <1%
schilf # | C.09 Phragmites australis (Cav.) Steud LC 151 2 <1%
2Zwerg-Laichkraut | C.10 Potamogeton berchtoldii Fieber NT 4 12 <1%
Krauses Laichkraut | C.11 Potamogeton crispus L. NT 6 3 <1 %
Fries' Laichkraut | C.12 Potamogeton friesii Rupr. (2) CR 37 22 1-10%
Glanzendes Laichkraut | C.13 Potamogeton lucens L. NT 3 3 <1%
Ki Laichkraut | C.14 P pectinatus L. LC 56 | 41 1-10 %
Durchwachsenes Laichkraut | C.15 F perfoliatus L LC 61 32| 1-10%
Kleines Laichkraut | C.16 F pusillus L. (3) EN 55124 | 1-10%
Haarblattriges Laichkraut | C.17 P trichoides Cham. & Schitdl. | CR + + +
Schimmerndes Laichkraut | C.18 Potamogeton x nitens Weber EN 9 3 <1%
Weidenblattriges Laichkraut | C.19 Potamogeton x salicifolius Wolfg. (4) NE 2 0 <1 %
Haarblattriger Hahnenfuss | C.20 Ranunculus trichophyllus Chaix NT 3 1 <1%
Teichbinse " | C.21 Schoenoplectus lacustris (L.) Palla NT 3 0 <1%
Sudlicher Wasserschlauch | C.22  Utricularia australis R. Br. vu 3 2 <1%
Gewohnlicher Wasserschlauch | C.23  Utricularia vulgaris L. EN + + +
Teichfaden | C.24 Zannichellia palustris L. VU 9 1 <1%
> 27.5 a11-25%
Gefahrdungskategorien gem. «Rote Liste» der Farn- und Bli-
tenpflanzen (BAFU 2002) sowie der Characeen (BAFU 2010): LC
= nicht geféhrdet, NT = potenziell geféhrdet, VU = verletzlich, + = Zusatz-Art, kommt im See bzw.
EN = stark gefahrdet, CR = vom Aussterben bedroht, NE = nicht in einem Seebecken vor, aber nicht
bewertet, DD = ungeniigende Datengrundlage. in den herlicksichiigten Transekten,

sondern nur in den «Hotspots»,
Bevorzugte Néhrstoffverhaltnisse

oligotraphente Art meso-eutraphente Art euryoke Art, aber mit Tendenz zu
oligo-mesotraphente Art eutraphente Art

mesotraphente Art keine Einstufung (fehlende Angaben oder H: Helophyt = Sumpfpflanze)

Tab. 1 Zusammenstellung der im VWS vorkommenden Arten und eine Reihe von Detailinformationen. Im Zentrum steht der quantitative Anteil

Jeder Art an der Gesamtvegetation. Die hiufigste Art ist beispielsweise Chara tomentosa mit 27,6. Diese Darstellung kann fiir jeden
beliebigen Uferabschnitt gemacht werden und ergibt eine differenzierte Charakterisierung der Vegetationsverhéltnisse. Die farbliche
Markierung spiegelt die Nahrstoffpréferenz wider. So haben die Armleuchteralgen (Characeen), die typisch fiir néhrstoffarme Verhéltnisse
sind, im Vierwaldstéttersee einen Anteil von iiber 70%. In der letzten grossen Erhebung aus dem Jahr 1982 kamen sie nur auf einen Anteil
von 8%. Diese Entwicklung zeichnet auf eindriickliche Weise die Néhrstoffkurve des VWS nach und ist ein gutes Beispiel fiir die Bedeutung
der Wasserpflanzen als Bioindikatoren

Synthése des espéces présentes dans le lac des Quatre Cantons et une série d’informations détaillées. Au centre se trouve la part quantitative

de chaque espéce dans la végétation globale. L’'espéce la plus répandue est par ple la chara tomentosa avec 27,6. Cette représen-
tation peut étre réalisée pour n’importe quel secteur de rive et reproduit une caractérisation différenciée de la situation de la végétation.
Les couleurs indiquent la préférence en terme d’éléments nutritifs. Les characées, signe de conditions oligotrophes, représentent une
proportion de 70% du lac des Quatre Cantons. Lors de la derniére étude d’envergure de 1982, leur proportion était seulement de 8%.
Cette évolution permet de suivre clairement la courbe des éléments nutritifs du lac des Quatre Cantons et constitue un bon exemple de
Iimportance des plantes aquatiques comme bioindicateurs
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4
Kiissnachter See
Meggen Kussnacht
Transekt-Nummer Anzahl: 119 slEl@ez(2lel=l22f2lzlg285 12181519 1S5 1215 1655
Seebecken / Schutzgebiet S|4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 |44 |4 4444|4444 4]3
Kanton LUJLW [LU|LW|LU|LU|LU|LU|LU|LU|LU]|LU LU|LW [L|LW|LW|LW|LW]|L
Transekt Beginn  auf Tiefe [m] bez. MW 0.1]0.1{04]05|02(0.0[{02[{00(|04]|06(04]|06|0.1(-0.1{0.9(-0.2|/05|06(0.1{03[03[04]05
Vegetation Beginn auf Tiefe [m] bez. MW 05]05|{04|05|02(04|05|06|04|06|06|06|0.1(-0.1/09|-0.2|/05|06(0.1{03]03|04]05
Vegetation Ende  auf Tiefe [m] bez. MW 10.4]10.8/13.7|16.7|14.8(13.8/10.6(14.6/18.0|13.2(16.1|14.0|11.8(10.7(10.8{12.8|12.3| 7.1 [12.1/11.6/ 96 | 9.6 | 9.9
Transekt Ende auf Tiefe [m] bez. MW 10.4]10.8/13.7|16.7|14.8(13.8/10.6|14.6/18.0|13.2(16.1|14.0|11.8(10.7(10.8|12.8|12.3| 7.1 [12.1/11.6/ 9.6 | 9.6 | 9.9
@

Fliche [m?] IN
Abundanz-index (Ivt) 0.19
Mittlere Dichte (bis zur unteren Bewuchsgrenze)
Artenzahl 8
Arten Rote Liste
A.01 Chara aspera VU VU
A.02_Chara contraria LC_LC
A.03 Chara denudata DD DD
A.04 Chara filiformis DD DD
A.05 Chara globularis [C [C
A.06  Chara tomentosa VU VU
A.07 _Chara vulgaris VU_VU L1 L] L1
A.08 Nitella opaca VU 229 | 7 M 14|10
A.09_Nitellopsis obtusa
AT0_Tolypella glomerata

Total Characeen
B.0T__Fontinalis antipyretica
C.0T__Callitriche sp.
C.02_Ceratophyllum demersum
C.03 _Elodea canadensis
C.04_Elodea nuttalli
C.05 Groenlandia densa
C.06_Myriophyllum spicatum
C.07_Myriophyllum verticillatum
C.08Nuphar lutea C
C.09_Phragmites australls C_IC
C.10__Potamogeton berchtoldii NT _NT
C11 1 Crispus NT [C
C.12 on friesit CR_EN
C. otamogeton lucens NT LC
C.14__Potamogeton pectinatus LC LC
C 1 perfoliatus C_(C|
T otamogeton pusillus EN_VU
[ otamogeton trichoides CR_CR
C.18 1 X nitens N _EN
C.19 on x salicifolius E E
C. anunculus trichophyllus T _LC
C. choenoplectus lacustris T _LC
C Utricularia australis U NT
C Utricularia vuigaris EN_VU
C.24_Zannichellia palustis VU VU

Total Sonstige Arten 27]63[12[ 3 [ 2 [84[44[12] 9 [ 9 [ 5 [ 9 [66]21[88[19] 9 [15[86[ 19 [11]11] 20

Tiefenraster Bewuchsdichte (m) bez Mw

Tauchbereich

—Tiefe Transekt Beginn

—Tiefe Transekt ggf. abgebrochen
vor Ende der Vegetation

—Tiefe Transekt Ende

1t sche max. Bewuchstiefe See ‘ ‘
Distanz ab Uter bis Bewuchsgrenze [m] 80 88 165 267 198 118 76 134 115 103 147 166 92 84 33 171 39 38 102 93 80 122 300

Tab. 2 Ausschnitt aus der Darstellung der 119 Tauchtransekte in Form einer «Abwicklung» rund um den ganzen See. Fiir jeden Standort sind
die wichtigsten Parameter sofort ersichtlich, u.a. die Gesamtdichte, die vorkommenden Arten und ihr jeweiliger Anteil an der Vegetation
sowie die Tiefenverteilung der Vegetationsdichte. Im vorliegenden Beispiel ist die Gesamtdichte dargestellt, es ist auch mdglich, dies
fir jede einzelne Art zu generieren. In der quantitativen Auswertung ergeben sich dadurch die artspezifischen Tiefenpréferenzen fiir das
betreffende Gewésser. Trotz der grossen Fiille an Detailinformationen lassen sich durch die Darstellung optisch intuitiv gewisse Muster
erkennen. Diese ermédglichen eine rasche Interpretation der Situation

Extrait de la représentation des 119 transects de plongée sous la forme d’un «déroulementy tout autour du lac. Les paramétres les plus impor-
tants de chaque site sont visibles immédiatement, notamment la densité globale, les especes présentes et leur proportion dans la végéta-
tion, ainsi que la répartition, en fonction de la profondeur, de la densité de végétation. Dans cet exemple, la densité globale est représen-
tée, il est également possible de générer celle de chaque espéce. L'évaluation quantitative permet de rendre ainsi les préférences des
espéces en matiere de profondeur pour les eaux concernées. La représentation permet, malgré le foisonnement d’informations détaillées,
de reconnaitre intuitivement certains modéles. Ces derniers permettent d’interpréter rapidement la situation
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EIN GANZER SEE IN EINER EINZIGEN TABELLE ...

Tabelle 2 zeigt alle 21 Transekte, die im VWS in der Kiissnach-
terbucht aufgenommen wurden (gesamthaft wéren es rund um
den See 119 Transekte). Jede Spalte entspricht einem Tauchprofil.
Betrachtet man als Beispiel den Transekt Nr. 19 und bewegt sich
sukzessive in der betreffenden Spalte von oben nach unten. Nach
Bezeichnung des Seebeckens und Kantonszugehdrigkeit folgen
vier Tiefenangaben, die letzte zeigt, bis in welche Tiefe Wasser-
pflanzen vorkommen (bis 18 m). Anschliessend wird die mittlere
Bewuchsdichte mit einer Griinfarbung angezeigt, es ist die Dichte-
stufe 5, d.h. es sind entlang des ganzen Profils 75-100% der Flache
bewachsen. Es folgt die Angabe der Anzahl Arten, die hier gefun-
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den wurden (es sind 8). Der ganze ndchste Block von Zellen zeigt,
welche Arten vorkommen und welchen Anteil sie an der Pflanzen-
menge haben. Daraus ist sofort ihre quantitative Bedeutung ab-
lesbar. Erwéhnt sei die wichtigste Art - Chara tomentosa - mit 55%
Haufigkeitsanteil. Die beiden blauen Zeilen zeigen die Bedeutung
der grossen Artgruppen an: Armleuchteralgen (Characeen) haben
im Transekt 19 einen Anteil von 90%, die lbrigen Arten von 10%.
Am Schluss folgt der Block mit Darstellung der Bewuchsdichte im
Tiefenverlauf. Ab etwa 1,5m Tiefe ist die Vegetation bis zur unte-
ren Verbreitungsgrenze bei 18 m durchgehend sehr dicht (Stufe
5). Der Uferabstand bis zu dieser Stelle betrégt 115m.

- Qualitative und quantitative Vergleiche
mit fritheren Aufnahmen, auch wenn
sie mit anderer Methodik aufgenommen
wurden. Die Datenbank ist so vorberei-
tet, dass die verfiigharen Angaben wie
eine ¢heutige Erhebung» eingegeben
und ausgewertet werden konnen. Vor-
behalten bleiben jedoch die Verldsslich-
keit der historischen Untersuchungen
und die Unsicherheiten der verwendeten
Methoden. Fehlende oder unzureichen-
de Daten sind nicht kompensierbar.

Fiir eine ganze Reihe von aktuellen Fra-
ge- und Problemstellungen liefert die Ve-
getationserhebung mit der vorgestellten
Transektmethode «(MESAV+y eine verldss-
liche, differenzierte und reproduzierbare
Datenbasis. Sie ist wie beschrieben kom-
patibel mit dem mittlerweile auch in der
EU verbindlich geforderten Standard zur
Erfassung der Qualitdtskomponente «Ma-
krophyten und Phytobenthosy. Fiir viele
Schweizer Gewdsser besteht ein grosser
Nachholbedarf beziiglich Kenntnissen
zum aktuellen Zustand der Unterwas-
servegetation. Oft liegen nur Daten aus
einem Zeitraum vor, wo die Nahrstoffkon-
zentrationen aufgrund der zunehmenden
Gewasserbelastung aus ungeklarten Ab-
wassern und Phosphaten in Waschmit-
teln noch auf einem hohen Niveau lagen.
Seit den 1980er-Jahren haben die Ndhr-
stoffgehalte jedoch wieder abgenommen,
was erhebliche Verdnderungen in der
Unterwasservegetation ausloste, wie in
eindriicklicher Weise auch das Beispiel
Vierwaldstdttersee zeigt. Die Vegetation
zeigt heute ein komplett anderes Bild (Art-
zusammensetzung, Arthdufigkeiten) und
auch die Tiefenverbreitung hat deutlich
zugenommen. Aussagen auf der Basis von
fritheren Daten haben keinerlei Relevanz
mehr, es fehlt an der Moglichkeit fiir Erst-
einschdtzungen oder Prognosen iiber die

fiir Forstwesen und Landschaftsschutz. Bern. 109 S.
Européische Union (2000): Richtlinie 2000/60/

EG des Europdischen Parlaments und des Ra-

Auswirkungen von Vorhaben, Einleitun-

gen oder auch Revitalisierungen. Auch der  [4
Stand hinsichtlich Naturndhe (Referenz-
Status), Biodiversitdt oder Gefahrdungs-
grad (Rote Liste) ist vollig offen. Mit der
Gesamtaufnahme des Vierwaldstéttersee
nach Methode «MESAV+) liegt nun ein [5
«Instrument» vor, das sich bereits fiir di-
verse Fragestellungen bewihrt hat und
auch eine nachhaltige Bezugsgrundlage

fiir kiinftige Erhebungen darstellt.

tes vom 23. Oktober 2000 zur Schaffung eines
ord h P

schaft im Bereich der Wasserpolitik

fiir der

Schaumburg, J. et al. (2011): Verfahrensanleitung
fiir die 6kologische Bewertung von Seen zur Um-

setzung der EG-Wasserrahmenrichtlinie: Makro-

phyten und Phytob Bayrisches L
fiir Umwelt. 124 S.

[6] AquaPlus AG (2012): Wasserpflanzen Vierwald-

BIBLIOGRAPHIE stittersee. Untersuchungen 2007-2011. Im Auf-
[1] Schlosser, J.A. et al. (2013): Konzept fiir die trag der Aufsich Vier see
Untersuchung und Beurteilung der Seen in der (AKV), Kantone UR, SZ, NW, OW, LU. Bericht. 95
Schweiz. Anleitung zur Entwicklung und Anwen- S., zusatzlich Plandar Abbil und

dung von Beurteilungsmethoden. Bundesamt fiir Tabelle sowie D h

Umwelt, Bern. Umwelt-Wissen Nr. 1326: 38 S. [7

Maurer, V., Vuille, T. (1986): Untersuchungen zur

[2] Gamma, H. (1935): Die makrophytische Uferflora Priméarproduktion im Litoral des Bielersees - Dip-
des Vierwaldstéttersees und ihre Verdnderung in lomarbeit Universitat Bern
den letzten 20 Jahren. Mitteilungen der Naturfor-  [8] Lehmann, A. (1994): Contribution of GIS to sub-
schenden Gesellschaft Luzern. 12: 91-182 merged macrophyte biomass estimation and
[3] Lachavanne, J.-B. (1985): Zustand, Schutz und Erhal- community structure modeling, Lake Geneva,

tung der Ufer des Vierwaldstéttersees. Bundesamt Switzerland. Aquat. Bot. 47: 99-117

> SUITE DE RESUME

nature du sous-sol ou de son inclinaison, des limites de secteur sont tracées et les profondeurs
de I'eau sont également enregistrées. L'évaluation basée sur le SIG et s’appuyant sur une
base de données permet de réaliser des analyses quantitatives et qualitatives détaillées de la
végétation pour toute configuration de transect ou de surface. Il est aussi possible de calculer
des comparaisons de structures avec des mesures de similitude ou les indices macrophytes
et de référence et de modéliser le relief avec des courbes de niveau ainsi que le potentiel
ichtyoécologique. Létude de la végétation a I'aide de la méthode du transect fournit une base
de données standardisée, différenciée et reproductible pour toute une série de probléma-
tiques, par exemple I’évaluation des répercussions de déversements, I'étude de référence et
la surveillance de projets sur les berges et dans I’eau, y compris la revitalisation des rives, des
comparaisons entre les différentes zones d’un milieu aquatique ou entre plusieurs milieux (le
tout dans un ordre chronologique) et - ce qui devient de plus en plus important - les aspects de
la biodiversité et du niveau de risque (liste rouge), etc. En outre, les résultats peuvent étre ren-
dus compatibles avec le facteur qualitatif «macrophytes et phytobenthosy de la directive cadre
sur I'eau de I’'UE (DCE), au moyen d’une méthode de «post processingy. De nombreux milieux
aquatiques suisses souffrent d’un retard important a combler en matiére de connaissances
sur I’état actuel de la végétation subaquatique. La méthode du transect permet d’étudier un
milieu aquatique de maniére représentative, conformément aux exigences actuelles.
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=) Standardbeilage Auswertungsdossier
AquaPlus

Detailbeschreibung inkl. Beispiel zur
Berechnung der mittleren Bewuchs-
dichte und der Haufigkeitsanteile (rH)
der vorkommenden Arten
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Wasserpflanzenerhebung nach «MESAV+»

Vorgehen zur Untersuchung der Wasserpflanzen

Die Aufnahme der Unterwasserpflanzen erfolgt mit mit Tauchgéngen entlang von vorgangig
festgelegten Linien, sogenannten Transekten. Die Ausrichtung dieser Transekte wird normaler-
weise moglichst + senkrecht zur Falllinie des Unterwasserreliefs gelegt, je nach Fragestellung ist
aber auch eine andere Lage mdglich.

Der Abstand zwischen zwei aufeinanderfolgenden Tauch-Transekten liegt bei flachendeckenden
Untersuchungen je nach gewinschtem Detaillierungsgrad zwischen 10 und 40 Metern. Fir
Stichprobenerhebungen kann der Abstand zwischen den Transekten beliebig sein.

Bei den Tauchgangen werden folgende vegetationsrelevanten Paramter erfasst: Gesamtdichte,
Zusammensetzung der Vegetation auf Artniveau und Anteil jeder Art an der Gesamtdichte, Vi-
talitdt und Wuchshéhe der Pflanzen. Veranderungen in der Dichte und/oder im Artenspektrum
bzw. in der Artverteilung ergeben eine Abgrenzung als Vegetationseinheit entlang des Tauch-
Transektes. Der Startpunkt und jede Abschnittsgrenze wird per GPS eingemessen. Weitere Krite-
rien fir die Festlegung von Abschnittsgrenzen sind die Anderung der Untergrundbeschaffenheit
sowie des Gefélles (z.B. bei Mulden oder Erhebungen oder bei Beginn der Halde). Bei jedem
Messpunkt wird gleichzeitig auch die genaue Tauchtiefe festgehalten. Auch die eigentliche Ufer-
vegetation (z.B. Schilfvorkommen) ist Teil der Erhebung.

Die Erfassung der Vegetationsdichte erfolgt anhand von 8 Stufen (siehe Kasten).

Auf der Transektlinie wird jeweils soweit getaucht, bis das tiefste Vegetationsvorkommen mit ei-
ner noch feststellbaren Dichte von < 1% erreicht ist.

Bei den Taucharbeiten werden neben der Vegetation auch noch weitere Parameter erfasst: Un-
tergrundbeschaffenheit, Algenbewuchs, Jung- und Adultfische, Grossmuscheln, Neozoen, Sedi-
mentation, Detritus, Abfélle, Ophrydien, Ankerschaden ... und weitere Beobachtungen. Je nach
Fragestellung kann z.B. auch eine spezifische Untersuchung des Makrozoobenthos oder eine
Sedimententnahme stattfinden. Bei jedem Taucheinsatz wird die Wassertemperatur (an der
Oberflache) und die Secchi-Tiefe ermittelt.

Zur Erfassung der verschiedenen Untersuchungsparameter sind am Schluss dieser Ausfihrungen
sowie in ANHANG B weitere Detailangaben zusammengestellt (Haufkgkeitsstufen, Bewertungs-
kategorien).

Schatzung der Bewuchsdichte

Die Vegetationsufnahmen erfolgen jeweils zum Zeitpunkt
der grossten Biomasse (= Ende Juni bis Mitte September;
nach MAURER & VUILLE 1986 und LEHMANN, JAQUET &

Um Vergleiche mit friiheren Untersuchungen zu ermdgli-
chen, werden die von LACHAVANNE ET AL. (1985) einge-
fuhrten Bewuchsdichtestufen verwendet:

Dichte 1 = 1-10 % der Flache bewachsen
Dichte2 = 11-25 %
Dichte3 = 26-50 %
Dichte 4 = 51-75 %
Dichte 5 76-100 %

Zur Differenzierung eines sehr dichten oder sehr geringen
Bewuchses kommen drei weitere Dichtestufen zur Anwen-
dung (AQUAPLUS 1995/ 2010):

Dichte6 = 101-125%
Dichte7 = 126-150%
Dichte <1 = <1%

Die beiden zusatzlichen Stufen 6 und 7 beschreiben einen
Bewuchs auf zwei Ebenen mit einer Gesamtdeckung von
> 100 %, z.B. grundstandiger Bewuchs von Armleuchte-
ralgen oder Wasserpest mit Dichte 5, daraus hervortretend
aufrecht wachsende Laichkrauter oder Tausendblatt.

LACHAVANNE 1994).

In den Abbildungen A-1 und A-2 sind die verschiedenen
Aspekte der Untersuchung der Unterwasserplanzen mit
Taucharbeiten und GPS-Unterstiitzung im Detail aufge-
fuhrt.

Abbildung A-2 zeigt als Ausgangslage eine Darstellung
der «tatsachlichen Verhéltnisse». Die beste Anndherung
an eine moglichst wirklichkeitsnahe Wiedergabe dieser
Verhaltnisse wird mit der Methode der Tauch-Transekte
erreicht. Je kleiner der Abstand zwischen zwei Transekten,
desto besser die «Auflésung» und desto «realistischer»
die kartografische Darstellung. In der Praxis hat sich aus
technischen und finanziellen Griinden in den meisten Fal-
len eine Minimaldistanz von 20 m zwischen zwei Transek-
ten bewahrt. Es ist - je nach Fragestellung, Arbeitsauf-
wand und Grosse des Untersuchungsgebietes - auch
maoglich, lediglich Einzeltransekte zu betauchen und kar-
tografisch darzustellen (Linienelemente mit einer Breite
von 20 m).

AquaPlus



Erfassen der Daten in einem GIS / einer Datenbank und kartografische Darstellung

Das Vorgehen zur Ubertragung der Felddaten in ein geografisches Informationssystem und die
kartografische Umsetzung der Vegetationsverhaltnisse ist in Abbildung A-2 erlautert. Aus den
entlang des Tauch-Transektes eingemessenen Abschnittsgrenzen werden auf dieses Weise Tran-
sektflachen generiert. Bei einem Abstand von zwei Tauchtransekten bis maximal 40 m erfolgt
eine flachendeckende Darstellung, bei grésseren Abstdnden wird ein Einzeltransekt mit 20 m
Breite abgebildet.

Die Ablage der Daten zu jeder Transektfldche erfolgt in einer Access-Datenbank, in welche
schliesslich auch die GIS-Koordinaten der Flachen sowie die zugehdrigen Luftbildausschnitte im-
portiert werden. Alle Auswertungen und kartografischen Darstellungen kénnen direkt aus der
Datenbank erzeugt werden. Sie werden jeweils in den PLANDARSTELLUNGEN und in ANHANG
B mit den Datenblattern (Detailangaben zu jeder Transektflache) zusammengestellt.

Die Vegetationsdaten stehen in einer Form zur Verfligung, die es erlaubt, neben der Darstellung
der Gesamtdichte die Verbreitung jeder einzelnen der vorkommenden Arten mit ihrer jeweiligen
Bewuchsdichte abzubilden, ebenso von ganzen Artgruppen, z.B. Rote Liste-Arten, alle Charac-
cen oder alle Ubrigen Pflanzen. In der Plandarstellung werden maximal 6 Dichtstufen farblich
unterschieden: <1 % / 1-10 % / 11-25% / 26-50 % / 51-75 % / > 75 %. Die Dichtestufen 6
und 7 sind nicht explizit dargestellt. In den Tauchprotokollen in ANHANG B kénnen jedoch auch
diese Dichtewerte eingesehen werden.

Die anlasslich der Taucharbeiten festgestellten Tiefenangaben sind in den Transektprotokollen
aufgefiihrt (siehe ANHANG B). Die Normierung der Tiefe ergibt sich durch die rechnerische An-
gleichung des Pegels zum Zeitpunkt Taucharbeiten auf den (langjahrigen) Mittelwasserstand.
Die Tiefenwerte verschiedener Untersuchungen werden dadurch direkt vergleichbar (unabhan-
gig des jeweiligen Wasserstandes wahrend der Vegetationsaufnahme).

Anmerkung: Es kénnen Abweichungen der Tiefenangaben an den Positionen der Abschnitts-
grenzen zwischen einem allféllig bereits vorliegenden Hohenkurvenplan und der in den Tran-
sektprotokollen aufgefihrten Tauchtiefen auftreten. Ein Unterwasserrelief wird in der Regel per
Echolot mit GPS-Verbindung aufgenommen und daraus die Héhenkurven anhand eines interpo-
lationsmodells erzeugt. Anlasslich der Taucharbeiten kommt ein genauer Tiefenmesser (Tauch-
computer) zum Einsatz und es erfolgt eine punktgenaue Einmessung der Abschnittsgrenzen per
GPS. Fiir diese Positionen sind die im Rahmen der Wasserpflanzenerhebungen gewonnen Daten
aussagekréftiger.

Berechnung der Vegetations-Abundanz

(in Anlehnung an LACHAVANNE ET AL. 1984)

Die Vegetations-Abundanz ist das Produkt von bewachsener Flache und Wert der Vegetations-
dichte (siehe unten). Sie erlaubt eine Aussage Uber die Menge der Pflanzen in einer bestimmten
Flache. Die Abundanz wurde fur jede einzelne Flache berechnet (lve). Die Summe aller Flachen
eines Transektes ergibt die Transekt-Abundanz (lvy) und die Summe aller Flachen die Gesamta-
bundanz im untersuchten Perimeter (Ivtot).

Zur Berechnung des Abundanz-Indexes werden den Dichtestufen folgende Werte zugeordnet
(Ubertragung der Stufenbezeichnungen auf eine + proportionale Skala):

- Dichte <1 (<1%) = Wert 0

- Dichte 1 (1-10%) = 0.5
- Dichte 2 (11-25%) = 1
- Dichte3  (26-50 %) = 2
- Dichte4 (51-75 %) = 3
- Dichte 5 (76-100 %) = 4
- Dichte 6 (101-125 %) = 5
- Dichte 7 (126-150 %) = 6

Beispiel: Eine Flache von 0.1 ha bewachsen mit Dichte 3 (= Dichtewert 2) ergibt einen Abun-
danz-Indexvon 0.1 * 2 =0.2.
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Die allgemeine Form der Indexberechnung (1) ist nachstehend aufgefthrt:

F1  Abundanz der Vegetation jeder Einzelflache:  Ive = Flache [ha] * Dichtewert
F2  Abundanz der Vegetation eines Transektes: lvi = aller Ive eines Transektes

F3  Totale Abundanz der Vegetation im Perimeter: Ivior = aller v

Die in einer Einzelflache vorkommenden Arten weisen einen bestimmten Anteil an der Dichte
auf (siehe Abb. A-2). Dieser Anteil (x) schwankt zwischen 5 und 100 %. Werte kleiner als 5 %
werden nicht mehr als Betrag angegeben, sondern nur noch als Vorkommen der Art festgehal-
ten (Bezeichnung: «O»).

Entsprechend des relativen Anteils an der Dichte, weist jede Art auch einen Anteil an der Abun-
danz auf. Sie wird folgendermassen berechnet:

F4  Abundanzanteil der Art in einer Einzelflaiche: lae = Flache [ha] * Dichtewert * x/100
F5  Abundanzanteil der Art in einem Transekt: lai =} aller lag eines Transektes

F6  Totaler Abundanzanteil der Artim Perimeter: layt = aller la

Auf der Basis dieser Berechnungsgrundlagen kénnen in der Datenbank auch ganze Gruppen
von Transekten oder spezifischen Transektabschnitten zusammengefasst und die zugehdrigen
Dichtestufen bzw. relativen Haufigkeiten ermittelt werden.

In Abb. A-3 werden anhand eines Beispieltransektes die oben genannten Formeln durchgerech-
net und die durchschnittliche Bewuchsdichte (Abundanz / m2) sowie die Haufigkeitsanteile der
vorkommenden Arten (relative Haufigkeiten) ermittelt.

Bestimmung der Wasserpflanzen

Die Bestimmung der Pflanzen erfolgt soweit mdglich wahrend der Taucharbeiten selbst. Bei
schwierigen Arten oder Artgruppen werden Proben entnommen und diese unter dem Binocular
oder Mikroskop verifiziert.

Erhebung von Zusatzparametern im Rahmen der Wasserpflanzenuntersuchungen

Untergrundbeschaffenheit / Gewassermorphologie / Relief

Die Sedimentbeschaffenheit wird im Rahmen der Wasserpflanzenaufnahme (Tauchtransekte)
mit Verteilung auf 6 Korngréssenstufen erfasst (Blocke, Steine, Grobkies, Feinkies, Sand,
Schlamm). Mit diesen Daten lasst sich eine weitere Plandarstellung mit der vorherrschenden Un-
tergrundqualitat erzeugen (Kategorien: schlammig / fein / grob / heterogen). Diese Daten sind
zusammen mit den Vegetationsparametern auch entscheidend fur die Potenzialabschatzung der
Fischhabitate. Die Detailangaben der Korngréssenstufen sind in ANHANG B enthalten.

Das Gewasserrelief lasst sich bis zur unteren Verbreitungsgrenze der Vegetation aus den Tauch-
daten der Wasserpflanzenaufnahme modellieren. Aus jeder Transektlinie wird aus der Daten-
bank eine Profildarstellung erzeugt, in der auch die Untergrundbeschaffenheit und die Gesamt-
dichte pro Abschnitt ersichtlich sind.

Die Tauchdaten kénnen durch eine Seegrundvermessung mir Sonar erganzt werden. Die Tiefen
und Koordinaten werden simultan auf einem engmaschigen Untersuchungsraster aufgezeich-
net. Der Datensatz wird mit weiteren Parametern beschickt (Uferlinie, Tauchdaten) und es wer-
den in einem GIS die Tiefenlinien interpoliert. Daraus wird eine bathymetrische Karte generiert,
welche mit den Wasserpflanzendaten tberlagert werden kann.
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Fische

Das Vorkommen von Fischen (Jungfische, Adultfische) wird wahrend der Wasserpflanzenauf-
nahme als Beobachtungsinformation in 5 Quantitatsstufen erfasst. Die Detailangaben zu den
Haufigkeitsstufen sind in ANHANG B enthalten.

Anmerkung: Mit den Tauchgdngen zur Wasserpflanzenaufnahme kann das Fischvorkommen
bzw. die Bedeutung des Gebietes fir Fische nur unzureichend wiedergegeben werden. Wah-
rend den Tauchgéngen fir Wasserpflanzenerhebungen weichen die Fische oft aus. Spezielle
Fischuntersuchungen sind aufwéndig und sehr abhdngig vom geeigneten Zeitpunkt. So ist das
Laichpotenzial eines Gebietes durch Direktbeobachtung nur dann aussagekréaftig, wenn der
Laichzeitpunkt wirklich sehr gut festgelegt werden kann. Dies ist oft nicht méglich oder bedingt
mehrere Untersuchungen Uber einen bestimmten Zeitraum.

Aufgrund der methodischen Schwierigkeiten (und der hohen Kosten) von Fischuntersuchungen
hat AquaPlus ein Verfahren entwickelt, aufgrund der Wasserpflanzenerhebungen (die auch die
Charakterisierung des Seegrundes enthélt) auf das Fischpotenzial schliessen zu kénnen (Potenzi-
al als Laichhabitat, Juvenilhabitat, weitere Habitate).

Wirbellose / Neozoen

Im Rahmen der Wasserpflanzen-Taucharbeiten werden standardmaéssig auch das Vorkommen
von Grossmuscheln (darunter gefdhrdete Arten der Teich- bzw. Flussmuschelgattungen Unio
und Anodonta) und der Wandermuschel (Dreissena polymorpha) in 5 Quantitatsstufen festge-
halten, ebenso das Auftreten von Edelkrebsen und Neozoen-Arten wie z.B. der Hockerflohkrebs
(Dikerogammarus villosus) oder die Kérbchenmuschel (Corbicula fluminea). Die Detailangaben
zu den Haufigkeitsstufen sind in ANHANG B enthalten.

Algen

Das Vorkommen von Algen, insbesondere aus der Gruppe der fadigen Grinalgen und Blaual-
gen, wird begleitend zur Aufnahme der makrophytischen Vegetation im 5 Quantitatsstufen er-
fasst, um zusatzliche Anhaltspunkte fur allféllige lokale oder abschnittsweise Verschmutzungs-
quellen bzw. Nahrstoffeintrage zu erhalten. Die Detailangaben zu den Haufigkeitsstufen sind in
ANHANG B enthalten.
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Tauchequipe mit Taucher, Bootsfuhrer, Untersuchungs-
leiter und der notwendigen Ausristung im Begleitboot.

/ O~ S

Taucher nach Abschwimmen eines Tauch-Transektes
mit Positions- und Rettungsboje, Protokolltablett mit Er-
fassungsblatt, Tiefenmesser, Kompass sowie Netz fir
die Entnahme von Pflanzenproben.

Begleitung des Tauchers mit dem Boot. Die Position des
Tauchers ist mit der Boje ersichtlich (Pfeil). Die Tauchar-
beiten werden mit einer blau-weissen Fahne angezeigt.

Auf der Transektlinie wird bei jeder Anderung der Ve-
getationsdichte und/oder -zusammensetzung eine Ab-
schnittsgrenze gesetzt und per GPS eingemessen. Der
Taucher gibt diese Grenze per Signal mit der Boje dem
Untersuchungsleiter fir die Positionsmessung bekannt.
Auch die vorgangig eingemessene Transektlinie ist auf
dem Display ersichtlich, ebenso die standige Position
des Tauchers. Damit kann die korrekte Einhaltung der
Tauchstrecke Gberwacht werden.

Abb. A-1: Dokumentation der Aufnahmemethodik mit Tauch-Transekten. © Die darge-
stellte Methodik zur Aufnahme von Wasserpflanzen wurde von AquaPlus entwickelt (seit 1995).

Bilder AquaPlus 2003.

Taucher unter Wasser beim Notieren der Vegetations-
dichte und -zusammensetzung. Die Positionsboje ist
per automatischer Aufwicklung immer senkrecht Gber
dem Taucher.

Nach dem Auftauchen am Ende des Transektes (an der
unteren Grenze der Wasserpflanzenvegetation) werden
das Protokoll besprochen, auf Vollstandigkeit gepriift,
spezielle Beobachtungen festgehalten, allfallige Proben
Ubergeben und das Equipement fiir den nachsten Tran-
sekt vorbereitet und kontrolliert.
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«Tatsachliche» Verhaltnisse

Kartografische Darstellung

Uferdistanz
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Transekt-Protokoll

Transekt-Nummer

Transekt n

Feldnummer  (geordnet von Ufer Richtung See)

n.2

n3|n4|n5|n6|n7|n8|n9

Tiefe (Wasserstand Datum Tauchtag) von [m]

bis [m]

+0.3

+0.9|+

+1.2|+1.2|+1.5|+2.3|+3.4|+4.4|+6.2

+1.5|+2.3|+3.4|+4.4|+6.2|+8.5

Bewuchsdichte
Artenzahl

1
3

0|4 |a|3|5]|2]1
0|5 |5|4|3]|4

Arten @

Relative Haufigkeit [%]

1.1 Chara aspera

50

10 25

1.2 Chara contraria (inkl. var. denudata + var. hispidula)

50

80 | 70 | 20 25 | 45

1.3 Chara delicatula

1.4 Chara globularis

1.5 Chara tomentosa

1.6 Nitella opaca

50

1.7 Nitellopsis obtusa

1.8 Tolypella glomerata

2.1 Fontinalis antipyretica

3.1  Elodea canadensis

3.2 Elodea nuttallii

80

3.3 Groenlandia densa

25

3.4 Myriophyllum spicatum

3.5 Potamogeton filiformis

3.6 Potamogeton friesii

3.7 Potamogeton pectinatus

3.8 Potamogeton perfoliatus

3.9 Potamogeton pusillus

ulo

25

3.10 Zannichellia palustris

Aufnahmedatum [ Azimut_[°]

12.8.2002]

322

Ufer: unverbaut, auslaufend, Steinschuttung
bis ca. 1m Tiefe

433.68

Tiefe, landseits Heckengurtel
und Riedwiese (Naturschutzgebiet), viele

Wasserstand Aufnahme [m.u.M.]
Mittel stand [m.0.M.] | * zu Aufnahme [m]

433.58

Jungfische im_Uferbereich, ausgepragtes

[ -0

Charetum bis ca. 2.5 m Tiefe

Flache [m?] |

[es ]

503 |

213 | 285 | 486 | 472 | 222 | 234 | 180 |

Fels, Blocke > 50 cm

60

20

Steine 10-50 cm

40

60

Grobkies 2-10 cm

10

10

Feinkies 0.2-2 cm

10

Sand 1-2 mm

85 | 60 | 30

Schlamm <1 mm

40 | 70 | 100

Untergrund [%]

Seekreide

Schilf-Stoppeln (S), Detritus-Auflage (D)

Fadige Grunalgen Haufigkeit 1-5

Blaualgen Haufigkeit 1-5
Dreissena Haufigkeit 1-5

Weiteres

Ophrydien Haufigkeit 1-5
Vitalitat Vegetation  Kategorie AB C D

AB|B | B

[m]

0

20

30

40

60

70

80

Ufer

n.2

n.9
Transekt Transekt Transekt
n-1 n n+1

Startpunkt des Tauch-Transektes an der Uferlinie

Abschnittsgrenze (GPS-Messpunkt) mit Tiefenan-
gabe

Abstand der Trauch-Transekte je nach gewunsch-
tem Detaillierungsgrad zw. 20 und 40 m

Aufnahme der Tauch-Transekte (+ senkrecht zur
Falllinie des Unterwasserreliefs) ab Uferlinie bis
zum Endpunkt des Vegetationsvorkommens in der
Tiefe. Bei einer Anderung der Dichte und/oder der
Artzusammensetzung wird eine Abschnittsgrenze
gesetzt (siehe Beispiel Transekt Nr. n). Bei jeder
Teilflache wird die Gesamtdichte, der Prozentanteil
der einzelnen Arten an der Gesamtdichte sowie die
Vitalitat und Wuchshéhe der Pflanzen festgehal-
ten. Kleinrdumige Wechsel entlang der Transektli-
nie (siehe Punkt «A») sowie abseits der Transektli-
nie liegende isolierte Bestdnde (siehe Punkt «B»)
werden nicht abgebildet. Zusatzlich zur Vegetation
erfolgt eine Aufnahme der Untergrundbeschaffen-
heit sowie die Erfassung von weiteren Daten wie
Algen- oder Muschelvorkommen.

Tauchprotokoll mit allen Angaben der im Feld er-
fassten Daten sowie der Flachenausdehnung jedes
Abschnittes gemass der kartografischen Darstel-
lung (senkrechte Projektion, keine Bertcksichti-
gung der Neigung).

Die aufgrund unterschiedlicher Dichte und/oder
der Artzusammensetzung voneinander abgegrenz-
ten Abschitte eines Transektes werden in der Fla-
chendarstellung jeweils bis zum halbierten Abstand
des nachsten bzw. des vorhergehenden Transektes
extrapoliert. In der kartografischen Darstellung er-
scheint die geografische Lage der Abschnitte so-
wie die Gesamtdichte mit einem Farbcode.

Abb. A-2: Methodik der Durchfiihrung,
Auswertung und kartografischen Darstel-
lung der Tauch-Transekte.
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Beispieltransekt Nr. 1

Ufer
1.1 T

0%

1.2 Ch asp|50%
Ch cont|30%

Pot pus|20%

1M125% | >

Ch cont|10%
Ch glob|30%
Myr spic|20%
Pot perf|25%

Pot pus|15%

1.3

26-50 %

[@Rel(e)e] 7 0%
Nit opa [Je&Z
Elo nut ReEZ
Pot perf 2

76+100 %

Vegetationsgrenze

Abb. A-3: Berechnung der Haufigkeitsanteile
der vorkommenden Arten sowie der Abun-
danz pro m? (bzw. der mittleren Bewuchs-
dichte) in einem Transekt. = Beispiel eines
Transektes mit 4 Teilflachen.

(1) Zur besseren Lesbarkeit wird im Beispiel die
Flachengrésse in m? verwendet, statt ha wie
in Formel F1 und F4 der Indexberechnung
aufgefuhrt.

(2) Berechung der Abundanz = Flédche x Dichte-
wert

(3) Die Dichtestufe der Abundanz / m? (bzw. der
mittleren Bewuchsdichte) liegt zwischen
26-50% (Wert 2) und 51-75% (Wert 3).
Mit einer Abgrenzungsroutine wird hier die
Dichtestufe 51-75 % zugewiesen.

(4) Die Berechnung der Abundanz / m? und der
Haufigkeitsanteile fur mehrere Transekte
oder einen ganzen Perimeter erfolgt analog.

Flache 1.1

Flachengrosse 120 m2 (1)

Bewuchsdichte 0 % = vegetationslos

Dichtewert 0

Abundanz Ive (2) E

Vorkommende Arten Anteil Anteil
Vegetation Abundanz

(keine Arten) — % = —

Flache 1.2

Flachengrosse 160 m2 (1)

Bewuchsdichte 11-25 %

Dichtewert
Abundanz Ivey (2)

1

=» Flache x Dichtewert = 160 x 1

Vorkommende Arten Anteil Anteil
Vegetation Abundanz
Chara aspera 50 % = 80 = 160x0.5
Chara contraria 30 % = 48
Potamogeton pusillus 20 % 32
Flache 1.3
Flachengrosse 330 m2 (1)
Bewuchsdichte 26-50 %
Dichtewert 2
Abundanz Ive (2)
Vorkommende Arten Anteil Anteil
Vegetation Abundanz
Chara contraria 10 % = 66
Chara globularis 30 % = 198
Myriophyllum spicatum 20 % = 132
Potamogeton perfoliatus 25 % = 165
Potamogeton pusillus 15 % 99
Flache 1.4
Flachengrésse 520 m2 (1)
Bewuchsdichte 76-100 %
Dichtewert 4
Abundanz Ive ()
Vorkommende Arten Anteil Anteil
Vegetation Abundanz
Chara globularis 10 % = 208
Nitella opaca 60 % = 1248
Elodea nuttallii 20 % = 416
Potamogeton perfoliatus 10 % 208
Transekt 1 4
Transektflache Y 1.1-1.4 1130 m?2 (1)
> Abundanz Ive = Transekt Iv; = 100%
Abundanz / m? 257 (3 = mittlere
Bewuchsdichte
Vorkommende Arten Anteil Anteil
Abundanz  Haufigkeit (rH)
> Chara aspera T2 T13 80 3%
> Chara contraria =48 + 66 114 = 4%
> Chara globularis 406 = 14 %
> Nitella opaca 1'248 = 43 %
> Elodea nuttallii 416 = 14 %
> Myriophyllum spicatum 132 = 5%
> Potamogeton perfoliatus 373 = 13 %
> Potamogeton pusillus 131 = 5%

= (80/2'900) x 100



ANHANG D

Okologisches Konzept

zur Umsetzung des Ersatzbedarfes in
konkrete Massnahmen zur Uferaufwertung
von stehenden Gewassern

«PRAXIS-Modus» und «Expert-Modus»

=» Publikation INGENIEURBIOLOGIE N° 1/20

AquaPlus



ANHANG D - Okologisches Konzept zur Umsetzung des Ersatzbedarfes

Arbeitshilfe Seeuferrevitalisierung - Fachbeitrage | 37 J

- ] Zusammenfassung

0 ko I 0 g Is c h e s Das okologische Konzept zeigt auf, wie die gewahlten
Massnahmen begrindet bzw. hergeleitet werden und in
welchem lokalen oder Ubergeordneten Kontext sie stehen.

KO n ze pt Dazu werden zwei Vaorgehensweisen zur Planung einer
Uferrevitalisierung vorgestellt:

Im «PRAKTIK-Modus>» wird eine haufig anzutreffende

Projektsituation beschrieben, in der die kologischen

K| emens N e d e rb e rg er Ziele pauschal aus der Behebung otljer Entscharfung des
\ varhandenen Haupt-Defizites - meist fehlende Wasser-
Te | | 5 wechselzone durch harten Uferverbau - abgeleitet und

mit einem «Standard-Set» van wenigen und oft die einzig
maoglichen Massnahmen umgesetzt werden.

Im «EXPERT-Modus» erfolgt eine detaillierte Analyse der
Defizite und eine vertiefte Herleitung der Revitalisierungs-
ziele und -maoglichkeiten. Darin enthalten ist eine Orien-
tierung entweder am Referenzzustand, welcher fur den
betrachteten Standort anhand historischer Quellen recher-
chiert wird, oder an einem Ubergeordneten seespezifischen
Leitbild (gewasserbezogenes Konzept der 6kologischen
Funktionsfahigkeit der Uferzane, s. Teil 3 in diesem Heft].

Keywords:
Okologische Zustandserhebung, Referenzzustand,
tkologische Zieldefinition

Flachufer gehdren zu den reichhaltigsten Elementen
unserer Landschaft. Als schmale und langgestreckte
Ubergangslebensrdume vermitteln sie zwischen den
landseitigen Lebensréumen und dem offenen See. Die
landseitige Uferzane weist wertvalle und selten gewar-
dene Lebensrdume auf wie Feuchtgebiete, Riedwiesen
und Réhrichte. Die seeseitige Flachwasserzone ist
Jjener Bereich des Sees, in welchem die intensivsten
biologischen, physikalischen und chemischen Ablédufe
stattfinden. Beispielsweise finden hier Fische Laichrdu-
me, Aufwuchsgebiet und Jagdrevier. Fur Kleintiere wie
Schnecken und Muscheln bildet sie eine geeignete
Lebensgrundlage. Das Schilfréhricht bietet den Wasser-
vageln Ruckzugsmadglichkeiten und Schutz zur Aufzucht
der Jungen. Aus: Arbeitshilfe «Seeufer aufwerten> [Iseli
2012)

Concept écologique

Résumé

Le concept de mesures écologiques montre comment les
mesures selectionnées sont justifiées ou dérivees et dans
quel contexte local ou supérieur elles se situent. A cette
fin, deux approches de planification de la revitalisation des
rives sont présenteées :

INGENIEURBIOLOGIE / GENIE BIOLOGIQUE 1/20
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L 38 | Fachbeitrage - Arbeitshilfe Seeuferrevitalisierung

Dans le « mode PRATIQUE », une situation de projet fré-
guemment rencontree est decrite de maniere globale dans
laquelle les ohjectifs écalogigues sont generalement derives
de I'élimination ou de I'atténuation du déficit principal exis-
tant - généralement 'absence de zone d’échange d’eau en
raison de I'aménagement des berges en dur - et sont mis en
ceuvre avec un « ensemble standard » d’un petit nombre et
souvent les seules mesures possibles.

Dans le « mode EXPERT », une analyse detaillée des déficits
et une dérivation approfondie des objectifs et des possihi-
lités de revitalisation sont effectuées. Cela comprend une
orientation soit vers I'état de référence, recherché pour
I'emplacement consideré a 'aide de sources histarigues, soit
vers un madele supérieur specifique au lac.

Mots-clés:
Evaluation de I'état écologique, condition de référence, defi-
nition de I'objectif écologique

Les rives plates sont parmi les eléments les plus riches
de notre paysage. En tant qu’habitats de transition
etroits et allonges, ils servent de mediateur entre les
habitats terrestres et le lac. La zone riveraine terrestre
contient des habitats precieux et rares tels que des zones
humides, des prairies marécageuses et des roselieres.

Lo beine lacustre au bord du lac est la zane lacustre ou
se deroulent les pracessus biologiques, physiques et
chimiques les plus intenses. Les poissans, par exemple,

y trouvent des frayeres, des zones d’alevinage et des
terrains de chasse. Pour les petits animaux tels que les
escargots et les maules, il constitue une base de vie
appropriée. Les roselieres offrent aux oiseaux aquatiques
des possibilités de retraite et une protection pour €lever
leurs petits. Source : Guide de travail

« Valoriser les rives lacustres » [Iseli 2012).

Concetto ecologico

Riassunto

Il concetto ecologico illustra come giustificare o derivare le
misure selezionate e in quale contesta si trovano, a livello
locale o piu ampio. A tal fine vengano presentate due proce-
dure per la pianificazione della rivitalizzazione delle rive:
nella modalita «PRAKTIK» viene descritta una situazione di
progetto frequentemente riscontrata dove gli obiettivi eco-
logici sono generalmente derivati dall'eliminazione o dalla

mitigazione del deficit principale esistente. Quest'ultima e di
solito rappresentato dalla mancanza di una fascia spondale
a causa delle opere di protezione dall'erosione. Le misure,
poche e spesso le uniche passibili, vengono implementate
con un set standard.

Nella modalita «<EXPERT» viene effettuata un'indagine det-
tagliata dei deficit e un'analisi approfondita degli ohiettivi e
delle possihilita di rivitalizzazione. Per fare cio si fa riferi-
mento sia allo statao di riferimenta, che viene definito per
I'area in esame utilizzando fonti storiche, sia ad un modello
specifico del lago su ampia scala.

Parole chiave:
Valutazione dello stato ecologico, stato di riferimento, defi-
nizione degli obiettivi ecologici

Le zone litorali delle rive lacustri sona tra gli elementi piu
ricchi del nostro paesaggio. In quanto habitat di transizio-
ne stretti e allungati, essi mediano tra gli habitat terrestri
e il lago aperto. La zona ripuale contiene habitat preziosi e
rari come le zone umide, i prati umidi e i canneti. La zona
di acque paco profonde del lago e la zona del lago dove
avvengono i processi biologici, fisici e chimici pit intensi-
vi. | pesci, per esempio, travano qui zone di riproduzione,
aree idonee agli avannotti e zone di caccia. Per i piccoli
animali come le lumache e le cozze, costituisce una zona
adeguata per la vita. | canneti offrono agli uccelli acquatici
la possibilita di ritirarsi e protezione per I'allevamento dei
lora piccoli. Tradotto dall’aiuto al lavoro «Seeufer auwer-
ten» [«Migliorare le rive lacustri», Iseli 2012).

1. «<PRAKTIK»-Modus

Das Motto fir den «PRAKTIK»-Modus lautet: Schnellverfah-
ren / «quick and dirty» / «best practice» / in vielen Fallen
sehr realitatsnah bzw. flir einen Grossteil der Ufersituationen
zutreffend / man macht das Meiste richtig / gunstiges Ver-
haltnis zwischen planerischem Aufwand und 6kalogischem
Ertrag / unkompliziertes Bewilligungsverfahren®.

Die fur den «PRAKTIK»-Modus pradestinierten Uferabschnitte
umfassen in der Regel weniger als 50 m Uferlange und weisen
landseitig meist (deutlich] weniger als den gesetzlichen mi-
nimalen Gewasserraum von 15 m als Interventionsflache auf.
Oft sind die landseitigen Flachen in Privatbesitz und / oder es
sind Infrastrukturelemente [«Anlagen und Bauten»], welche
nahe oder bis an den Gewasserrand reichen?.

Li.d.R. fallt ein Revitalisierungprojekt im «PRAKTIK»-Modus auch nicht unter die UVP-Pflicht. Eine solche wdre z.B. gegeben bei einem Schittvelumen von > 10'000 m®.
In Abstimmung mit der Vollzugshilfe «Okologische Anforderungen an Wasserbauprojekte» [Belser et al. in Anhérung 2020) entspricht der «PRAKTIK»-Modus dem Vor-
gehen bei kleineren Aufwertungsvorhaben, wo die SIA-Phasen 1 und 2 [Situationsanalyse und Zieldefinition] ausgelassen und direkt mit der Massnahmenplanung [Vor-,

Bau-, Auflageprojekt) begonnen wird.

? Der PRAKTIK»-Madus ist auch dann «das Mittel zur Wahl», wenn eine Ubergeordnete, gewdsser-spezifische Revitalisierungsplanung und Festlegung priaritdrer Uferab-
schnitte [noch) fehlt, aber trotzdem Umsetzungsbedarf besteht [z.B. in Bewilligungsverfahren fir Bauprojekte oder Neukon-zessionierungen mit Pflicht zu Uferaufwer-
tungen in der Realisierung des ausgewiesenen Ersatzbedarfes) und dem betreffenden Perimeter nicht ein dkologisches Gesamtkonzept «Uberwdlzt> werden kann.
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Fur einen uberwiegenden Teil dieser Standarte zeigt sich 1. «PRIO TERRA» - Landseits - ab bestehender Uferlinie -
folgendes Bild: ist gentgend Raum vorhanden (= 10 m):
e Aufschuttung in der Flachwasserzone («Landanlage / Die gesamte Aufwertung findet landseits statt. Durch
Konzessionsland»)® und / oder den Abbruch der Uferbefestigung und landseitigem
e Hartverbau an der Uferlinie (Ufermauer, Blockwurf] mit Terrainabtrag wird im Prinzip die Seeflache vergrossert
vorgelagerten Grobfraktionen des Seegrundes auf meh- auf Kosten von ufernahen terrestrischen Lebensrau-
reren Metern Breite men, welche i.d.R. einen markant tieferen 6kologischen
In all diesen Fallen liegt das 6kologische Defizit vor allem Wert aufweisen als die vargesehene neue aguatische
im mehr oder weniger vollstandigen Verlust der Wasser- bzw. amphibische Zone. Seeseits der aktuellen Uferlinie
wechselzone [Ubergangsbereich Wasser-Land) sowie einer (Uferverbau] finden keine Veranderungen bzw. keine
anteilmassig substanziellen Verklrzung der Flachwasser- Uberschuttungen und damit Zerstdrung bestehender
zane. Davan betroffen sind spezifisch an den Lebensraum Werte statt.® Das Niveau des am Fuss der Ufermau-
schwankender Wasserstande (Eulitoral) angepasste Orga- er anstehenden Seegrundes wird Uhernommen und
nismen, welche auf periodisch Uberflutete und wieder tro- mit einem 6kologisch optimierten Neigungswinkel
ckenfallende Flachen angewiesen sind oder genau dart ihre fortgesetzt (max. 1:10 oder flacher]. Vargabe: Fur die
Nische haben und gegentber anderen Arten im Vorteil sind. Wasserwechselzone ist der grosstmagliche Raum am
Eine gegenuber den natlrlichen Gegehenheiten verklrzte Standort auszunutzen (Priorisierung Flachengewinn],
Flachwasserzane engt das mogliche Artenspektrum ein, da der Ubergang ah Beginn der terrestrischen Vegetation
der lokale Gradient des sukzessiven Abbaus der Wellenkraf- zur bestehenden Terrainhéhe kann dagegen steil aus-
te ab einem bestimmten Punkt abrupt abgebrochen wird. gehildet werden (Neigung mind. 2:3).° Gegebenenfalls
Hinzu kommt eine durch Wellenrlickschlag stark mecha- ist in einem Streifen seeseits der Uferlinie das standart-
nisch gestérte Zone unmittelbar an der Uferverbauung. fremde Substrat durch geeignetes Wandkies-Material
Als «pauschale» okologische Zielsetzung steht im «PRAK- zu ersetzen, ebenso landseits auf der Abtragsflache.”
TIK»-Maodus die Abflachung des Seeufers und die Verbrei- Siehe Abb. 1 - Szenario 1.
terung der Wasserwechselzone im Vordergrund. Es wird 2. «INTERMEDIA» - Landseits ist nur wenig Raum vorhan-
damit auf das grosste Defizit fokussiert, die Naturnahe des den [5-10m)]
betreffenden Abschnittes generell verbessert und impli- Die Aufwertung erfolgt nach dem Prinzip «halb Land -
zit mit der Reaktivierung bzw. Revitalisierung eines raren halb See», wobei als grobe Regel die bestehende Uferli-
Lebensraumes auch die entsprechende Artengemeinschaft nie als Drehpunkt betrachtet und das Ufer landseits ab-
(etliche davon auf der Roten Liste] gefordert” sowie der geflacht und seeseits aufgeschittet wird. Der Ubergang
Grad der 6kologischen Funktionsfahigkeit erhoht. ab Beginn der terrestrischen Vegetation zur Terrainhthe
ist wie in Variante A steil auszubilden [Neigung mind.
1.1 Szenarien 2:3]. Vorgehen: Breite der Aufwertung festlegen, land-
Fur eine mogliche Revitalisierung des Seeufers ergeben seits ab Niveau der terrestrischen Vegetation, seeseits
sich fur die oben beschriebene «Standard»-Situation drei bis zum Beginn der dichteren Unterwasservegetation.
Szenarien zur Ausbildung bzw. Wiederherstellung einer Saofern diese Breite keine Neigung von 1:10 oder flacher
Wasserwechselzone: zulasst, ist seeseitig unterhalb der Niedrigwasserlinie

9 Aufschattungen zur Gewinnung von Land flr den Bau von Strassen und Bahn, fir Wohnungs- und Industriebauten, fur Garten und Anlagen aber auch flr Bootshdfen.
Mit solchen Aufschittungen wurden die wertvollen, vom schwankenden Seespiegel beeinflussten Lebensrdume der Uferzone zerstart. Sie sind meistens kombiniert mit
dem Bau von Ufermauern, um das durch die Aufschittung entstandene Steilufer vor dem Wellenschlag und der Erosion zu schitzen. Wahrend an Flachufern die Wellen-
energie durch die Brandung vermindert wird, treffen die Wellen an einer Ufermauer mit deutlich héherer Wucht auf und werden zudem reflektiert. Die riickschlagenden
Wellen fihren zu empfindlichen Stdrungen der ufernahen Bereiche und der wertvollen Lebensraume in der Flachwasserzone.

“ Die Etablierung gewisser lebensraumtypischen Arten ist als Iangerfristiges Ziel zu betrachten. Bei Fehlen entsprechender Ressourcen in der weiteren Umgebung kann
ein Erfolg auch ausbleiben. Eine mdgliche Massnahme wdre eine gezielte Wiederansiedlung von bestimmten Arten [siehe betreffender Abschnitt unter «Voraussetzun-
gen fur eine erfolgreiche Umsetzung»]

° Kein Konflikt mit NHG Art. 21, keine allfdlligen Probleme mit Untergrundstabilitat (Rutschungen), ggf. sind nicht standortgerechte Grobkomponenten am Seegrund aus
dem fraheren Uferverbau zu entfernen.

% Da ein Grossteil der Gewdsser reguliert wird, sind heute die jahrlichen Pegelschwankungen deutlich kleiner aus als im natdrlichen Zustand. Die Neigung des neuen,
landseitigen Seegrundes soll daher so ausgebildet sein, dass auch unter regulierten Verhdltnissen die Fldchenverdnderungen bei ansteigendem oder sinkendem See-
spiegel maglichst gross ausfallen

7 Oft liegt seeseits der Uferbefestigung kein gewachsener Seegrund vor, sondern ein Streifen grobkdrniges Schittmaterial. Dieser Streifen weist i.d.R. kaum Vegetation
auf. Das standortfremde Substrat ist zu entfernen und mit geeignetem Sediment zu ersetzen [Wandkies mit Schichtmdchtigkeit von 0.3-0.5 m). Auch landseits auf der
Abtragsflache kann ein Materialersatz nétig sein.
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PRIO TERRA

N IST-Zustand: Harter Uferverbau (Ufermauer)
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Abb. 1] Beispielprofil eines Seeufers vor und nach Revitalisierung im Szenario «PRIO TERRA», also mit Landabtrag zur Ausbildung einer Wasserwechselzone bis auf
Niveau Beginn der terrestrischen Vegetation. Grafik: AquaPlus (M. Sturzenegger] | Fig. 1: Exemple de profil d’une rive lacustre avant et aprés revitalisation dans le

scénario « PRIO TERRA », c'est-a-dire avec enlévement de terre pour former une zone de marnage jusqu’au niveau du début de la végétation terrestre. Graphique :
AquaPlus (M. Sturzenegger]
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Abb. 2: Beispielprofil eines Seeufers vor und nach Revitalisierung im Szenario «INTERMEDIA», also mit Landabtrag und Schittung ab bestehender Uferlinie zur Ausbil-
dung einer Wasserwechselzone bis auf Niveau Beginn der terrestrischen Vegetation.. Grafik: AquaPlus [M. Sturzenegger] | Fig. 2: Exemple de profil d‘une rive lacustre
avant et apres revitalisation dans le scénario « INTERMEDIA », c'est-a-dire avec enlevement et remblai a partir de la ligne de rive existante pour former une zone de
marnage jusqu’ou niveau du début de la végétation terrestre. Graphique : AquaPlus (M. Sturzenegger]
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Abb. 3: Beispielansicht einer Seeuferaufwertung unter den «typischen»
Rahmenbedingungen zur Anwendung des «PRAKTIK»-Modus’ [u.a. kleiner
Uferabschnitt, Privatgrundsttck, Interventionsraum landseitig beschrankt, keine
Ubergeordnete Planung, Umsetzung lokaler Ersatzbedarf), Szenario «INTER-
MEDIA, Landabtrag und Schittung zur Ausbildung einer Wasserwechselzone ca
1:10, mit seeseitigem «Steindamm>, bis zum Aufkammen dichter Unterwasser-
vegetation, zu-

satzlich partielle (Wieder-)Ansiedlung von Schilf als Trittsteinbiotop. Der Beginn
der terrestrischen Vegetation liegt am Fuss der landseitigen Steinbdschung
(Steilstufe bis Terrainhéhe). Von Juni bis August steht die Kiesfldche unter
Wasser. Der Mittelwasserstand liegt etwa in der Mitte der Kiesflache. Zeit-
punkt der Aufnahme ca. 10 cm unter MW, Foto: AquaPlus, 4.10.2016, 3 Jahre
nach der Schilfpflanzung | Fig. 3: Vue d’exemple d’une revitalisation de rives
lacustres dans les conditions cadres « typiques » pour I'application du mode «
PRATIQUE » [comprenant une petite section de rive, une propriété privée, une
zone d’intervention limitée coté terre, pas de planification de niveau supérieur,
mise en ceuvre des exigences locales de remplacement), scénario « INTERME-
DIA », enlevement de terre et remblai pour la formation d’une zone de marnage
d’environ 1:10, avec un « barrage de pierres » coté lac, jusqu'a I'émergence
d'une végétation sous-marine dense, avec une (réJimplantation partielle supplé-
mentaire de roseaux comme biotope-relais. Le début de la végétation terrestre
se trouve au pied du remblai de pierre cAté terre (marche raide jusqu’au niveau
du terrain). De juin a aodt, les bancs de gravier sont sous I'eau. Le niveau maoyen
de I'eau se situe approximativement au milieu des bancs de gravier. Moment de
la saisie environ 10 cm en-dessous du niveau moyen de I'eau. Photo : AquaPlus,
4,10.2016, 3 ans apres la plantation des roseaux
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schung aus groberem Material auszubilden («Bamms
aus mehrheitlich faust- bis kopfgrossen Steinen] his
das gewlnschte Minimalgefalle erreicht ist. Siehe Abb. 2
und 3 - Szenario 2.
. «PRIO LAGO» - Landseits ist kein Raum varhanden
(0m)
Ohne die Maglichkeit einer landseitigen Abflachung er-
gibt sich als Mittel der Wahl nur noch die Vorschittung.
Hier verbleibt als Zielsetzung die Entscharfung der har-
ten Uferverbauung. Wie bei Variante 2 ist der Ubergang
ab Beginn der terrestrischen Vegetation steil auszuhil-
den (z.B. Neigung mind. 2:3], der Rest bis zur Interventi-
ansgrenze mit dichterer Unterwasservegetation dage-
gen so flach wie moglich. Je nach Uferdistanz dieser
Interventionsgrenze kann die gkologisch erwlnschte
Grenzneigung der Schittung von 1:10 ehenfalls mit ei-
ner Boschung unterhalb der Niedrigwasserlinie erreicht
werden. Siehe Abh. 4 - Szenario 3.
Grundsatzlich gilt fur alle Varianten: Je flacher ein Seeufer
gestaltet wird, desto breiter und wertvoller ist es. Land-
seitig soll der verflghare Raum maglichst vollstandig fur
die Wasserwechselzone genutzt werden, seeseitig wird der
Handlungsspielraum «grosso modo>» durch den Beginn der
dichteren Unterwasservegetation [Bewuchsstufe > 10 %)
festgelegt. Sofern landseitig mit Gelandeabtrag gentigend
Raum flr eine Grenzneigung von 1:10 oder flacher besteht,
ist auf seeseitige Massnahmen [Schlttungen) zu verzich-
ten.

IST-Zustand: Harter Uferverbau (Ufermauer)
mit landseitiger Aufschattung/Landanlage

€ < >
£ < >
@ Wasserwechselzone
©
£ 4
o
g < < »> >
= keine Massnahmen landseitig Schuttung seeseitig gewachsener Seegrund, keine Massnahmen
6
i.d.R. bis zum Beginn i.d.R keine Eingriffe (Schiittungen) bei Vegetationsdichte > 10 %
dichterer Vegetation
8 |
10
T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Distanz [m]

Abb. 4: Beispielprofil eines Seeufers var und nach Revitalisierung im Szenario «PRIO LAGO», also ohne Méglichkeit eines Landabtrages, nur mit Vorschittung und Aus-
bildung einer Wasserwechselzone bis auf Niveau Beginn der terrestrischen Vegetation. Grafik: AquaPlus (M. Sturzenegger] | Fig. 4: Exemple de profil d‘une rive lacustre
avant et apres revitalisation dans le scénario « PRIO LAGO », c'est-a-dire sans possibilité de prélévement de terre, uniquement avec remblayage préliminaire et
formation d'une zone de marnage jusqu'au niveau du début de la végétation terrestre. Graphique : AquaPlus (M. Sturzenegger]
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1.2 Voraussetzungen fiir eine dkologisch er-
folgreiche Umsetzung
Risiken mindern
Bei Uferabschnitten mit weniger als 30 m hbreiter Flach-
wasserzane (his 3 m Wassertiefe] bzw. relativ steilem Ab-
fall des Seegrundes besteht das Risiko, dass bei Auflasten
durch Schittungen Abhriiche und Rutschungen ausgeldst
werden. Bei Schuttungen muss immer ein genligender
Abstand zur Haldenkante eingehalten werden. Auf salchen
Abschnitten sind vorgangig geotechnische Abklarungen
erforderlich.
Zur Sicherung der Schuttung vor Abrutschen oder zur
Erreichung einer Grenzneigung der Schittung von 1:10
(siehe Szenario 2 und 3] empfiehlt sich bei Vorschuttun-
gen je nach Steilheit des Untergrundes das Anlegen eines
grobkarnigen Béschungsfusses unterhalb der Niedrigwas-
serlinie («Steindamms). Die Beschaffenheit der faust- his
kopfgrossen Steine ist Ansichtssache: Gebrochenes Mate-
rial weist einen starkeren inneren Halt auf und ist dadurch
bestandiger und stabiler. Gerundetes Material ware stand-
ortgerechter (es gelangen kaum kantige Steine naturli-
cherweise in den See]. Dieser Aspekt wird in erster Linie als
asthetisch und nicht als 6kologisch relevant betrachtet.
Vor allem Anwohner («Einheimische»] sind oft skeptisch,
wenn Verbauungen entfernt werden und quasi «einfach
Kies» am Ufer vorliegt. Wer schitzt dann var Hochwas-
ser und Stlrmen? Zum einen sind die Hartverbauungen
entlang ganzer Uferabschnitte meist Uberdimensioniert,
was anhand der heute varliegenden Erkenntnisse Uber die
Wellenverhaltnisse am Standort erlautert werden kann
[«es ware sowieso gar keine so starke Verbauung nétig ge-
wesen»], zum anderen kénnen / sollen die im Rahmen der
Revitalisierung am Ufer abgebrochenen Steine und Blocke
zurlickversetzt als versteckte Sicherung in die Boschung
eingebaut werden. Sie sind dann unsichtbar und bilden
keine tkologische Barriere mehr, mindern aber Beden-
ken vor einem ungeschutzten Ufer («... falls der nachste
Jahrhundertsturm den neuen Untergrund wider Erwarten
abtragen wurde, hatte man zur Sicherheit eine rickwartige
Interventionsgrenze»).

Vorgéngige Wasserpflanzenerhebung

(inkl. Grossmuscheln)

Aufgrund der Kartierung der Wasserpflanzen kann der Inter-
ventionsspielraum flr eine Varschuttung festgelegt werden
(NHG Art. 21). In der Regel liegt die Schuttgrenze am Beginn
der dichteren Vegetation (> 10 % Bewuchsdichte]. Unter
der Voraussetzung, eine Verbesserung der Flachwasserzone
zu erreichen, waren Schuttungen auch in dichtere Wasser-
pflanzenbestande maglich (NHG Art. 22, GSchG Art.39]. Es
muss jedoch vorher eine Charakterisierung, Bewertung und
Einordnung der varliegenden Vegetation erfolgen, sowohl im
potenziellen Schuttbereich, als auch in der naheren Umge-
bung. Fur die Bewilligungsfahigkeit der Schuttungen ist der
klare Nachweis eines Mehrwertes zu erbringen. Geschltzte
oder gefahrdete Pflanzen- oder Grossmuschelarten (gem.
Rote Liste-Einstufung] sind vargangig umzusiedeln, sofern
dies mdglich ist. Bei gewissen Arten, z.B. Litorella uniflora
(Strandling] besteht die Gefahr, dass eine Umsiedlung bzw.
eine Zwischenhalterung und Wiederansiedlung auf dem
neuen Substrat nicht gelingt. In diesem Fall ist der varhan-
dene Bestand prioritar zu schitzen (keine Schittungen, ggf.
Suspendierung des Aufwertungsprojektes].

Beschaffenheit des Untergrundes / Wellenkrafte am
Standort

Das neue Substrat - sei es nach Landabtrag oder bei
einer Schuttung - ist in der Beschaffenheit den lokalen
Wellenkraften entsprechend anzupassen (siehe Teil 4 in
diesem Heft]. Vorgabe: So fein wie mdglich, so grob wie
notig. In der Regel eignet sich Wandkies mit mindestens
20-30 % Feinanteilen [Korngrosse < 2 mm). Die Stabilitat
des Substrates ergibt sich durch die Anteile der gréberen
Fraktionen, welche anhand der Analyse der Wellendynamik
festgelegt werden. Bei einem reinen Landabtrag (Szena-
riol: ist ggf. ein Materialersatz zwischen 30-50 cm Tiefe
mit Wandkies nétig, und das von friheren Schattungen
verbliebene Grobsubstrat seeseits der Uferverbauung

sall entfernt werden. Mit dem Feinanteil im Untergrund
bleibt das Aufkommen van aquatischen und amphibischen
Pflanzen gewahrleistet (geeigneter Wurzelgrund), die gro-
beren Karnfraktionen bilden mit der Zeit eine Deckschicht
(Feinmaterial wird ausgewaschen] und stahilisieren das
Substrat (siehe Teil 7 in diesem Heft].

¢ Die Wasserwechselzone sollte grob zwischen folgenden Pegelstanden ausgebildet werden: Obere Grenze: Mittlerer Hochwasserstand = Pegel, welcher gemdss lang-
jahriger Dauerkurve einmal im Jahr erreicht wird [P1]. Untere Grenze: Mittlerer Niedrigwasserstand = Pegel, welcher gemdss langjahriger Dauerkurve an allen Tagen
des Jahres erreicht wird [P365). Wird die landseitige Ausdehnung als jener Raum betrachtet, wo noch Auswirkungen des Gewdssers auf die Vegetation feststellbar sind,
so liesse sich diese mit der Formel des potenziell natdrlichen Gewdasserraumes berechnen [s. Haberthr et al. 2015]. Fir die obere Grenze behilft man sich aufgrund
des meist beschranktem Raumes und der Anforderung an eine maximale Neigung von 1:10 mit dem Niveau des Aufkommens von terrestrischer Vegetation. Dazu steht
folgender PRAXIS-Tipp zur Verflgung [(gem. Ch. Iseli, Landschaftswerk Biel-Seeland): Der Bereich der Wasserwechselzone liegt zwischen dem gewachsenen Seegrund
(unten] und dem Beginn der terrestrischen Vegetation (oben], welche grob geschdtzt ca. 0.2-0.7 m (ber dem Mittelwasserstand liegt. Der zutreffende Wert muss fir
jeden See oder sogar Uferabschnitt approximativ ermittelt werden [Anschauung exemplarische Stellen vor Ort]. Zurzeit kann keine allgemein glltige «Faustregel» an-
gegeben werden, vermutlich dirfte auch die Wellenexposition eine Rolle spielen. Fiir folgende Seen sind Erfahrungswerte vorhanden: Vierwaldstdttersee: ca. 0.3 m (ber

MW-Stand / Sarnersee: ca. 0.6 m / Bielersee: ca. 0.4 m.
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Neigung und «Schnittpunkte»

Der Landabtrag bzw. die Abflachung mit Vorschuttung sall
nach Maglichkeit eine Neigung von < 1:10 aufweisen und
zum Uberwiegenden Teil im Schwankungsbereich des See-
spiegels liegen. An jedem Gewasser lasst sich eine Hohe
feststellen, bei welcher die terrestrische Vegetation (u.a.
Weiden, Seggen) beginnt. Diese Marke sollte fur jeden See
zumindest empirisch festgelegt werden, bei einem nicht
verbauten Uferabschnitt ist dieses Niveau gut ablesbar.
Der Seegrund ist maglichst flach bis zu diesem Niveau

zu fuhren (Priorisierung aguatischer Lebensraum], der
Ubergang zur ¥hestehenden Terrainhéhe kann dann mit
einer relativ steilen Boschung (2:3 oder steiler] tberwun-
den werden. Fur ein optimales Muster van tberfluteten und
trocken fallenden Bereichen sall der Mittelwasserstand
etwa in der Mitte der Abflachung zu liegen kommen (bzw.
die Abflachung ist so zu gestalten, dass dieses Kriterium
erfullt wird).®

Ansiedlung bestimmter Arten

Grundsatzlich kann mit der Aushildung einer Wasserwech-
selzane das entsprechende Lebensraumpotenzial als ge-
geben betrachtet werden. Es stellen sich dann mit der Zeit
die spezifischen Organismen von selber ein. Da der Eintrag
salcher Arten aber bei fehlendem «Reservoir» in der
naheren Umgebung unter Umstanden sehr lange dauert,
kann die gezielte Wiederansiedlung von bestimmten Arten
durchaus Teil einer Uferaufwertung oder -revitalisierung
sein. Z.B. kénnen Arten eingebracht werden, welche von den
kantonalen Fachstellen als Zielarten oder prioritare Arten
bezeichnet werden. Diese stellen in der Regel auch Charak-
terarten des betreffenden Lebensraumes dar. In der Regel
handelt es sich um Vertreter der Réhrichtgesellschaft, wie
z.B. Schilf [Phragmites australis] ader auch Teichhinse
[Schoenoplectus lacustris). Es ist aber auch das Ansetzen
van typischen Arten des Strandrasens bzw. Strandlingsge-
sellschaften denkbar (z.B. Litorella uniflora - Strandling].
Uber die Wiederansiedlung von Schilf siehe Teil 7 in diesem
Heft. Fur einen Bestand mit Lebensraumpotenzial - z.B.
fur den Teichrohrsanger - ist eine Flache van minimal 20 x
20 m erforderlich. In der Breite (ah Uferlinie Richtung See])
kann die Distanz bis ca. 0.8 m Wassertiefe bezlglich dem
sommerlichen Mittelwasserstand einbezogen werden. Bei
kleinerer Bimensionierung erfullt ein Schilfbestand noch
die Funktion als «Trittstein» (Vernetzung von Schwer-
punkt-Zonen uber kleinere Zwischen-Stationen). Sofern in
der Wasserwechselzone Pflanzenbestande etabliert wer-
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den sollen, sind die Wellenkrafte am Standort genauer zu
betrachten, unter Umstanden ist seeseits vorgelagert die
Schuttung eines Riffs zur Wellendampfung erforderlich.

Weiteres aus dem «dkologischen Werkzeugkasten»

Im «PRAKTIK>»-Modus steht die Regenerierung der Wass-
erwechselzaone als meist grosstes Defizit an Naturnahe im
Zentrum. Landseits wird der maximal mogliche Spielraum fur
aquatische und amphibische Lebensraume genutzt. Selbst-
verstandlich sollen fallweise aber weitere Aufwertungsmag-
lichkeiten in Betracht gezogen werden, sofern sie bei kleinem
Planungsaufwand und ohne grossen Unterhaltshedarf Sinn
machen und sa lange sie nicht zu Lasten der priorisierten
Lebensraumtypen gehen. Eine Ansiedlung von ufertypischen
Pflanzen (bis zum Niveau des Beginns der terrestrischen
Vegetation] wurde bereits oben angesprachen, weitere
Strukturelemente wie Raubaume sind denkbar oder auch
Massnahmen zur besseren Langs- und Quervernetzung.
Grundsatzlich ist jede «Verbesserung» willkommen, auch
wenn sie sich vielleicht nicht in valler Wirkung auspragen
kann. Es ist aber trotz «aller guter Absicht» darauf zu ach-
ten, dass die Projektflache nicht den Anschein von 6kologi-
scher «Hyperaktivitat» oder «Disneylandisierung» erweckt.

Naturnahe ist «anziehend>»

Aufgewertete Uferabschnitte weisen i.d.R. eine erhohte Pu-
blikumsattraktivitat auf. Bie neu geschaffenen ufernahen
Bereiche ziehen die Leute ans Wasser. Es finden insbeson-
dere im Sommerhalbjahr vielerlei Aktivitaten mit entspre-
chendem Nutzungsdruck statt (Trittschaden landseits

und im Wasser bis ca. 1.5 m Wassertiefe, Feuerstellen,
Littering, etc.]. Flachen zur Ansiedlung spezifischer Arten
mussen in der Aufwuchsphase (mehrere Jahre] oder sogar
permanent eingezaunt werden, wenn die Zuganglichkeit
nicht unterbunden werden kann.

Bei offentlich gut erreichbaren und nicht ader nur mit
grossem Aufwand abzugrenzenden Flachen sind die ¢ko-
logischen Ansprtliche zu relativieren. Es ist anzuerkennen,
dass zwar eine gkalogische Verbesserung gegentber dem
Ist-Zustand erreicht, nicht aber eine «Naturschutz»-Fla-
che geschaffen werden kann. Das ¢kalogische «Plus» wird
einerseits Uber die «<Menge» erreicht (viele Flachen mit
mittlerem ¢kologischem Wert sind auch van Bedeutung]
sowie - notgedrungen - auch Uber den Einbezug der anth-
ropogenen Aktivitaten als Element zur Dynamisierung des
Lebensraumes.

9 Es kénnte auch umgekehrt festgestellt werden, dass tberall dort, wo nicht nur eine «einfache» Uferabflachung und Verbreiterung der Wasserwechselzone gem.
«PRAKTIK»-Madus erfolgen kann [oder soll], «automatisch» der «<EXPERT»-Modus mit (bergeordneten bzw. vertieften 6kologischen Betrachtungen und Zielsetzungen
zur Anwendung kommt. Es kommt hinzu, dass gemass Programmvereinbarungen im Umweltbereich [BAFU 2018a) die Planung von Revitalisierungsprojekten (finanziell]
unterstltzt wird, sofern sie (bergeardnet auf strategischer Ebene erfolgt. Die Ausfuhrung und Wirkungskontrolle von Revitalisierungsmassnahmen wird nur abgegolten,
wenn sie im Rahmen der zugehérigen strategischen Revitalisierungsplanung erfolgen.
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Erfolgskontrolle und Unterhalt

Auch im «PRAKTIK»-Madus sollen der zukinftige Unterhalt
und die Wirkungskontrolle bereits in der Projektierungs-
phase behandelt werden (siehe Teil 8 in diesem Heft].

2 «<EXPERT»-Modus

Im «PRAKTIK»-Madus wurden die 6kologischen Ziele
inhaltlich und guantitativ nicht naher definiert, sandern mit
der Behebung oder Entscharfung eines offensichtlichen
Defizits infolge Uferverbauung oder Verklrzung der Flach-
wasserzane durch Landanlage ein 6kologischer Mehrwert
per se angenommen. In Anbetracht eines oft begrenzten
raumlichen Spielraums und einer relativ kleinen Palette van
moglichen Aufwertungsmassnahmen erfolgte eine Gewich-
tung zugunsten des Handlungsprimates.

Im «EXPERT»-Madus liegt der Fokus auf dem Planungs-
primat mit entsprechend umfassenderen Uberlegungen
zu den 6kologischen Projektzielen und Handlungsschwer-
punkten. Darin einbezogen sind auch Ubergeordnete
seespezifische Kriterien. Dazu erfolgt beispielsweise eine
Analyse, welche Defizite fur das betrachtete Gewasser
besonders relevant sind, bzw. welche Aspekte der 6kolo-
gischen Funktionsfahigkeit des Seeufers am starksten in
Mitleidenschaft gezogen wurden. Solcherart entwickelte
Zielsetzungen kénnen eine prioritare Rolle spielen und in
der Umsetzung beispielsweise der Orientierung am Refe-
renzzustand Ubergeordnet sein

Eine Revitalisierungsplanung im «EXPERT»-Madus em-
pfiehlt sich beispielsweise unter folgenden Gegebenheiten:®

Projektphase
nach SIA

N

1 Strategische
Planung

2 Vorstudie

3 a Vorprojekt
3 b Bauprojekt
3 c Auflageprojekt

4 Ausschreibung
5 Realisierung

6 Bewirtschaftung

Fragestellung
gem. IGKB 2009

In welchem Zustand ist
der Uferabschnitt?

An welchem Zustand
orientieren wir uns?

Welche Mangel liegen
vor?

Was wollen wir
erreichen?

Was kdénnen wir
erreichen?

Wie erreichen wir den
angestrebten Zustand?

Wie wird die Planung
umgesetzt?

Was wurde durch die
Massnahmen erreicht?

Arbeitsschritte

gem. Belser et al. in Vorb.

Ist-Zustand

Themen, Inhalte

Okomorphologie, ufermorphologische Prozesse,
Lebensraume, Organismen, Vernetzung, usw.

Naturzustand Natiirlicher Zustand
Referenzzustand Zustand nach irreversiblen Veranderungen
Defizitanalyse Differenz zwischen Referenz- und Ist-Zustand

Soll-Zustand

Okologische
Entwicklungsziele

Leitbild Gewasserentwicklung

Restriktionen am Gewasser: Priorisierung der zu
behebenden Defizite

Variantenstudium Massnahmen und Optimierung
EntWICk,Iung Bauprojekt
Bestvariante
Bau, 6kologische Umweltbaubegleitung,
Umsetzung Unterhaltskonzept

Wirkungskontrolle

Uberpriifung Zielerreichung, Korrekturen

Abb. 5: Ubersicht (ber das systematische Vorgehen bei einer Seeuferrenaturierung [aus Belser et al. in Anhérung 2020, IGKB 2009, abgedndert) |
Fig. 5:Apercu de I'upproche systématique de la renaturation des rives lacustres (extrait de Belser et al., en procédure d’audition 2020, IGKB 2009, madifié]

1 vgl. Anmerkungen in Fussnote 13

10 Erst bei Flachen von mindestens 20 m Breite und mindestens 20 m Lange [uferparallel] kann bei der Ansiedlung (oder Wieder-Ansiedlung] eines emersen Bestandes
an Uferpflanzen (i.d.R. Réhricht / Schilf] von einem substanziellen Wert als «Lebensraum» gesprochen werden.
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2 Schattungen mit Zerstérung der vorhandenen Vegetation sind als Ausnahme gem. NHG, Art. 22, unter anderem nur erlaubt, wenn damit eine Flachwasserzone verbes-
sert werden kann [GSchG, Art. 39). Ein solcher Nachweis muss sehr sorgfédltig vargenommen werden und bedingt eine detaillierte vorgéngige Erhebung der Vegetations-
verhdltnisse am Projektstandort und in der ndheren (wenn mdglich auch der weiteren) Umgebung.

3 Es kann erganzt werden, dass vor Revitalisierungsmassnahmen in und am Ufer (inkl. vorgelagerter Flachwasserzone) generell vorgdngige Erhebungen zumindest der
Vegetationsverhaltnisse [als Leit-Biozénose und Leitstrukturen) erforderlich sind, je nachdem auch gezielte Abklarungen nach dem Vorkommen bestimmter Arten oder
Artgruppen (z.B. des Zoobenthos, u.a. Muscheln, Schnecken]. Bei Erhebungen nach Methode MESAV+ [AquaPlus 2014]) sind neben allen vegetationsspezifischen Para-
metern standardmadssig auch die Untergrundbeschaffenheit, Algen, Grossmuscheln, Neophyten und Neozoen sowie weitere auffdllige Elemente enthalten
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e bei grosseren zusammenhangenden Uferabschnitten theoretischen Bewuchsgrenze der Unterwasservegeta-
(i.d.R.> 50 m] und / oder breitem Handlungsspielraum tion .t
landseits (> 10 m oder sogar grosser als der gesetzlich Im Folgenden wird die 6kologische Planung im «EX-
minimale Gewasserraum von 15 m] und / oder ausge- PERT»-Modus charakterisiert. Grundlage dieser Planung
dehnter Flachwasserzone'’. Solche Bereiche sollten sich ist das Vargehen gemass Abb. 1 Teil 6 dieses Heftes. In
auch durch die Priarisierung im Rahmen der Strategi- Anlehnung an das Vallzugshilfemodul «Okologische Anfar-
schen Revitalisierungsplanung auf der Basis der dko- derungen an Wasserbauprojekte» (Belser et al. in Anho-
morphaologischen Bewertung der Seeufer ergeben (als rung 2020] wird dahei ein Vorgehen in mehreren Arbeits-
«Produkt» aus dem vorhandenen Defizit an Naturnahe, schritten empfohlen. Abb. 5 gibt eine Ubersicht Uber diese
dem Aufwand zur Entfernung von Bauten und Anlagen Arbeitsschritte, erganzt mit dem Fragenkatalog, wie er zur
und dem Einbezug bzw. der Gewichtung der 6kologischen Erlauterung des Ablaufschemas im «Renaturierungsleitfa-
und landschaftlichen Bedeutung) den Bodenseeufer» [IGKB 2008] aufgefuhrt ist.

e bei der Wiederherstellung ganzer Wirkungsraume, z.B.
eines Deltagebietes oder einer durch Kiesabbau degene- 2.1 Zustandsanalyse
rierten Flachwasserzane Der Startpunkt des Planungsprozesses ist eine umfassen-

e hei der Reaktivierung grundsatzlicher Prozesse der oko- de Analyse des Ist-Zustands. Neben der Ergebnisse der
logischen Funktionsfahigkeit des Seeufers, z.B. der na- tkomorphologischen Zustandsanalyse nach der BAFU-Me-
turnahen Strémungsverhaltnisse mit Sedimentdynamik thode (Niederberger et al. 2016] sind dies auch Erhebun-
(u.a. Verlandungen initiieren durch Riffe / Wellenbrecher] gen des Zustandes bezUlglich der ufermorphaologischen

e hei der Schaffung oder Wiederherstellung bestimmter Prozesse, der Lebensraume, van Flora und Fauna, der
Ufertypen mit ihrer charakteristischen Land-Was- tkologischen Vernetzung, etc. (fur detaillierte Ausfuhrun-
ser-Ubergangszone, z.B. Flachufer mit Rhricht / Ried, gen zu den verschiedenen «Okosystembausteinen» siehe
mittelsteiles Ufer mit Ufergeholzen / Wald (inkl. ins Was- IGKB 2009].
ser gefallene Baume am Uferrand) Fur die Detailaspekte zu den verschiedenen Arbeitsschrit-

e bei sogenannt «fischfreundlichen Revitalisierungen», ten des Planungs- und Umsetzungsprozesses wird auf
u.a. spezifische Berucksichtigung der Substratheteroge- Teil 6 in diesem Heft sowie auf die Praxishilfe von Belser
nitat und damit der Habitatvielfalt bei aquatischen und et al. (in Anhérung 2020) verwiesen. Obwohl letztere fur
semiaquatischen Lebensraumen (siehe z.B. LUBW 2008 Fliessgewasser konzipiert, lassen sich die Ausfuhrungen
und IGKB 2009). als allgemeine Grundsatze auch weitgehend auf Seeufer-

e bei gezielten Wiederansiedlungen von Arten, Gesellschaf- Revitalisierungen ubertragen.
ten oder Lebensraumen [ggf. mit wellendampfenden Es gelten von Fall zu Fall auch die im «PRAKTIK»-Mo-
Massnahmen wie Unterwasserriff aufgrund veranderter dus beschriebenen Voraussetzungen fir eine ¢kologisch
Hydrodynamik bei verkurzter Flachwasserzane durch erfolgreiche Umsetzung von geplanten Massnahmen. Zu
Landanlagen) beachten sind insbesondere die gesetzlichen Restriktio-

e heim grossflachigen Neuaufbau verloren gegangener nen betreffend bestehender Ufervegetation (dazu geho-
ufernaher Flachwasserzone als Folge von Landanlagen ren auch die submersen Wasserpflanzen), nach welchen
mit Seeschlttungen ausserhalb der tatsachlichen oder vorhandene Werte einem hohen Schutz-Status unterliegen

1 Auch bei einer Revitalisierung des Seeufers - mit dem «erkldrten Willen» zur ékologischen Verbesserung der bestehenden Verhdltnisse - gelten NHG Art. 18 Abs. 1 und

1bis, wonach die Lebensréume geféhrdeter Arten zu erhalten und zu schitzen sind. Lassen sich Eingriffe nicht vermeiden, gelten die Vorgaben nach NHG Art. 18 Abs.

1'", wonach bei einer Beeintrachtigung schutzwirdiger Lebensrdume durch technische Eingriffe der Verursacher fir besondere Massnahmen zu deren bestmaglichem

Schutz, fur Wiederherstellung oder ansonsten flr angemessenen Ersatz zu sorgen hat. Bei gewissen Arten, u.a. Litorella uniflora (Strandling, gem. Rote Liste-Einstufung

stark gefahrdet) ist eine Umsiedlung oder Zwischenhdlterung sehr risikoreich und eine erfolgreiche Wiederansiedlung am Standort kaum umsetzbar. Ein Revitalisie-

rungsprojekt mit vorgesehener Uberschiittung des Seegrundes kénnte damit zum Ausldschen des Bestandes fihren, selbst wenn dadurch eine fldchenméssige Verbes-
serung der Wasserwechselzone erzielt wirde.

> Gerade in Naturschutzkreisen bestehen gegentiber Seeschittungen diverse Vorbehalte. Fdllt aber in grosserem Masse terrestrisch unverschmutzter Aushub [z.B. aus

Tunnelprojekten] an, kann mit dem Einbringen solchen Materials eine wirklich substanzielle Wiederherstellung verloren gegangener Flachwasserzone erreicht werden

Oft schreckt der Begriff «Inselschittungen» ab. Es besteht aber keine Notwendigkeit, dass solche Schittungen zu Inseln werden, also tiber den sommerlichen Wasser-

stand hinausreichen. Solche Kuppen verbuschen schnell und es etabliert sich hier kein Ziellebensraum. Die neu geschaffenen Flachwasserzonen zwischen 1 und 20 m

Wassertiefe [als maximale untere Bewuchsgrenze der Vegetation in Schweizer Seen] sind sehr wertvolle Fldchen, sie bilden Ersatz fur die durch Landanlagen verkirzten

Flachwasserzonen und wirken als Wellenbrecher, was die hydraulischen Verhdltnisse zwischen Ufer und Schuttung wieder dem Referenzzustand naher bringt.

Bezuglich der 6kologischen Bilanzierung von Seeschittungen wird empfohlen, die bei 20 m liegende theoretische Bewuchsgrenze zu bertcksichtigen. Eine solche Schut-

tung geht insbesondere auf Kosten des Tiefenwasser-Benthos. Eine Regenerierung zerstdrter Flachwasserzonen ist jedoch héher zu gewichten. Mit einer Seeschittung

kénnen verschiedene okologische Funktionen der Flachwasserzone geschaffen werden, u.U. sogar eine Wasserwechselzone (Bereiche, welche beim sommerlichen Hoch-
wasserstand Uberflutet sind, im Winter aber (ber Wasser liegen). Eine laterale Vernetzung Wasser-Land - wie sie als Zielsetzung bei Aufwertungen an einem bestehen-
den Ufer eine Rolle spielt - ist hingegen nicht mdglich.

In der 6kologischen Bilanzierung durfte ggf. noch Spielraum bestehen, allenfalls eine «tatsdchliche» Insel als «Badeinsel» mit Erholungsfunktion far die Bevdlkerung

schaffen zu kénnen.
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und Beeintrachtigungen oder gar eine Zerstérung nur
zulassig sind, wenn durch die geplanten Massnahmen ein
substanzieller ékologischer Mehrwert entsteht (siehe u.a.
Art. 18, 21, 22 NHG; Art. 39 GschG). *

Zur Festlegung der seeseitigen Interventionsgrenzen
sowie generell zur Beurteilung des vorhandenen Natur-
potenzials bzw. einer allfalligen Gefahrdung vorhandener
Arten, Gesellschaften oder Lebensraume sind vorgangige
Abklarungen bzw. Untersuchungen im Projektperimeter
unabdinghar, insbesandere der Unterwasservegetation und
Grossmuscheln. *?

Bei einer Gefahrdung van Rote Liste-Arten ohne ausrei-
chende Ressourcen zur Wiederbesiedlung in der naheren
Umgebung sind Schutz- bzw. Rettungsszenarien (z.B. Um-
siedlung, Zwischenhalterung, etc.] oder Projektalternativen
zu entwerfen, ggf. bis hin zu einem Verzicht bestimmter
Massnahmen.*

2.2 Referenzzustand und Leitbild

In einem nachsten Schritt erfolgt die Orientierung an einem
friheren Naturzustand und die Beschreibung des Refe-
renzzustands (s. Definition im Teil 6). Da fruhere Zustande
meist nicht oder nur rudimentar, fachlich selektiv, oft chne
eigentliche Daten oder nur ab einem bestimmten Zeitpunkt
dokumentiert sind, behilft man sich mit einem angenom-
menen und plausiblen Referenzzustand, z.B. aus einem
Zusammenzug von Daten aus verschiedenen Objekten

aus dem gleichen geografischen Raum. Anhand van alten
Karten oder frihen Lufthildern lassen sich zumindest Uber
die strukturellen Gegebenheiten (bzw. eben der Zielstruk-
turen) manchmal recht gute und anschauliche Grundlagen
herleiten.

Manche Entwicklungen an unseren Gewassern sind irrever-
sibel und der Referenzzustand zum Vornherein entweder
raumlich oder funktional nicht wiederherstellbar. Dazu
geharen beispielsweise nutzungsbedingte Restriktionen
durch Bauten, Verkehrswege, etc., welche am betreffenden
Standaort die notige Flachengrasse fur bestimmte ¢kalogi-
sche Zielsetzungen nicht mehr zulassen. Eine Umsetzung
im «verkleinerten Massstab» ist unter diesen Bedingungen
im besseren Fall «gut gemeint» aber vermutlich wenig
wirksam. Im schlechteren Fall werden unnétig Ressour-

Erst wenn konkrete Ziele definiert sind, lassen sich
Strategien fiir deren Erreichung entwickeln

Im gesetzlichen Auftrag gemdss Art. 4 GSchG wird
Revitalisierung definiert als «Wiederherstellung der
naturlichen Funktionen eines verbauten, korrigierten,
Uberdeckten oder eingedalten, oberirdischen Gewdssers
mit baulichen Massnahmen».

Da die Fundomentalziele von Revitalisierungen funkti-
onierende Okosystemprozesse und eine hohe Okosys-
tem-Resilienz sowie eine standorttypische Biodiversitat
umfassen, missen zur Zielerreichung die baulichen
Massnahmen durch Prozesssanierungen und indirekte
Massnahmen in den Bereichen Wasserqualitat, Hydro-
dynamik, Sedimentdynamik, etc. ergdnzt werden.

Ein Hauptziel von Revitalisierungsbemdhungen ist es,
durch Reaktivierung naturlicher ékologischer Prozesse
und durch die direkte und indirekte Férderung stand-
orttypischer Habitate die Grundvoraussetzung fur die
Wiederansiedlung einer natdrlichen Flora und Fauna

zu schaffen. Diese Massnahmen schliessen auch eine
verbesserte Vernetzung mit benachbarten Okosyste-
men mit ein, u.a. um die Wiederansiedlung «verlorener»
Arten zu ermdglichen oder zu unterstiitzen sowie die
Fahigkeit zur Selbstregenerierung zu férdern.

Mit der Revitalisierung soll das 6kologische Erholungs-
potenzial des Gewdssers moglichst ausgeschépft und
sowohl hinsichtlich Morphologie als auch des Artens-
pektrums ein naturnaher Zustand entwickelt werden.

Vorrangige Ziele sind die Erreichung
o intakter Okosystemprozesse und
e jeiner standortgerechten Biodiversitat

Aus: Baumgartner et al. 2013 (bearbeitet und auf stehende Gewdsser
adaptiert).

cen gebunden, die anderweitig besser einsetzbar waren.
Weitere Restriktionen ergeben sich durch tbergeardnete
Veranderungen wie in der Vergangenheit die Verkurzung
der Flachwasserzanen durch Landanlagen oder die Eut-
rophierung (mit Peak in den 1980er-Jahren] sowie aktuell
die Klimaerwarmung oder die «Heimsuchung» durch eine
Vielzahl van Neabiota, wadurch gewisse Revitalisierungs-
bemuhungen.

16 Bei einer Seeufer-Revitalisierung ist die Exposition des Ufers und das jeweilige Wellenregime zu berticksichtigen [siehe Teil 4 in diesem Heft]. Anhand dieser Gegeben-
heiten wird z.B. bei Schittungen oder Materialersatz die Zusammensetzung (Korngréssenverteilung] des kinftigen Seegrundes festgelegt, damit sich die gew(nschte
Stabilitdt ergibt. Wie verschiedene Untersuchungen gezeigt haben, spielen aber auch die Schiffswellen eine wichtige Rolle. Dabei ist die (signifikante] Wellenhéhe kein
ausreichender Indikator fur den relevanten Eintrag an hydraulischer Energie am Ufer. Die Ufertopografie ist ein weiterer Faktor. Mit ihr in Zusammenhang stehende Ver-
dnderungen der Wellen durch Sohlreibung und Brechung sowie die sich daraus selbstverstarkenden Effekte [Versteilung des Ufers, Vergroberung des Substrates] tragen
wesentlich zum schiffswelleninduzierten Stress auf die Ufervegetation bei. Aus: Schrdder et al. 2018.

7 In der strategischen Revitalisierungsplanung erfolgt auf Stufe Festlegung der prioritaren Uferabschnitte durch die zustandigen kantonalen Fachstellen eine grobe
Zuweisung zu verschiedenen Massnahmentypen. In BAFU 2018b wird dazu folgende Auswahl angeboten: Rickverlegung bzw. Beseitigung von Uferverbauung / Flachu-
ferschuttung / Landseitige Terrainanpassung / Wiederherstellung der Flachwasserzone (z. B. Auffillen von Baggerléchern] / Schittung von Inseln / Strukturierung des
Ufers / Schaffung von Feuchtgebieten oder Tumpel in der Uferzone von Uferabschnitten, an denen auf absehbare Zeit keine weitergehende Revitalisierung maglich ist,
falls die Zielarten national prioritér sind / Schaffung von Feuchtgebieten und Timpel in der Uferzone im Gewdsserraum zur Férderung national pricritarer Arten. Dazu
werden Massnahmen zur Uferstrukturierung erwdhnt, welche nicht fur sich alleine aber in Kombination mit obigen Massnahmen subventionsberechtigt sind: Schilfpflan-
zungen bzw. Schilfschutzmassnahmen / Entfernung von Anlagen aus Flachwasserzone und Uferstreifen
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e entweder generell verunmaglicht werden (z.B. bei nicht
wiederherstellbaren Verlusten wie das Aussterben von
endemischen Felchen-Arten, siehe u.a. Forschungsgrup-
pen EAWAG und Uni Bern, 2018)

oder zu einem bestimmten Zeitpunkt unrealistisch sind
(z.B. aufgrund schlechter Wasserqualitat, zu hoher Nahr-
stoffgehalte, etc.)

oder nur mit Zusatzmassnahmen erfolgreich umgesetzt
werden kdnnen (z.B. mit einem vorgelagerten Wellen-
schutz in Form eines Unterwasserriffs, da die Flach-
wasserzane aufgrund der Landanlagen zum Abbau der
Wellenenergie unwiderruflich zu kurz ist)

oder nur mit kiinstlich angelegten Strukturen erfalg-
versprechend sind (z.B. Behebung spezifischer Defizite
wie Fischunterstande am Ufer oder Laichhahitate durch
Totholz, Raubaume, Aste u.dgl.)

ader nur mit «radikalen» Vorgehensweisen wirklich ein
substanzielles Ausmass erreichen (z.B. mit Seeschut-
tungen ausserhalb der Vegetationszone zur Schaffung
neuer Flachwasserzonen)*

ader nur mit Anpassung der Zieldefinitionen antizipie-
rend auf kiinftige Entwicklungen einen Sinn ergeben
(z.B. Berticksichtigung eines vermehrten Aufkommens
warmeliebender Arten, u.a. Najas marina oder gewisser
Neaphyten und Neozoen, welche ein grosses Potenzi-

al zur Verdrangung einheimischer Arten wie z.B. durch
den Hockerflohkrebs Dikerogammarus villosus oder zur
Veranderung der strukturellen Gegebenheiten wie z.B.
die Veranderung der Seegrundeigenschaften durch die
Kérbchenmuschel Corbicula fluminea].

Weiter sind Veranderungen im histarischen Kontext zu be-
rlcksichtigen, wie Seeabsenkungen (u.a. Zugersee, Sem-
pachersee, Jurarandseen] oder Umleitungen van Flissen in
Seen zur Pufferung von Hochwasserspitzen [u.a. Bielersee,
Walensee, Sarnersee), wodurch fur das betreffende Gewas-
ser der Referenzzustand u.U. nur noch bedingt eine sinnvolle
Planungsrundlage sein kann. Das Gleiche gilt fir ein regulier-
tes Pegelregime, wie dies in den meisten grasseren Schwei-
zer Seen der Fall ist. Nicht zu vergessen sind verschiedenste
Farmen van Nutzungen, u.a. die Veranderung des Wellenregi-
mes durch den Schiffsverkehr.'®

Aufgrund verschiedener Restriktionen durfte es in vielen
Fallen kaum mehr maglich sein, die gewlnschten Ziel-«Bil-
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Revitalisierungen, ékologische Ersatz- und Aufwer-
tungsmassnahmen

Die Kantone haben gem. Art. 38a GSchG die gesetzliche
Verpflichtung, Gewdsser zu revitalisieren. Im Rahmen
der strategischen Revitalisierungsplanung werden auf
der Basis der 6komarphologischen Erhebungen der
Seeufer jene Uferabschnitte ausgewiesen, welche see-
spezifisch das beste Verhaltnis zwischen Aufwand und
6kologischem Gewinn aufweisen. Im Anschluss an die
Priarisierung erfolgt bereits auf Stufe der strategischen
Planung eine grobe Zuweisung van bestimmten Mass-
nahmentypen [siehe Kap. 2.4 gem. BAFU 2018b). In der
Umsetzung gemdss dem «EXPERT»-Modus werden

die definitiven und verbindlichen Planungsvargaben
entwickelt.

Aus verschiedenen baulichen Varhaben - von privater
oder auch offentlicher Seite - an und im Gewdsser so-
wie auch bei Neukonzessionierungen von bestehenden
Anlagen entsteht gleichzeitig ein grésserer Bedarf an
Okologischem Ersatz mit Verpflichtung fir Uferaufwer-
tungen. Es wére winschenswert, wenn sich auch diese
projektspezifischen, punktuellen Revitalisierungs- und
Aufwertungsvorhaben einer Ubergeardneten [seeweiten)
Planung orientieren kénnten, um in der Bilanz far das
Gewdsser den grasstmdglichen ékologischen Nutzen

zu erreichen. Da die Aufwertungsvorhaben, sobald auch
seeseitig der Uferlinie Massnahmen in Betracht kam-
men, so ader so in die Bewilligungshoheit des betreffen-
den Anrainerkantaons fallen und sich die Festlegung van
geeigneten Aufwertungsabschnitten fur DOritte erfah-
rungsgemdass sehr schwierig gestaltet, wére anzuregen,
dass bei grésseren Gewdssern die Aufwertungsvarhaben
unter koordinierter Planung und Leitung einer durch den
Kanton mitgetragenen und beaufsichtigten Kérper-
schaft [z.B. «Revitalisierungs-Stiftung»] erfalgen und
sich die «Ersatzschuldner» an den Aufwertungsvorha-
ben angemessen beteiligen.

Mit einer Zusammenflhrung der Revitalisierungsbemt-
hungen aus gesetzlicher Verpflichtung gem. Art. 38a
GSchG durch den Kanton und dem laufend anfallenden
und in gleiche Richtung zielenden Ersatzbedarf aus pri-
vater und 6ffentlicher Hand kénnte dem Anliegen einer
Maximierung des 6kologischen Gewinns flr das ganze
Gewésser nachhaltig Rechnung getragen werden.

1% Sind gewisse Arten in einem Gewdsser ausgestorben (z.B. aufgrund einer friheren starken Eutrophierung), so stellt sich eine Wiederbesiedlung nicht automatisch ein,
sobald geeignete Bedingungen wieder vorliegen [z.B. durch eine Reduktion der Ndhrstoffgehalte auf die gesetzliche Vorgabe bzw. den fur das Gewdsser festgelegten
Zielwert oder durch die Neuanlage von strukturellen Gegebenheiten]. In solchen Fdllen ist ein aktiver «Besatz» aus anderen Gewdssern erforderlich. Dabei ist zu beach-
ten, dass bei einer solchen Aktion nicht gleichzeitig unerwlnschte Organismen [Neobiota] verschleppt werden.

Bei der seeweiten Festlegung prioritarer Arten sind auch submerse Spezies ohne direkte Bezug zu Uferaufwertungen zu bertcksichtigen, z.B. durch Eutrophierung ver-

drangte / ausgestorbene Arten, welche erst ab einer bestimmten Tiefe wachsen.

9 Es sollte unter Umstanden auch in einem regionalen oder sogar landesweiten Kontext gedacht werden. Analog dem Konzept der «Smaragds»-Gebiete (europdisches
Schutzgebietsnetzwerk]) kdnnten gewissen Gewdssern eine besondere Verantwortung in der Erhaltung oder Wiederansiedlung geféhrdeter Arten zugeschrieben werden,
da zum Beispiel in den Ursprungsgewdssern aus rdumlichen Restriktionen die nétigen Revitalisierungsprozesse gar nicht mehr verwirklicht werden kénnen oder diese
Gewdsser hinsichtlich ihrer Wasserqualitdt nicht oder noch nicht in einem fir diese Arten erforderlichen Zustand sind
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der» am Original-Standart wiederherzustellen. In einem
weiteren Schritt der Planung muss deshalb ein tibergeord-
netes Leithild erarbeitet werden, in welchem zwar die aus
dem Referenzzustand abgeleitete Ziele enthalten sind, diese
aber im Ausmass und bezuglich der geeigneten Raume und
Standorte gewasserspezifisch festgelegt bzw. evaluiert (und
planerisch moglichst friihzeitig «reserviert»] werden.

2.3 Zieldefinition

Charakteristisch fur den «EXPERT»-Modus mit Konzentra-
tion auf das Planungsprimat ist die Herleitung der tkologi-
schen Ziele aus der Differenz zwischen dem beschriebenen
Referenzzustand und der Zustandsanalyse [Defizitanalyse].
Dabei sind Uberlegungen [Recherchen, Abklarungen, Kon-
zepte] zu folgenden Ziel-«Bildern» anzustellen:

e Zielhabitate

e Zielstrukturen

e Zielgesellschaften / Zielarten
e Zielfunktionen / Zielprozesse

Darauf hasierend ist eine naturschutzfachliche Auseinan-
dersetzung hinsichtlich Gewichtungen, Einschatzung von
Zielerreichungspotenzialen und Priarisierungen erforderlich.
So stellt sich beispielsweise die Frage, welcher Grad von
Wiederherstellung [Aufwertung, Revitalisierung] realisti-
scherweise unter den gegebenen (und kaum veranderbaren)
Restriktionen - z.B. Regulierung des Pegelregimes oder
unumkehrbare Verktrzungen der Flachwasserzanen durch
Landanlagen - erreicht werden kann (siehe dazu auch

Abb. 1 Teil 6], und wie es um die Widerstandsfahigkeit [Resi-
lienz]) des Systems steht oder ob lediglich eine «Linderung»
[Mitigation] maglich ist. Es sind Alternativen maglicher
Umsetzungswege [organisatorisch, inhaltlich, prozessual] zu
entwickeln und abzuwagen, und stets ist auch der Blick auf
ein vertretbares Verhaltnis zwischen planerischem Aufwand
und dem maglichen 6kologischen Ertrag zu richten.

2.4 Massnahmenplanung

In der Massnahmenplanung werden die gemass der strate-
gischen Planung zu revitalisierenden Abschnitte nach ihrer
Eignung hinsichtlich Erfullung des Ubergeordneten Leithil-
des gepruft resp. geeignete bzw. erforderliche Massnah-
men fur die bereits im Leitbild konkretisierten und ortlich
festgelegten Ziele definiert.’”

Grundsatzliche Anregung: Im Vorfeld der strategischen
Revitalisierungsplanung ware durch eine Gruppe von
Fachleuten fur jedes Gewasser ein objekthezogenes, Uber-
geardnetes Konzept der ¢kologischen Funktionsfahigkeit
zu erarbeiten. Darin sollten die generellen Defizite, die Ziel-
setzungen und der bezlglich Realisierbarkeit am betref-
fenden See anzustrebende Rehabilitationsgrad fur Ziel-
habitate, Zielstrukturen und Zielarten'® festgelegt werden.
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Weiter waren eine grobe Lokalisierung der thematischen
Schwerpunkte und die dazu geeigneten Massnahmentypen
festzulegen. Die konkreten Revitalisierungsprojekte, welche
sich aus der Analyse der skomarphologischen Verhaltnisse
(Priorisierung gem. Vaollzugshilfe Strategische Revitalisie-
rungsplanung fur stehende Gewasser, BAFU 2018hb), der
tkalogischen Zustandsanalyse sowie aus der Anwendung
der «Rahmenbedingungen» gemass Auflistung der spe-
ziellen Gegebenheiten fur den «EXPERT»-Modus ergehen,
kénnten dann auf diesem Konzept aufbauen.*®

Zwingender Bestandteil einer fachgerechten Massnahmen-
planung ist die fruhzeitige Festlegung van Erfolgskriterien
der tkaologischen Zielsetzungen und daraus abgeleitet

ein entsprechendes Konzept der Erfolgskontrolle (i.d.R.
durch ein spezifisches Monitoring), siehe dazu auch Teil 8
in diesem Heft. Ein wichtiger Aspekt ist dabei die Berlick-
sichtigung, dass revitalisierte Uferbereiche erfahrungsge-
mass rasch als Naherholungsraume attraktiv werden und
ggf. Lenkungsmassnahmen erforderlich sind - oder zum
Vornherein gewisse Revitalisierungsziele relativiert wer-
den mussen, wenn absehbar ein gewisser Nutzungsdruck
nicht zu vermeiden ist resp. parallel zu den Revitalisie-
rungsmassnahmen andernorts Aufwertungsmassnahmen
zugunsten der Erholungsnutzung umgesetzt werden.
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