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ABSTRACT

The environmental impact assessment study is a contribution to the verification and op-
timization of planning for the Danube River channelization between Straubing and Vilshofen.
As such, it represents the first step towards a multiphased ecological study and planning pro-
cedure. The objective of the study is to estimate and clarify the effects of the planned Danube
River channelization works on the entire river floodplain, to minimize the associated impacts
and to initiate steps to optimize ecological aims in order to develop an ecological model for the
river-floodplain ecosystem.

Of foremost importance to the assessment is a total, ecosystemic and an in practice applicable
evaluation of the floodplain ecosystem. Abiotic and biotic ecosystem components have been
considered in an integrated fashion, both for the status quo and for simulated conditions de-
termined by various planning alternatives. The evaluation and prognosis steps were carried out
with the aid of a geographic information system, which can be simultaneously considered as an
instrument for inderdisciplinary collaboration.
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1. EINLEITUNG

Die Definition des Begriffs Systemdkologie stand auch auf der 19. Jahrestagung der Gesell-
schaft fiir Okologie in der betreffenden Sektion zur Diskussion. Im folgenden soll ein Beitrag
geleistet werden zur Operationalisierung Okosystemarer Zusammenhidnge auf einer me-
thodischen Ebene, die auch "unterhalb” des Einsatzes mathematischer Modelle liegen kann.
Ziel eines solchen Ansatzes ist die Integration einfacher systemokologischer Betrachtungen in
angewandte Forschungsrichtungen, z.B. zur Reduzierung methodischer Defizite bei der Er-
stellung von Prognosen in Umweltvertréglichkeitsstudien.

Im Vordergrund steht dabei der Versuch einer ganzheitlichen und dabei in der Praxis an-
wendbaren Betrachtung eines FlieBgewidsser-Auen-Okosystems. Abiotische und biotische Oko-
systembestandteile wurden interdisziplindr erhoben - zur Beurteilung im Status Quo sowie im
Simulationszustand nach verschiedenen Planungsalternativen.

2. ZIELE UND ARBEITSMETHODEN

Nach dem Beginn des Donauausbaus mit zwei Staustufen fiir die Strecke Regensburg - Strau-
bing begannen in den Folgejahren die technischen Voruntersuchungen fiir den Abschnitt Strau-
bing - Vilshofen. Um bei dieser Vorplanung auch die 6kologischen Belange umfassend beriick-
sichtigen zu konnen, wurde 1986 zwischen der Rhein-Main-Donau AG und dem Bayerischen
Landesamt fiir Umweltschutz vereinbart, eine Okologische Rahmenuntersuchung zum geplan-
ten Donauausbau durchfiilhren zu lassen. Der zu untersuchende Raum umfaBt die gesamte
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Donauaue von Straubing im Nordwesten (FluBkilometer 2319,0) bis Vilshofen im Siidosten
(FluBkilometer 2249,2) sowie das Isarmiindungsgebiet bis Plattling (FluBkilometer 8,9). Es
waren neben der Nullvariante im Rahmen einer Orientierungsphase zunéchst fiinf verschiedene
Ausfbauvarianten mit einer bzw. zwei Staustufen zwischen der Isarmiindung und Vilshofen zu
priifen.

Ziel der 0kologischen Rahmenuntersuchung ist es,

- die okologischen Grundlagen des Naturraums zu ermitteln,

- die Umweltwirkungen des geplanten Donauvausbaus fiir die gesamte FluBaue integriert abzu-
schitzen und transparent zu machen,

- Optimierungsschritte hinsichtlich naturschutzgerechter Ziele zu initiieren und damit

- einen Beitrag zur Entwicklung des Fliefgewisser - Auen - Okosystems im Sinne eines 6ko-
logischen Leitbildes zu leisten.

In der Untersuchung waren die wesentlichen biotischen und abiotischen Parameter des FlieB-
gewaisser - Auen - Okosystems zu beriicksichtigen. Zahlreiche Fachbereiche wurden daher in
die Untersuchung einbezogen (Hydrologie, Limnologie, Hydrogeologie, Bodenkunde, Vegeta-
tionskunde, Zoologie). Die Bearbeitung der duBerst umfangreichen Menge von karuerten ge-
messenen oder in automatisierter Form vorhandenen Grundlagendaten in ihrer raumlichen
Dimension wire ohne den Einsatz eines Geographischen Informationssystems (GIS) kaum
machbar gewesen. Darunter versteht man ein System zur elektronischen Datenverarbeitung,
das es ermoglicht, raumbezogene Daten zu erfassen und zu analysieren. Dabei miissen ver-
schiedenste Datengrundlagen miteinander verkniipft werden kénnen und dann fiir die statisti-
sche Auswertung und graphische Ausgabe zur Verfiigung stehen.

Die Bewertung der Datenbasis kann als der zentrale Bestandteil der Uberpriifung der Umwelt-
vertriglichkeit verschiedener Planungsvarianten gelten. Durch diesen Verfahrensschritt werden
zum einen Okologische Zielvorstellungen definiert, zum anderen Abweichungen der tatsichli-
chen bzw. prognostizierten Umweltzustinde von dem gewiinschten Systemzustand bewertet.
Der Bewertungsrahmen besteht im wesentlichen aus den biotischen und abiotischen Kriterien
und den zugehorigen Werteskalen. Wie Tab. 1 erkennen 148t, handelt es sich dabei neben voll
quantifizierten Skalendefinitionen ebenso um eine Reihe pragmatischer, stark vereinfachter
Skalierungen.

Die Bewertung liefert als Ergebnis flichenscharf differenzierte Raumeinheiten unter-
schiedlicher Ausprigung. In der Okologischen Bilanz werden die erarbeiteten qualitativen
Merkmale (Wertstufen) mit quantitativen Aussagen (Flichengrdfen) verkniipft. Auf der Basis
der okologischen Bilanzen lassen sich sektoral und in der Gesamtschau vergleichende Aus-
sagen hinsichtlich der zu erwartenden Inanspruchnahme von Flichen unterschiedlicher dkolo-
gischer Auspragung durch die Planungsvarianten treffen.

3. DIE VARIABLEN IM BETRACHTETEN FLIEBGEWASSER-AUEN-OKOSYSTEM

Um eine Prognose beziiglich der sich dndernden Standortfaktoren unter verdnderten fluBbau-
lichen Rahmenbedingungen treffen zu konnen, war zundchst eine Reihe von Modell-
berechnungen notwendig:

- hydraulische Berechnungen zur Prognose der zukiinftigen Wasserspiegellagen und Flie8-
geschwindigkeiten (Neubauamt Donauausbau);

- Giitemodellrechnungen fiir die Donau hinsichtlich der nach Aufstau zu erwartenden Was-
serqualitit (MULLER und KIRCHESCH, 1989);

- Grundwassermodellberechnugen zur Analyse der sich einstellenden Grundwasserstinde
(FURST et al. 1989).

Weil nun aber umfangreiche okosystemare Wechselwirkungen rezent oder latent gegeben sind,
ist das Spektrum moglicher Reaktionen des betrachteten Okosystems gro8. Einige Beispiele
sind in Tab. 2 aufgefiihrt:
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Tab. 1: Beispiele fiir Wertskalen

O,-Defizit In der Donau (MULLER 1989)

Wertstufe MeBwert (Defizit) Sauerstoffséattigung
5 < 1,07 mg/l >89 %
4 21,07 -2,19mg/l <89%-78%
3 >2,19 -3,31 mg/l <78 % —-66 %
2 >3,31 -4,43mg/l < 66 % —55 %
1 >4,43 mg/l <55 %

Néhrstoffbelastung in Nebengewissern (HARLACHER et al., 1989)

Wertstufe Definition

5 unbelastet bis gering belastet _
- ausschlieBlich oligotraphente Arten
- Phosphor nur in Spuren (max. 10 ug PO,* - P/))
- Ammonium in der Regel fehlend

4 gering belastet :
- Uberwiegend oligo- und mesotraphente Arten
- Phosphor weniger als 35 ug PO,* - P/l

3 maBig belastet
- meso- und eutraphente Arten, meist artenreich
- Phosphor zwischen 35 und 100 pg PO - P/l

2 stark belastet
- Uberwiegend eutraphente Arten, meist artenarm,
bisweilen Ausbildung von Ein-Ant-Besténden,
zeitweise Massenvorkommen von fadigen Griinalgen
- Phosphor zwischen 100 und 500 pug PO % -P/l
- héufig erhdhte Ammonium-Gehalte (< 1 pg NH,* - N/)

1 UbermaBig belastet
- als Folge Verddung an submersen Makrophyten
- Phosphor > 500 ug PO > - P/l
- In der Regel hohe Ammonium-Werte (>1 ug NH,* - N/))
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Tab. 2: Ausgewihlte Variablen im Fliefgewidsser-Auendkosystem

a) Mégliche Verédnderungen an Oberflichengewdssern, Insbesondere

- der FlieBgeschwindigkeit

« im Uferverlauf und in der Uferverbauung

- der FlachengréBen von Uberschwemmungsgebieten

- der Dauer, Haufigkeit und H5he bestimmter Wasserstinde

- der Verbindung von Haupt- und Nebengewassern

- in der Gewasserglte (dem Stoffhaushalt)

- in der Zusammensetzung der in Gewassern lebenden Mikroorganismen
(Benthos und Plankton)

b) Mégliche Verdnderungen im Grundwasserhaushalt
- der hohen, mittleren und niedrigen Grundwasserstinde
- der Grundwasserdynamik (Pegelweg, Schwankung)
- der Korrelation von Grund- und FluBwasserhaushalt

¢) Mégliche Veridnderung des Bodens, insbesondere
- der Tiefenlage des dauernd bzw. zweitweise wassergesittigten Bodenhorizonts
- der Durchliftung des Oberbodens (Dauer und Tiefe)
- der Bodennutzung aufgrund des veranderten Grundwasserhaushalts

d) Mdgliche Verénderung in der blotischen Ausstattung und den Lebensraum-
beziehungen
- in der Artenausstattung und Artenvielfalt
- in den Wanderwegen gewassergebundener Tierarten
- in der Strukturvielfalt des Ufers und der FluBsohle etc.

4. ASPEKTE DER ABBILDUNG DES FLIEBGEWASSER-AUEN-OKOSYSTEMS

Ein Weg, solche Wechselwirkungen relativ einfach, aber mit Hilfe der Uberlagerungstechnik
dennoch flichenscharf abbilden zu koénnen, ist der Aufbau einfacher Wirkungsketten. Damit
konnen auch indirekte, nachhaltig auftretende Eingriffswirkungen auf Okosysteme pragmatisch
handhabbar gemacht werden.

"Wirkungsketten konnen modellhaft so beschrieben werden, daB Verursacher (Sender-
Systeme) bestimmte Wirkungen (Wirkfaktoren) ausstrahlen, die auf andere Systeme
(Betroffene) einwirken. ... Aus systemtheoretischer Sicht stellen Wirkungsketten daher eine
gedankliche Erweiterung der den Verflechtungsmatrices zugrundeliegenden Ursache-Wir-
kungsbeziehungen dar" (HABER et al. 1988).

Abb. 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau der Grundgeometrien und Datenbanken, wie er in der
Okologischen Rahmenuntersuchung mit Hilfe des Geographischen Informationssystems konzi-
piert wurde. Angedeutet ist die getroffene Sprachregelung zur Gliederung der Wirkungsketten
im FlieBgewisser-Auen-Okosystem. Die Verknipfung der "Vorland- und Hinterland-
"Wirkungsketten" geschieht im wesentlichen iiber die infolge fluBbaulicher MaBnahmen vari-
able Korrelation zwischen Flufi und Aue.

Dem Beispiel einer "Vorland-Wirkungskette" in Abb. 2 liegt als Variable eine Veridnderung

der FlieBgeschwindigkeit in der Donau zugrunde. Unterstellt wird ein Riickgang der Fliefige-
schwindigkeit am betrachteten Flufabschnitt von 0,7 m/s auf 0,3 m/s. Die Graphik der Abbil-

674




"Hinterland - Wirkungsketten"
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VY 4

Okologisches Leitbild

Abb. 1: Abbildung des FlieBgewisser-Auen-Okosystems mit Hilfe eines Geographischen
Informationssystems
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Abb. 2: Abbildung des FlieBgewisser-Auen-Okosystems: Ausschnitt aus einer "Vorland-
Wirkungskette"
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Abb. 3: Abbildung des FlieBgewisser-Auen-Okosystems: Ausschnitt aus einer "Hinterland-
Wirkungskette"
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dung bringt die Konsequenzen dieses Vorgangs bei anderen Okosystemkompartimenten zum
Ausdruck: Die im Status Quo in rechtwinkligen Rahmen dargestellten Parameterausprigungen
werden im Prognosezustand kursiv abgebildet. Die variantenspezifisch verdnderte FlieSge-
schwindigkeit wiirde also z.B. nicht nur Konsequenzen im Stoffhaushalt der Donau bedingen
(etwa iiber einen entsprechend verinderten Sauerstoffeintrag), sondern auch die Habi-
tatbedingungen fiir Zugvogel (infolge veranderter Vereisungsdauer im Winter) oder fiir flug-
uferbewohnende Wasserinsekten variieren.

Die riaumliche Prizisierung dieser verinderten Bedingungen 148t sich nun nicht nur fluBab-
schnittsbezogen, sondern auch lebensraumlich fixiert darstellen, kartographisch abbilden und
bilanzieren. Die unterste horizontale Zeile in Abb. 2 z.B. unterscheidet fiir Mollusken prog-
nostizierte Habitatverdnderungen an der FluBsohle (Biotoptyp A) von solchen auf Kies-, Sand-
oder Schlickbénken (Biotoptyp B). Der entscheidende Sachverhalt fiir die okologlsche Bilan-
zierung ist dabei die Durchgangigkeit dieser Wirkungsketten bis hin zu den zugrundegelegten
und skalierten 6kologischen Werthaltungen (vgl. Tab. 1, Wertstufen in Abb. 2 in rémischen
Ziffern fiir Status Quo und Prognosezustand).

In Abb. 3 wird exemplarisch der Grundwasserflurabstand als eine der Eingangsvariablen zur
Abbildung einer "Hinterland-Wirkungskette" herangezogen. Das Augenmerk sei hier abschlie-
Bend gerichtet auf zwei zugehorige methodische Bausteine, die eine Umsetzung der entspre-
chenden Prognoseschritte erst moglich machen.

Die Verfolgung der Wirkungskette bis zu den dargestellten Bewertungskriterien aus den Be-
reichen Bodenkunde und Limnologie wird dabei durch sogenannte Typeniiberginge gewéhr-
leistet, d.h. die betreffenden Systemglieder werden fest "verdrahtet” klassifiziert und bewertet,
also auch im Hinblick auf die in Abb. 3 verdnderte Variable (Grundwasserﬂurabstand)
Andert sich die Variable, erfolgt der Ubergang in eine andere Ausprigungs- und damit Be-
wertungsklasse.

Vor allem im biotischen Bereich traten in der Okologischen Rahmenuntersuchung an die Stelle
solcher Tg'penubergange sog. Standortqualititsprofile, die als Matrices dargestellt werden
(OAG 1989). In diesen Matrices wird auf pragmatische Weise in Form einer fiinfstufigen
Skala (5 = optimal, 1 = pessimal) die 6kologische Valenz von Pflanzengesellschaften oder
Tiergruppen hinsichtlich des variablen Standortfaktors gekennzeichnet.

§. FazIT

Das Resultat der Verwendung solcher Wirkungsketten in der Okologischen Rahmen-
untersuchung ist die varianten- und zeitpunktbezogene, jedoch lediglich quasi-dynamische Ab-
bildung simulierter Zustinde des betrachteten FheBgewasser-Auen—Okosystems Damit wurde
ein wichtiger Beitrag zu einem Instrumentarium entwickelt, das in der Folge bei der dkologi-
schen Optimierung und Alternativenentwicklung im PlanungsprozeB eingesetzt wird.
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