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Hydromorphologische Ubersichts-
erfassung, Klassifikation
und Bewertung von Seeufern

Das hier vorgestellte Ubersichtsverfahren dient der raschen Erfassung und Klassifikation von
strukturellen Beeintrachtigungen der Seeuferzone beiderseits der Mittelwasserlinie. Es stlitzt
sich wesentlich auf eine GIS- und datenbankbasierte Auswertung bereits vorhandener Geo-
daten. Das Verfahren eignet sich fuir die meisten nattrlichen und kiinstlichen Stillgewasser-
typen Europas und kann bei der Umsetzung der EG-Wasserrahmenrichtlinie und bei der Er-

fullung der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie eingesetzt werden.

1 Einleitung

Viele der mehr als 20 000 grofieren euro-
péischen Seen sind nicht nur durch stoff-
liche Einfliisse (eutrophierende Nahrstof-
fe, Xenobiotika, saure Depositionen), son-
dern auch durch hydrologische und mor-
phologische Eingriffe des Menschen be-
eintréachtigt [4]. Insbesondere die Uferzo-
ne ist haufig durch Auffiillungen, Uferver-
bau, intensive landwirtschaftliche Nut-
zung, Urbanisierung, Verkehr und Frei-

zeitnutzung erheblich verdndert. Um die
strukturellen Beeintrachtigungen zu iden-
tifizieren, ihre mutmafllichen Auswir-
kungen auf die Biozonosen zu charakteri-
sieren und im rdumlichen Zusammen-
hang darzustellen, bedarf es eines geeig-
neten Erfassungs- und Klassifikationsver-
fahrens. In den vergangenen Jahren wur-
den international drei unterschiedliche
Verfahren vorgestellt [1], [2], [5], [6], [7],
die jedoch mit spezifischen Schwichen be-
haftet sind [3].

Bild 1: Konstruktion der Referenzuferlinie (RL) und Festlegung der landwdrtigen und
seewartigen Grenzen der Subzonen A, B und C sowie der Subsegmente

Vor diesem Hintergrund wurde ein desk-
top-orientiertes Ubersichtsverfahren zur
raschen Erfassung und Klassifikation von
strukturellen Beeintrachtigungen der See-
uferzone beiderseits der Mittelwasserlinie
entwickelt. Seine wesentlichen Merkmale
liegen in einer strengen Trennung zwi-
schen Erfassungs- und Bewertungsschrit-
ten, der Nutzung bereits vorhandener Da-
tenquellen, einer raschen Durchfithrbar-
keit mit hochstens kursorischer Geldnde-
erkundung, der weitgehenden Revisions-
freundlichkeit sowie in seiner Anwendbar-
keit auf die meisten natiirlichen und kiinst-
lichen Stillgewéssertypen Europas.

Das Verfahren ist dazu geeignet, einige
Aufgaben bei der Umsetzung der WRRL
und der FFH-Richtlinie mit dem Schutz-
gebietssystem Natura 2000 zu erfiillen [3].
So fordert die WRRL in bestimmten Fal-
len neben der Erfassung biologischer Qua-
litaitskomponenten auch eine Erfassung
der hydromorphologischen Qualititskom-
ponenten, u. a. des Zustands der Seeufer
(Anh.V, 1.1.2 WRRL). In der FFH-RL ist
den EU-Mitgliedsstaaten aufgegeben, die
FFH-Lebensraume in ausreichendem fla-
chenmifligen Umfang und in glinstigem
Erhaltungszustand zu bewahren oder wie-
der herzustellen.

2 Verfahrensschritte
2.1 Ubersicht

In einem einmalig durchzufithrenden
Vorbereitungsschritt wird die Uferzone
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Bild 2: Bildung von Ufersegmenten durch
Fallen von Loten auf die urspriingliche
Referenzuferlinie (oben) und die generali-
sierte Referenzuferlinie (unten)

eines Sees in Erfassungssegmente unter-
teilt, die als rdumliche Bezugseinheiten
fur die Kartierparameter dienen. Ihre
Grenzen ergeben sich aus einer Gliede-
rung der Uferzone in drei Subzonen (Sub-
litoral, Eulitoralzone, landwirtige Zone)
sowie aus Loten, die in regelméf3igen Ab-
stinden auf einer generalisierten Uferli-
nie errichtet werden (Bild 1). Bei den
Kartierparametern handelt es sich in al-
len drei Subzonen um die prozentualen
Flichenanteile definierter Objekttypen
gemif einem Objekttypenkatalog, im
Sublitoral und bei der Wasserwechselzo-
ne auflerdem um den Anteil ,,stromungs-
beeintriachtigter Flachen und in der
Wasserwechselzone zusitzlich um den
Uferverbau.

Fiir die Klassifikation der strukturellen
Beeintrachtigung ist bereits vorab jedem
Kartierparameter ein spezifischer Belas-
tungsindex zugewiesen, der anschlieflend
mit der raumlichen Ausdehnung (Flichen-
und Langenanteil) der Objekte verrechnet
wird. Dadurch ergibt sich der Index fiir
die Gesamtbelastung eines Uferabschnitts.
Die Zuordnung der Belastungsindizes zu
den jeweiligen Kartierparametern erfolgt
auf Basis fachwissenschaftlichen Kon-
senses. Sie kann bei Vorliegen neuer wis-
senschaftlicher Erkenntnisse jederzeit re-
vidiert werden, so dass die Belastungsin-
dizes ohne eine abermalige Erhebung der
eigentlichen Datenbasis neu berechnet
werden kénnen.

Die technischen Arbeitsvoraussetzung-
en bestehen im Wesentlichen aus einer {ib-
lichen PC-Arbeitsplatzausstattung mit
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Office- und GIS-Software. Der Bearbeiter
sollte neben einer einschlagigen bio- oder
geowissenschaftlichen Ausbildung auch
gute lokale Geldndekenntnisse sowie Er-
fahrungen in der Luftbildinterpretation
mitbringen, um die Objekte sicher identi-
fizieren zu konnen.

2.2 Arbeitsschritte

Schritt 1: Beschaffung der Datenquellen
Die wichtigsten Datenquellen sind datier-
te digitale Orthophotos (DOP), schwarz-
weif3 oder besser farbig, mit einer Pixel-
auflosung von mindestens 0,5 m, eine di-
gitale topographische Karte im Maf3stab
1:25 000 oder grofier, aus der die Uferlinie
sowie die Geldndetopographie hervorge-
hen, sowie nach Moglichkeit eine digitale
Karte zuraktuellen Flurnutzung (Kataster-
daten, Landschaftsmodelle) und eine di-
gitale Tiefenvermessungskarte zur Ab-
grenzung der Subzonen (s. Schritt 3). Je
nach besonderen Bedingungen sollten
weitere Informationen aus thematischen
Karten (z. B. Vegetationskarten) oder von
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den zustdndigen Behorden (z. B. Daten
iiber Wasserstandsschwankungen) be-
schafft werden.

Schritt 2: Digitalisierung

einer Referenzuferlinie

Die Referenzuferlinie wird grundsitzlich
durch die langjdhrig mittlere Jahresmit-
telwasserlinie (MMW), jedoch vor dem
Hintergrund des urspriinglichen Uferver-
laufs ohne anthropogene Modifikationen
abgebildet. Dies bedeutet, dass offensicht-
lich kiinstliche Vorspriinge, wie Molen
oder Aufschiittungen, durchschnitten und
kiinstliche Einschnitte, wie Hafenbecken
oder Miindungen von Kanilen, tber-
briickt werden (Bild 1). Im Idealfall wird
die Referenzuferlinie auf der Basis exakter
Tiefenvermessungsdaten und Pegelauf-
zeichnungen digitalisiert. Fehlen diese,
wird hilfsweise die auf dem Luftbild sicht-
bare Land-Wasser-Grenzlinie oder die
auf einer topographischen Karte einge-
zeichnete Uferlinie als Hohenreferenz
herangezogen.

Bild 3: Markierung einzelner Objekttypen in einem Ufersegment (Miiggelsee) zur
Verdeutlichung der Flachenschatzung. Im Einzelnen: Subzone C: 1: Funktionsbereich
StraBenverkehr (9 %); 2: Bebaute Flachen dorflicher Pragung (91 %); Subzone B: 3:
Submersen-Vegetation und naturlicherweise vegetationsfreie Flachen unterhalb der
MMW-Linie (23,0 %); 4: Strand- und Ufervegetation sowie natiirlicherweise vegetations-
freie Fldachen oberhalb der MMW-Linie (1,5 %); 5: Steile bis senkrechte Substratverande-
rungen und Uferbefestigungen (48,5 %); 6: Einzelstege, Pontons (27,0 %); Subzone A: 3:
Submersen-Vegetation und naturlicherweise vegetationsfreie Flachen (64,9 %); 6:
Einzelstege, Pontons (35,0 %); 7: Einzelobjekte geringer Ausdehnung (0,1 %). Die ange-
gebenen Prozentwerte sind in diesem Fall GIS-technisch gemessene Flachenanteile

der jeweiligen Subzone.
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Bild 4: Schatzung der stromungsbeeintrachtigten Flache durch vier Molen unter-
schiedlicher Lange: Am linken Rand des Ufersegments (ibt die Mole | den entschei-
denden Einfluss aus, so dass die Auswirkungen der Mole Il dahinter verschwinden.

Die Einflussbereiche der Molen | und Ill Giberlappen sich nur in der Wasserwechselzone
(Zone B), nicht aber im Sublitoral (Zone A). Die Mole IV liegt auBerhalb, ihr Einfluss
reicht aber noch in das betrachtete Segment hinein.

Schritt 3: Digitalisierung der Subzonen
In einem nichsten Schritt werden die
landwiartigen bzw. seewértigen Grenzen
der Subzonen festgelegt und digitalisiert
(Bild 1).

Die Subzone A (Sublitoral) reicht grund-
satzlich von der langjahrigen mittleren
Jahresniedrigwasserlinie (MNW) seewdrts
bis zum Ubergangsbereich von Tiefwas-
ser- zu Flachwasserwellen, kenntlich am
Gefilleknick zwischen Brandungsplatt-
form und Halde, bzw. bis zum maximalen
Tiefenvorkommen geschlossener substrat-
gebundener submerser Makrophytenbe-
stande. Es gilt jeweils die Option mit der
groferen Tiefe.

Die Subzone B (Wasserwechselzone,
Eulitoralzone) wird grundsitzlich durch
die MN'W-Linie und die mittlere Jahres-
hochwasserlinie (MHW) bestimmt. Die-
se Linien konnen mit Hilfe von Tiefenli-
nien einer Karte bzw. anhand eines ge-
eigneten digitalen Geldndemodells in
Verbindung mit Pegeldaten exakt festge-
legt oder anhand der verfiigbaren Infor-
mation oder von Indizien (z. B. Vegetati-
onszonierung) in ihrer ungefiahren Posi-
tion dargestellt werden.

Die Subzone C (landwirtige Uferzone)
beginnt an der landwértigen Grenze der
Subzone B und soll grundsitzlich den
Uferstreifen umfassen, der durch Seespie-
gelhochstinde bzw. den damit in Verbin-
dung stehenden Grundwasseranhebun-
gen beeinflusst werden kann und von
dem eine direkte Beeinflussung der 6ko-
logischen Bedingungen in der Wasser-
wechselzone und im Sublitoral ausgehen
konnte, etwa durch Feststoff- und Schad-
stoffeintrage oder durch Migration (semi)
aquatischer Organismen. Verstdndlicher-
weise ist die Breite dieser Zone nicht
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scharfumrissen, so dass hilfsweise von ei-
ner festen Mindestbreite (z. B. 100 m) aus-
gegangen wird.

Schritt 4: Uferparallele

Unterteilung in Erfassungssegmente
Die Erfassung erfolgt in Segmenten kons-
tanter Lange (z. B. 0,25 km), die sich ent-
lang der Uferlinie reihen. Sie werden ge-
geneinander durch Lote auf die Referenz-
uferlinie abgegrenzt. Da eine stark ge-
schwungene Uferlinie erfahrungsgemafd
zu wenig iiberzeugenden Abgrenzungen
fithrt, wird hierfiir zunéchst eine genera-
lisierte Referenzuferlinie erzeugt, die den
kleinrdaumigen Verlauf der Uferlinie aus-
gleicht und damit als Basis fiir die Errich-
tung der Lote dient. Die Generalisierung
sollte nach einem reproduzierbaren Ver-
fahren, z. B. einer trigonometrischen
Schwerpunktberechnung auf die Refe-
renzuferlinie, automatisiert durchgefithrt
werden (Bild 2). Ein Segment gliedert

sich gemaf} den Subzonen (s. Schritt 3) in
drei Subsegmente. Die Erfassung der Ob-
jekte erfolgt getrennt nach Subsegmenten,
deren Berandung als Layer iiber das Luft-
bild gelegt wird, um die Flichen- und
Langenschatzung von Objekten (s. Schritt
5) zu erleichtern.

Schritt 5: Erfassung

der Kartierparameter

Die Erfassung und Klassifikation der auf
den Luftbildern sichtbaren Objekte erfolgt
anhand von bereits vorhandenen Objekt-
typenkatalogen. Darin sind Objekte, z. B.
definierte anthropogene Uferstrukturen,
mit mutmafilich dhnlichen 6kologischen
Auswirkungen zu Objekttypen zusam-
mengefasst. Fiir jede Subzone existiert ein
gesonderter hierarchisch gegliederter Ka-
talog. Die Kataloge sind auf den hoheren
Hierarchieebenen vollstindig, d. h. etwa-
ig neu hinzukommende Objekttypen wer-
den in die bestehenden Objekttypenklas-
sen eingefiigt. Dadurch wird gewihrleis-
tet, dass verschiedene Bearbeiter an unter-
schiedlichen Seen mitdem gleichen Grund-
geriist arbeiten und nicht genotigt sind,
neue Klassen zu definieren. Einige der auf-
gefithrten Objekte sind erfahrungsgemifd
auf den Luftbildern nicht leicht zu identi-
fizieren. Hier hangt die korrekte Iden-
tifikation von der Erfahrung des Bearbei-
ters und von den sonstigen zur Verfiigung
stehenden Planunterlagen ab. In Einzel-
fillen kann auch eine punktuelle Geldn-
debegehung oder eine Schragbildbeflie-
gung notwendig werden.

Die Berandungen der Subsegmente wur-
den in Schritt 3 und 4 erzeugt, so dass de-
ren Fliache auf dem Luftbild visualisiert
werden kann. Innerhalb eines jeden Sub-

B 1.00-1.50
P 151250
2,51-3,50

B 3.514,50

B 4.51-5,00 Vollstindig verdndert

Naturnah

Bild 5: Klassifikation des Ufers des Miiggelsees (Berlin)
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In der Subzone A mit ihren uferqueren
Schadstrukturen tritt der stréomungsbe-
eintrachtigte Flichenanteil hinzu. Um die
beiden Effekte entsprechend ihrer rela-

Tab. 1: Ubersicht der Ergebnisse an den drei Testseen

(Mittelwerte * einf. Standardabweichung, n: Anzahl erfasster Segmente;
»~oben”: entlang der MHW-Linie; ,unten”: entlang der MMW-Linie)

Ploner See Muggelsee westlicher Bodensee . .. . .
Subzone (n=125) (n = 45) (h=335) tlvennokologlschen Bed?utung gewichten
zu konnen, werden Wichtungsfaktoren
A 1,82 0,79 14,77 . fithrt. die fachlich b indb .
erfasste Flache [km?] B 0,22 0,07 9,14 elr}ge uhrt, - 1€ ?C 1c ‘egrun ar sein
C 3,94 1,26 13,46 miissen. In dhnlicher Weise werden auch
A 11402 14406 1,2+0,4 die Langenanteile der uferparallelen Schad-
Gesamtbelastungsindex B 1,7+1,0 1,9+1,1 1,5+0,8 strukturen im Wasserwechselbereich be-
C 2409 23+1,2 2,8+1,0 riicksichtigt.
strémungsbeeintrichtigte A 0,2 1,1 09 Alle Berechnungsschritte konnen wiede-
Flache [%] B 11,9 12,6 3,2 rum in einer Datenbank oder ersatzweise
5 ,oben” 23,6 26,0 30,9 in einem Tabellenkalkulationsprogramm
verbaute Uferlange [%] " .
,unten 233 26,0 17,3 automatisch vorgenommen werden.

segments werden die Flichendeckungs-
prozente der einzelnen Objekttypen visu-
ell geschitzt (Bild 3).

In der Subzone B treten neben fla-
chigen Objekten haufig lineare uferpa-
rallele Objekte (z. B. Ufermauern) auf, die
allein aufgrund ihrer Lange, Hohe und
Wasserundurchlissigkeit erhebliche 6ko-
logische Auswirkungen haben. Aus die-
sem Grund wird hier zusitzlich die pro-
zentuale Uferldnge geschitzt, die durch
derartige Objekte entlang (i) der MHW-
Linie und (ii) der MMW-Linie einge-
nommen wird.

In den Subzonen A und B befinden sich
zudem haufig uferquere Einbauten, z. B.
Hafenmolen, Leitwerke o. 4., die eben-
falls eine vergleichsweise geringe Flache,
dafiir aber eine oft betrédchtliche uferque-
re Lange aufweisen und dadurch die Stro-
mungs-, Sedimentations- und Erosions-
verhiltnisse in der Umgebung erheblich
beeinflussen konnen. Hier ist zusétzlich
der stromungsbeeintrichtigte Flachen-
anteil im jeweiligen Subsegment zu schat-
zen, den man grob angendhert erhalt, in-
dem das Objekt mit einem rechtwinke-
lig-gleichschenkligen Dreieck umgeben
wird (Bild 4). Bei Uberlappungen von stré-
mungsbeeintrachtigten Flachen kleinerer
und groflerer Objekte gilt die Projektions-
flache aller Einzelflachen.

Die Ergebnisse werden in eine Daten-
bank, ersatzweise in das Arbeitsblatt ei-
ner Tabellenkalkulation, eingetragen und
stehen dann der weiteren Auswertung
zur Verfiigung (s. Schritte 6 und 7 sowie
Kap. 3).

Schritt 6: Ermittlung des

Belastungsgrades in einem Subsegment
Jedem Objekttyp ist im Objektkatalog ein
spezifischer Belastungsindex zugewiesen,

WasseRWIRTSCHAFT  1-2|2008

der den fachwissenschaftlich zu begriin-
denden Beeintrachtigungsgrad der poten-
ziell standortgeméflen Biozonosen und
Okosystemfunktionen widerspiegelt. Der
Index ist ordinal skaliert zwischen 1 und
5, wobei der Index 1 die vollstindige Uber-
einstimmung mitdennaturnahen Referenz-
bedingungen und der Index 5 die denkbar
schlechtesten Bedingungen kennzeich-
nen. Beispielsweise erhdlt ein Wald den
Index 1, da er in den unteren und mittle-
ren Lagen Mitteleuropas tiblicherweise die
natiirliche Vegetationsstruktur im land-
wirtigen Abschnitt von Seeufern darstellt.
Die Uberbauung durch eine Fabrikhalle
oder andere urbane Strukturen stellt die
grofitmogliche Beeintrachtigung dar und
wird mit dem Index 5 bezeichnet. Andere
Strukturen, z. B. extensives Griinland (In-
dex 2), Acker (Index 3) oder dorfliche Be-
bauung (Index 4) liegen dazwischen. Eine
Differenzierung der Objekttypen und spe-
zifischen Belastungsindizes (z. B. Laub-
mischwald 1,0 ... Fichtenschonung 1,8
etc.) ist moglich.

Der Belastungsgrad eines Subsegments
(I ) ist die Summe der Belastungswerte
aller Objekttypen des Objektklassenkata-
logs. Den Belastungswert eines Objekttyps
erhdlt man grundsitzlich als Produkt des
Flichenanteils (A, /A ) mit dem spezi-
fischen Belastungsindex (I,,.) des betref-
fenden Objekttyps. Wie die Einzelbelas-
tungswerte kann auch der Gesamtbelas-
tungsgrad die Werte 1 bis 5 annehmen.

Die Berechnung ist fiir die Subzone C
am einfachsten durchzufithren, da hier
nur die Flachenanteile der erfassten Ob-
jekte eingehen:

T,

]

I .=
$SG
< Agso

Schritt 7: Klassifikation

Fiir jedes Subsegment wird der Belastungs-
grad wie in Schritt 6 angegeben berechnet.
In einem weiteren Schritt kann jede Sub-
zone See umfassend klassifiziert werden,
wobei verschiedene statistische Mafizah-
len berechnet werden kénnen. Die Aggre-
gierung aller Teilergebnisse zu einer ein-
zigen Klassifikationsziffer, die das gesam-
te Ufer eines Sees mit allen Subzonen kenn-
zeichnet, ist gleichfalls moglich. Auch hier
konnen unterschiedliche Verfahren zur
Anwendung kommen, unter denen die
arithmetische Mittelwertbildung das ge-
brauchlichste ist.

Schritt 8: Bewertung

Die Klassifikation kann als Vorstufe zu ei-
ner Bewertung dienen. Da in die Bewer-
tungauch gesellschaftlich vermittelte Wert-
haltungen und Abwigungen zwischen
unterschiedlichen Interessen und Schutz-
giitern eingehen koénnen, werden beide
Schritte deutlich von einander getrennt.
Gleichwohl kénnen bereits wahrend der
Erfassungsarbeiten bewertungsrelevante
Objekte in die Datenbank eingetragen
werden. Dazu zihlen ,,Hotspots®, z. B. Ha-
bitate besonders schiitzenswerter Pflan-
zen- und Tierarten, sowie ,,Zwangspunk-
te®, z. B. offentliche Interessen, die einer
lokalen naturnahen Dynamik oder einer
Renaturierung des Ufers entgegenstehen
und hinter denen im Abwégungsprozess
die Interessen des Natur- und Gewdsser-
schutzes zuriickstehen miissen.

3 Weitere Auswertungsoptionen
Die mit diesem Verfahren erarbeiteten
Ergebnisse lassen sich nicht nur fiir die

Ermittlung einer Klassifikationsziffer
und fiir Bewertungen, sondern auch fiir
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eine Reihe weiterer Fragestellungen he-

ranziehen:

= Retrospektive Betrachtungen: Da das
Verfahren weitgehend gelinde- und
witterungsunabhangig arbeitet, konnen
neben aktuellen Luftbildern auch éltere
DOP herangezogen werden, um z. B.
die zeitliche Entwicklung der Belastung
des Utfers nachzuzeichnen.

= Raumbeobachtung (Wiederholungs-
kartierungen): Da die Einteilung in Sub-
segmente durch Rechenverfahren vor-
genommen wird und die Berandungals
Overlay zur Verfiigung steht, konnen
die Kartierungen an neuen Luftbildse-
rien mit exakt der gleichen raumlichen
Einteilung vorgenommen werden. Da-
mit wird eine Beurteilung auf der Basis
einzelner Subsegmente moglich.

= Planungsaufgaben: Da die Daten grund-
sitzlich raumbezogen abgelegt werden,
konnen sie mit beliebigen anderen Geo-
daten tiberlagert werden, um grof3rdu-
mige Planungsfragestellungen des Na-
turschutzes, der Wasserwirtschaft und
der Raumplanung zu beantworten.
Hierbei sind auch Simulationen mog-
lich (,Wie wiirde sich der hydromor-
phologische Belastungsgrad des Ufers
verdndern, wenn das Vorhaben X rea-
lisiert werden wiirde?®).

= Habitateignungsmodelle: Da die erho-
benen Daten in einer Datenbank orga-
nisiert sind, lassen sich durch geeignete
Abfragen Habitatqualitdten herausfil-
tern, die fiir das Vorkommen bestimm-
ter Tier- oder Pflanzenarten von Be-
deutung sind. Durch Verschneidung
mit den Habitatanspriichen der be-
trachteten Art konnen Informationen
tiber die Anzahl, Grofle und rdumliche
Verteilung geeigneter Habitate gewon-
nen werden.

4 Erste Ergebnisse

Das Verfahren wurde am Groflen Ploner
See (Schleswig-Holstein), am GrofSen
Miiggelsee (Berlin) und am baden-wiirt-
tembergischen Ufer des westlichen Bo-
densees entwickelt sowie getestet. Bild 5
zeigt beispielhaft die Klassifikationser-
gebnisse der drei Subzonen des Miiggel-
sees, wobei aufgrund der maf3stéblichen
Genauigkeit die Wasserwechselzone nur
durch eine diinne Linie dargestellt ist. In
der Tabelle 1 sind einige kennzeich-
nende Werte der drei Testgewésser dar-
gestellt.
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General Survey, Classification and Assessment of Hydromorphologic

Qualities of Lakeshores

The overview procedure presented in this paper was developed to survey and to assess
the morphological impairment of the lakeshore zone on both sides of the mean water
line. It is based on the evaluation of available air photos and other geo-data aided by
GIS techniques and data base software. The procedure can be applied for most of the
natural and artificial standing water bodies in Europe for the implementation of the EC
Water Framework Directive (2000/60/EC) and the EEC Habitats Directive (92/43/EEC).

Daraus wird deutlich, dass die Subzone
A (Sublitoral) weitaus weniger beeintréich-
tigt ist als die beiden anderen Subzonen.
Der Schwerpunkt der strukturellen Belas-
tungen liegt in der landwértigen Uferzone.
Die durch uferquere Einbauten stromungs-
beeintrichtigten Flachenanteile des Subli-
torals sind mit hochstens 1 % gering, wih-
rend sich derartige Strukturen in der Was-
serwechselzone mit bis zu 12,6 % auf ei-
nen erheblich gréfleren Teil der Flache
auswirken. Eine noch grofiere Bedeutung
kommt jedoch dem linearen Verbau durch
Ufermauern, Blocksteinschiittungen oder
Spundwinden zu. Am Bodensee befinden
sich diese Einbauten schwerpunktmaflig
im oberen Teil der Wasserwechselzone.
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amt Kiel, Liegenschaftsverwaltung). Ih-
nen allen sei fiir ihre Unterstiitzung herz-
lich gedankt.
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