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River Ecosystem Service Index (RESI)

1 Modellregion

1.1 Bezugszustand

Das Nahe-Einzugsgebiet hat eine Fliche von rund 4.065 km? mit etwa 635.000 Einwohnern. Sied-
lungsschwerpunkte sind die Bereiche Kaiserslautern, Bad Kreuznach, Idar-Oberstein und Kirn.
Der Untersuchungsraum von Hoppstadten-Weiersbach bis zur Miindung hat eine ca. 60 km lange
FlieRstrecke. Die Fliche der betrachteten rezenten Aue betrigt 9,9 km?, die der Altaue 14,9 km?
(Brunotte et al. 2009) (Abb. 1). Die Nahe entspringt im Westen in der Ndhe des Bostalsees im
Saarland und miindet nach etwa 120 km Flussldnge bei Bingen in Rheinland-Pfalz in den Rhein.
Laut Koenzen (2005) handelt es sich bei der Nahe um einen gefallereichen Fluss des Deckgebirges.
Die in den 1970ern iiber weite Strecken stattgefundenen Ausbaumafinahmen fithrten zu einem
begradigten Flusslauf (kanalartig).

Das Einzugsgebiet der Nahe ist gepragt von ackerbaulicher Nutzung, teilweise mit grofderen An-
teilen an Griinland und Weinbau. Die rezente Aue des Untersuchungsgebietes besteht zu 46 % aus
Acker-, Siedlungs-, Verkehrs- und Gewerbeflachen, 50 % werden als Griinland bewirtschaftet, nur
4 % sind Walder. Die Nutzungsverhaltnisse der Altaue weisen mit knapp 74 % einen deutlich ho-
heren Anteil an Acker-, Siedlungs-, Verkehrs- und Gewerbeflachen auf (LBM DE 2012).

Fall e Nahe/Rhainland-Bial

Pfalz Y
- Status quo - Bingen am'|
Rhein
Altaue i §
3
- Fluss {
¢
Rezente Aue ]
\
A
.
(=} 4 s Bad
Nahe A4 Kreuznach
; e Bad . a= v
® -~ . Sobernheim B /
Quelle: BIN, LANIS-Bung oM ] O N ¢ 2 4

— Kilomeater

Ounlle: BN (2009)
© GeoBasis-DE 2019

Abb. 1:  Ubersicht der Modellregion Nahe von Hoppstiddten-Weiersbach bis zur Miindung in den Rhein
bei Bingen mit Lage in Deutschland (links) und Fluss-Auen-Kompartimente (rechts), orange
= Altaue, blau = Fluss und griin = rezente Aue.

1.2 Szenario

Die typspezifischen Gewasserentwicklungsflichen (GEF) des Landesamtes fiir Umwelt
Rheinland-Pfalz geben potentielle Raume an, um gemaf der europaischen Wasserrahmenrichtli-
nie (WRRL) 6kologisch funktionsfahige Gewasser auch in der Kulturlandschaft zu integrieren und
zu entwickeln. Die rezente Aue wird in den potentiellen Riumen erweitert und Veranderungen in
der Landnutzung werden durch die Renaturierungsmafinahmen angenommen (Abb. 2). Dabei
wird im Szenario die potenzielle natiirliche Vegetation (pnV) angenommen, wobei Restriktions-
flachen (Siedlungs- und Verkehrsflaichen) unberiihrt bleiben. Die pnV wurde aus dem Auenleitbild
von Koenzen (2005) abgeleitet (Gewasser = 10 %, Rohricht = 10 %, Niederungswald = 50 %, Hoch-
wald = 22 %, offen = 2 %). Bei dieser Methodik ist zu bedenken, dass wir eine Situation circa 5-10
Jahre nach Mafnahmenumsetzung analysieren, da sich die pnV nach Mafnahmenumsetzung
nicht sofort einstellt (Fehlen von Altersstruktur der Gehdlze sowie Totholz im Fluss / am Ufer).
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Ergebnisse: Gewasserentwicklungsflaichen an der Nahe

Den neuen Landnutzungsflachen wurden entsprechend der CORINE Land Cover (CLC) Nomenkla-
tur Nutzungscodes zugeordnet.

Die Flachen der Altaue im Bezugszustand, die im Szenario in den GEF liegen, wurden als neue
rezente Aue flir das Szenario zugewiesen, da diese Flachen potentiell durch Verbesserungen der
hydromorphologischen Bedingungen wieder reaktiviert werden kénnten. Die Flache der rezenten
Aue vergrofRert sich somit im Szenario von 14,9 km? auf 16,8 km?.

Fallstudie Nahe/Rheinland-Pfalz
- Szenario - Bingen.am

Altaue §
| - Fluss y 9
Rezente Aue
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Kreuznach
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Kirmn ey 2 4
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Quelle: BfN (2009)
© GeoBasis-DE 2019

Abb. 2:  Szenario der Modellregion Nahe von Hoppstadten-Weiersbach bis zur Miindung in den Rhein
bei Bingen. Schwarz schraffiert = typspezifische Gewasserentwicklungsflachen (GEF) vom Lan-
desamt fiir Umwelt Rheinland-Pfalz, orange = Altaue, blau = Fluss und griin = rezente Aue.

2 Systematik und Vorgehen

Fiir die Modellregion Nahe von Hoppstdadten-Weiersbach bis zur Miindung in den Rhein bei Bin-
gen wurden insgesamt 15 verschiedene Okosystemleistungen (OSL) betrachtet, die zu den drei
Hauptgruppen der versorgenden, regulierenden und kulturellen OSL zusammengefasst werden
konnen. Die entsprechenden Referenzen fiir die Berechnungen der einzelnen OSL sind der
Tabelle 1 zu entnehmen. Der Bezugszustand der Modellregion liegt fiir die versorgenden OSL Kul-
turpflanzen, Pflanzliche Biomasse vor sowie fiir die regulativen OSL Habitatbereitstellung, Hoch-
wasserregulation, Niedrigwasserregulation, Sedimentregulation, Bodenbildung, Kiihlwirkung,
Stickstoffretention und Phosphorretention, und fiir die kulturellen OSL Landschaftsbild, unspezi-
fische Interaktion, Natur- und Kulturerbe und wasserbezogene Aktivitaten. Fiir das Szenario 1
wurden soweit méglich die Verdnderungen fiir die Planungszustinde des Szenarios fiir die OSL
quantitativ berechnet. Fiir alle kulturellen OSL war die Datengrundlage fiir die Szenarios fiir eine
Berechnung nicht ausreichend. Hier wurde ein qualitativer Ansatz gewahlt, d. h. eine schriftliche
Ausfiihrung zu den zu erwartenden Anderungen gemacht.
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River Ecosystem Service Index (RESI)

Fiir die versorgenden und die kulturellen OSL sowie die regulativen OSL Habitatbereitstellung,
Stickstoffretention und Phosphorretention liegen die OSL auf der Ebene der Fluss-Auen-Kompar-
timente vor. Fiir die regulativen OSL Bodenbildung, Sedimentregulation, Niedrigwasserregula-
tion, Hochwasserregulation und Kiihlwirkung erfolgte die OSL Bewertung, aufgrund der grofRfla-
chigeren Funktionszusammenhange und Eingangsdaten, auf der Ebene der Fluss-Auen-Segmente
(Tab. 1). Fiir die Synthese zum Gesamt RESI wurden iiber flichengewichtete Mittelwerte alle OSL
auf Fluss-Auen-Segmentebene zusammengefiihrt, was eine integrierende Darstellung ermdglicht.
Hier sollte man jedoch beachten, dass detailliertere Informationen durch Mittelwertbildung ver-
loren gehen. Grundséatzlich empfiehlt sich eher die Berechnung auf Fluss-Auen-Kompartiment-
ebene, um eine moglichst genaue Aussage zu den Auspragungen vorliegen zu haben. Vor allem fiir
konkrete Mafdnahmen wie z. B. die VergrofRerung der rezenten Aue ist die Trennung nach rezenter
Aue und Altaue fiir eine Bewertung notwendig, um lokale Anderungen nachvollziehen zu kénnen.

Tab.1: Ubersicht der betrachteten OSL, deren Raumbezug sowie Referenz in diesem Buch.

OsL Raumbezug Ansatz Referenz in diesem Buch
Regulative OSL

Habitatbereitstellung Rezente Aue, Altaue lokal Fischer-Bedtke et al. 2020

Hochwasserregulation Morphologische Aue | bundesweit Mehl et al. 2020

Niedrigwasserregulation Fluss bundesweit | Mehletal. 2020

Sedimentregulation Fluss bundesweit | Mehl etal. 2020

Bodenbildung Morphologische Aue | bundesweit | Mehletal. 2020

Kiihlwirkung Morphologische Aue | lokal Mehl et al. 2020

Stickstoffretention Rezente Aue, Fluss bundesweit Ritz et al. 2020

Phosporretention Rezente Aue, Fluss bundesweit | Ritz etal. 2020
Kulturelle OSL

Landschaftsbild Morphologische Aue | bundesweit | Thiele etal. 2020

Unspezifische Interaktion Morphologische Aue | bundesweit | Thiele etal. 2020

Natur- und Kulturerbe Morphologische Aue | bundesweit | Thiele etal. 2020

Wasserbezogene Aktivitidten Morphologische Aue | bundesweit Thiele et al. 2020

Versorgende OSL
Kulturpflanzen Rezente Aue, Altaue Dehnhardt et al. 2020
Pflanzliche Biomasse Rezente Aue, Altaue Dehnhardt et al. 2020
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Ergebnisse: Gewasserentwicklungsflaichen an der Nahe

3 Versorgende OSL
3.1 OSL Kulturpflanzen / landwirtschaftliches Ertragspotenzial
3.11 Bezugszustand

Insgesamt deutet das Ergebnis auf eine hohe Bodenfruchtbarkeit bzw. gute Standorteignung in
den Auen des Nahe-Abschnitts hin. Nur der Bereich um Bad Kreuznach (schmale Auenbereiche)
scheint fiir eine landwirtschaftliche Nutzung weniger geeignet zu sein (Abb. 3).

Dieses hohe Potenzial wird derzeit jedoch nur zu einem Teil landwirtschaftlich genutzt. Die In-
dices fiir die Produktion auf Acker- und Griinlandflachen sind tendenziell deutlich niedriger, da
der Anteil der jeweiligen Landnutzung meist in der rezenten Aue sehr gering ist. Der Ackerbau
spielt besonders in der breiteren Altaue eine Rolle. Die schmalen Bereiche der morphologischen
Aue sind durch das enge Talprofil auch éfter von Uberschwemmungen betroffen, weshalb hier
auch kaum Ackerbau betrieben wird (Abb. 3).

Kulturpflanzen (Genutzt)
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Kreuznach
Bad
P Sobernheim
N O 2.5 5
— Kilometer

Bundesamt fur Naturschutz (2009),
© GeoBasis-DE / BKG 2016
© GeoBasis-DE / BKG 2018

Abb. 3: Bewertung der OSL Kulturpflanzen (genutzt) auf Auen-Kompartimentebene der Modellregion
Nahe von Hoppstdadten-Weiersbach bis zur Miindung in den Rhein bei Bingen fiir 2016.

3.1.2 Szenario

Der Index fiir die Kulturpflanzen (Ackerbau) verschlechtert sich in einigen Kompartimenten (wie
zu erwarten war) um eine Stufe (Abb. 4 und 5). In einzelnen Kompartimenten kommt es jedoch
entgegen der Erwartungen zu einer Erh6hung. (Abb. 5).
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Abb. 4:  Bewertung der OSL Kulturpflanzen (genutzt) auf Auen-Kompartimentebene der Modellregion
Modellregion Nahe von Hoppstadten-Weiersbach bis zur Miindung in den Rhein bei Bingen fiir

2016 fir das Szenario.
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Abb.5: Differenz zwischen Szenario und Bezugszustand auf Auen-Kompartimentebene. Die angegebenen
Differenzklassen entsprechen der Anzahl der Stufen, um die der Wert fiir die OSL Kulturpflanzen
des Bezugszustands fiir das jeweilige Kompartiment aufgewertet wird.
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3.2 Pflanzliche Biomasse
3.21 Bezugszustand

In den schmalen Auenbereichen und in der rezenten Aue ist der Anteil der Griinlandnutzung ho-
her, was auch mit den geringeren Schadenskosten im Uberflutungsfall im Vergleich zum Ackerbau
zusammenhdngen diirfte (Abb. 6). Insgesamt jedoch sind die Anteile der landwirtschaftlichen
Nutzflichen an den Kompartimentfladchen gering, was auch bei guter Standorteignung zu Indices
von 1 oder 2 fiihrt.
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Abb. 6: Bewertung der OSL Pflanzliche Biomasse (genutzt) auf Auen-Kompartimentebene der Modellre-
gion Nahe von Hoppstiadten-Weiersbach bis zur Miindung in den Rhein bei Bingen fiir 2016.

3.2.2 Szenario

Der Index fiir die Pflanzliche Biomasse verschlechtert sich in einigen Kompartimenten. Eine Ver-
schlechterung erfolgt vor allem im Bereich des Gewasserentwicklungsstreifens, durch die Umwid-
mung von intensiv landwirtschaftlich genutzten Flachen (iiberwiegend Acker) und Grasland in
Feuchtlebensraume, Auengewasser und Auwald. Nur in wenigen Bereichen der Altaue wird die
OSL pflanzliche Biomasse mit miRig und gering bewertet, alle anderen Bereiche mit sehr gering
(Abb. 7 und 8).
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Abb.7:  Bewertung der OSL Pflanzliche Biomasse (genutzt) auf Auen-Kompartimentebene der Modellre-
gion Nahe von Hoppstiddten-Weiersbach bis zur Miindung in den Rhein bei Bingen fiir das Sze-
nario.
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Abb. 8:  Differenz zwischen Szenario und Bezugszustand auf Auen-Kompartimentebene. Die angegebenen
Differenzklassen entsprechen der Anzahl der Stufen, um die der Wert fiir die OSL Kulturpflanzen
des Bezugszustands fiir das jeweilige Kompartiment aufgewertet wird.
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3.3 Fazit fiir OSL Kulturpflanzen und Pflanzliche Biomasse

Im bewerteten Szenario wird die Landnutzung in der Modellregion verdndert, indem auf typspe-
zifischen Gewasserentwicklungsflachen wieder die nattirliche potenzielle Vegetation hergestellt
und die Deichlinie entsprechend verdndert wird. Fiir die Landwirtschaft bedeutet dies vor allem,
dass Bereiche, die im Bezugszustand in der Altaue liegen, nun zur rezenten Aue geh6ren. Dadurch
andert sich hier die Uberflutungsdynamik, was tendenziell zu Ertragsverlusten auf Acker- und
Griinlandflachen fiihrt. Diese Verdnderungen werden mit den entwickelten Indices bewertet. Da-
bei wird in der rezenten Aue (gegeniiber der Altaue) ein langfristig gemittelter Ertragsverlust von
10 % unterstellt.

Die Erh6hung in einzelnen Kompartimenten hdngt in den untersuchten Einzelfdllen mit der ge-
anderten Zugehorigkeit einzelner Ackerflichen zum jeweiligen Kompartiment zusammen. Eine
wertvolle Einzelfliche, die im Bezugszustand in der Altaue lag, kann durch Zugehorigkeit zu ei-
nem Kompartiment in der rezenten Aue hier im Einzelfall trotz der Ertragsminderung zu einer
Aufwertung des Kompartimentes fithren, besonders wenn der Indexwert hier schon im Bezugs-
zustand nahe der Stufengrenze war. Diese Besonderheit ist letztlich als Informationsverlust durch
die Klasseneinteilung in 5 Stufen zu sehen.

4 Regulative OSL
4.1 OSL Habitatbereitstellung
4.1.1 Bezugszustand

Durch die zahlreichen Querbauwerke und Verbauung der Flief3strecke sowie hohen Anteil an
Acker-, Siedlungs-, Verkehrs- und Gewerbeflachen weist der Grofdteil der Auen-Kompartimente
(85 %) nur eine ,sehr geringe“ bis ,geringe“ Bedeutung fiir auentypischen Arten und Lebens-
raume auf. Fiir 15 % wird eine ,mittlere“ Bedeutung der Habitatbereitstellung festgestellt
(Abb. 9). Dies betrifft jedoch nur die rezenten Auenbereiche. Auenbereiche der Klasse ,sehr gut”
und ,gut” sind nicht vorhanden. Zwischen Bad Kreuznach und Bingen am Rhein ist ebenfalls die
Trennung zwischen rezenter Aue und Altaue gut erkennbar. Im Bereich zwischen Kir und Bad
Sobernheim deckt sich dagegen die Flache der rezenten Aue nahezu mit der Flache der morpho-
logischen Aue, sodass hier kein deutlicher Unterschied zwischen rezenter und Altaue erkennbar
ist.

4.1.2 Szenario

Eine Verbesserung des Habitatwertes erfolgt nur fiir die im Szenario beschriebene rezente Aue
(Gewdasserentwicklungskorridor) durch die Umwidmung von intensiv landwirtschaftlich genutz-
ten Flachen (liberwiegend Acker) in Feuchtlebensraume, Auengewdasser und Auwald. Vor allem
zwischen Bad Kreuznach und Bingen kommt es zu einer deutlichen Verbesserung in der rezenten
Aue (Abb. 10). Die Habitatwerte verandern sich von den Klassen 1 - 3 auf hauptsachlich 2 - 5 im
Szenario (Abb. 11). Geringe Werte (Klasse 1) kommen nur vereinzelt vor. In einigen Bereichen
(vor allem zwischen Kirn und Bad Sobernheim) wird eine Verbesserung zur Klasse 4 und 5 nicht
erreicht, da Siedlung und Verkehrsflachen sowie Riickstau bestehen bleiben. Somit sind ,sehr ge-
ringe“ und ,geringe“ Habitatwerte in der rezenten Aue erreicht bzw. werden nicht aufgewertet.
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Abb.9: Habitat-Index und prozentuale Flichenanteile der Habitat-Klassen fiir die Modellregion Nahe
von Hoppstadten-Weiersbach bis zur Miindung in den Rhein bei Bingen fiir 2016.
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Abb. 10: Bewertung der OSL Habitatbereitstellung auf Auen-Kompartimentebene der Modellregion Nahe
von Hoppstadten-Weiersbach bis zur Miindung in den Rhein bei Bingen fiir das Szenario.
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Abb. 11: Differenz zwischen Szenario und Bezugszustand auf Auen-Kompartimentebene. Die angegebe-
nen Differenzklassen entsprechen der Anzahl der Stufen, um die der Habitatwert des Bezugszu-
stands fiir das Segment aufgewertet wird.

4.1.3 Fazit

Die Werte zur Bewertung der Habitatbereitstellung im Bezugszustand an der Nahe variieren nur
wenig und hauptsachlich zwischen 1 und 2 (,sehr gering” bis ,gering“). Die Wirkungen der Stau-
haltungen sowie die Acker-, Siedlungs-, Verkehrs- und Gewerbeflichen fithren zu stark verander-
ten Verhaltnissen in der rezenten Aue. Insgesamt wird durch die Renaturierungsmafinahme (Sze-
nario) eine Verbesserung der Habitatbereitstellung erreicht. Dies erfolgt vorwiegend durch die
Umwidmung von intensiv landwirtschaftlich genutzten Flachen in Feuchtlebensrdume, Auenge-
wasser und Auenwald. Der Vergleich mit der aktuellen Landnutzung zeigt, dass die meisten na-
turnahen Auenlebensrdaume in der heutigen rezenten Flussaue der Nahe nur noch einen geringen
Anteil ausmachen. Durch die Wiederanbindung verlorengegangener Retentionsflaichen und den
damit einhergehenden Gewinn an auentypischen Biotopen verbessert sich die OSL Habitatbereit-
stellung im Szenario.

4.2 OSL Hochwasserregulation
4.2.1 Bezugszustand

Die Bewertungen bewegen sich in der Spanne von 1 bis 5, wobei die Klassen 4 und 5 tiber 50 %
der Bewertungen der Fluss-Auen-Segmente ausmachen (Abb. 12). Die hochsten Bewertungen
(Klasse 4 und 5), die in diesen Zustand erreicht werden, sind vor allem im oberen Lauf (Kirn bis
Bad Sobernheim) vertreten, da sich in diesem Bereich die rezente Aue nahezu mit der Flache der
morphologischen Aue deckt. Der untere Lauf ist geprdgt von Eindeichungen und kann dadurch
nur bedingt gute Bewertungen erzielen.
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Abb. 12: Bewertung der OSL ,Hochwasserregulation” auf Fluss-Auen-Segmentebene fiir das Projektge-
biet Nahe von Hoppstadten-Weiersbach bis zur Miindung in den Rhein bei Bingen fiir 2016.

4.2.2 Szenario

Im Szenario-Zustand sind 60 % der Bewertungen im sehr guten bis guten Bewertungszustand.
Aufgrund der Zunahme der rezenten Aue durch potentiell mogliche Riickdeichungen kommt es
besonders zwischen Bad Kreuznach und Bingen am Rhein zu Aufwertungen. Nur zwei Fluss-Auen-
Segmente verbleiben als sehr schlecht / schlecht eingestuft, die restlichen Fluss-Auen-Segmente
liegen im Bereich mafiig (36 %) und gut (53 %) bis sehr gut (7 %). Eine Verbesserung der Bewer-
tung der OSL Hochwasserregulation erfolgt hauptsichlich zwischen Bad Kreuznach und Bingen
am Rhein (Abb. 13). Hier ist eine Aufwertung um bis zu zwei Klassen mdglich, bedingt durch die
Aufweitung der rezenten Aue und strukturellen Verbesserungen am Gewdsser (Abb. 14).

4.2.3 Fazit

Durch Renaturierungen und Riickbau von Deichen besonders zwischen Bad Kreuznach und
Bingen am Rhein ist eine deutliche Erh6hung der Hochwasserregulation ersichtlich. Im Vergleich
zum Bezugszustand konnte im Szenario eine Aufwertung der Fluss-Auen-Segmente in den Berei-
chen erzielt werden, in denen die Mafnahmen angesetzt wurden. Insbesondere in den Bereichen,
die im Bezugszustand eingedeicht sind, kann durch den Riickbau dieser die rezente Aue vergro-
Bert werden. Noch hohere Bewertungen kénnten erzielt werden, wenn die strukturellen Gege-
benheiten des Gewdssers (Uferstruktur, Landstruktur, Sohlstruktur) optimiert werden wirden.
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Abb. 13: Bewertung der OSL Hochwasserregulation auf Fluss-Auen-Segmentebene fiir das Projektgebiet
Nahe von Hoppstadten-Weiersbach bis zur Miindung in den Rhein bei Bingen fiir das Szenario.
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Abb. 14: Differenz zwischen Szenario und Bezugszustand. Die angegebenen Differenzklassen entsprechen
der Anzahl der Stufen, um die der Wert fiir die OSL Hochwasserregulation des Bezugszustands
fiir das Fluss-Auen-Segment aufgewertet wird.
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4.3 OSL Niedrigwasserregulation
4.3.1 Bezugszustand

Im Ergebnis fiir die OSL Niedrigwasserregulation (Abb. 15) sind alle Bewertungsklassen vertreten
(1=9%,2=29%,3=11%,4=2%,5 =49 %). Die maximalen Werte (Bewertungsklasse 5) im
oberen Lauf sind durch den Riickstau (Querbauwerke) zu erklaren. In diesem Fall wird durch
menschlichen Input die OSL optimiert. Die sehr schlechten Bewertungen (Klasse 1) resultieren
aus der schlechten Bewertung der Fliefigewdasserstrukturkartierung (fiir die Bereiche Ufer und
Land), die den naturfernen Zustand des Gewdssers widerspiegeln.
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Abb. 15: Bewertung der OSL ,Niedrigwasserregulation” auf Fluss-Auen-Segmentebene fiir das Projektge-
biet Nahe von Hoppstadten-Weiersbach bis zur Miindung in den Rhein bei Bingen fiir 2016.

4.3.2 Szenario

Eine Verbesserung der Bewertungen bis zu drei Klassen konnen durch Renaturierungen zwischen
Bad Kreuznach und Bingen am Rhein erzielt werden (hauptsachlich Bewertungsklasse 4, Abb. 16).
Der obere Lauf kann keine Aufwertung erfahren, da dieser bereits durch menschlichen Input ma-
ximiert ist (Abb. 17).

4.3.3 Fazit

Da die geplanten Mafdnahmen auf die Verbesserung der Ufer-, Sohl- und Landstrukturen abzielen,
konnen effektiv Verbesserungen der Fluss-Auen-Segmente erreicht werden. Der obere Lauf ist
durch den menschlichen Input in Form von Querbauwerken riickgestaut und somit optimiert
worden. Lediglich der Mittellauf des Modellgebiets verbleibt in den untersten Bewertungsklassen,
hervorgerufen durch den naturfernen Zustand der Land- und Uferbereiche.
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Abb. 16: Bewertung der OSL Niedrigwasserregulation auf Fluss-Auen-Segmentebene fiir das Projektgebiet
Nahe von Hoppstdadten-Weiersbach bis zur Miindung in den Rhein bei Bingen fiir das Szenario.
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Abb. 17: Differenz zwischen Szenario und Bezugszustand. Die angegebenen Differenzklassen entspre-

chen der Anzahl der Stufen, um die der Wert fiir die OSL Niedrigwasserregulation des Bezugszu-
stands fiir das Segment aufgewertet wird.
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4.4 OSL Sedimentregulation
4.4.1 Bezugszustand

Aufgrund der Beeinflussung durch Stauanlagen und andere Querbauwerke auf die Hydraulik und
Morphologie des Gewdassers und mafdigen Bewertung der Sohlstruktur kann die Bewertungs-
klasse 4 nur fiir lediglich 4 % erreicht werden. Fast 80 % der Fluss-Auen-Segmente sind als sehr
schlecht bis schlecht eingestuft (Abb. 18).
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Abb. 18: Bewertung der OSL Sedimentregulation auf Fluss-Auen-Segmentebene fiir das Projektgebiet
Nahe von Hoppstddten-Weiersbach bis zur Miindung in den Rhein bei Bingen fiir 2016.

4.4.1 Szenario

Durch Verbesserungen der Sohlstruktur nimmt die Bewertung der Klasse 4 um 17 % zu, wobei
die Bewertungen 1 und 2 riicklaufig sind (Abb. 19). Der Riickbau von Querbauwerken kénnte zu
weiteren Aufwertungen im Modellgebiet fithren. Im Szenario erfolgt eine Aufwertung bis zu drei
Klassen zwischen Bad Kreuznach und Bingen am Rhein. 80 % der Segmente bleiben unveradndert
(Abb. 20).

4.4.2 Fazit

Infolge der angesetzten strukturellen Mafdnahmen am Gewasser kann die Sohlstruktur verbessert
werden und fithrt zu einem verbesserten Sedimenthaushalt. Ein Grofdteil der Segmente verbleibt
in den schlecht bewerteten Klassen, die durch Querbauwerke stark beeintrachtigt sind. Mafdnah-
men zum Riickbau von Querbauwerken kénnten den Sedimenthaushalt wieder ins Gleichgewicht
bringen und somit die Bewertung aufbessern.
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Abb. 19: Bewertung der OSL Sedimentregulation auf Fluss-Auen-Segmentebene fiir das Projektgebiet
Nahe von Hoppstadten-Weiersbach bis zur Miindung in den Rhein bei Bingen fiir das Szenario.
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Abb. 20: Differenz zwischen Szenario 1 und Bezugszustand. Die angegebenen Differenzklassen entspre-
chen der Anzahl der Stufen, um die der Wert fiir die OSL Sedimentregulation des Bezugszu-
stands fiir das Fluss-Auen-Segment aufgewertet wird.

310 UFZ-Bericht 2/2020



River Ecosystem Service Index (RESI)

4.5 OSL Bodenbildung
4.5.1 Bezugszustand

Flir die Fluss-Auen-Segmente bei Bingen wird eine sehr schlechte Bodenbildung ermittelt
(Abb. 21), da der Anteil an rezenter Aue in diesen Bereichen nur sehr gering ist und somit die
Wasserverfiigbarkeit, welche eine der entscheidenden Faktoren der Bodenbildung ist, nur im ge-
ringen Maf3e gegeben ist. Auch die Segmente zwischen Kirn und Bad Kreuznach sind aufgrund der
schlechten Sohlstruktur zumeist schlecht bewertet.
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Abb. 21: Bewertung der OSL Bodenbildung auf Fluss-Auen-Segmentebene und prozentuale Flichenan-
teile der Klassen fiir das Projektgebiet Nahe von Hoppstadten-Weiersbach bis zur Miindung in
den Rhein bei Bingen fiir 2016.

4.5.2 Szenario

Im Szenario konnen fiir den unteren Lauf Verbesserungen erzielt werden (Abb. 22). Die sehr
schlechten Bewertungen reduzieren sich um 11 %, wobei die mittleren Bewertungen (Klasse 3)
zunehmen. Die Segmente bleiben zu 84 % unverandert, durch die Zunahme der rezenten Aue und
durch strukturelle Mafinahmen am Gewasser kann eine Aufwertung um bis zu zwei Klassen im
unteren Lauf der Nahe erzielt werden (Abb. 23).

4.5.3 Fazit

Die Kombination aus Erweiterung der rezenten Aue und Renaturierungsmafinahmen wirkt sich
positiv zwischen Bad Kreuznach und Bingen am Rhein aus. Durch diese Mafdnahmen steht wieder
mehr Raum mit hoher Wasserverfiigbarkeit zur Verfiigung, die bei den Prozessen der Bodenbil-
dung einer der entscheidenden Faktoren bildet.
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Abb. 22: Bewertung der OSL Bodenbildung auf Fluss-Auen-Segmentebene fiir das Projektgebiet Nahe von
Hoppstadten-Weiersbach bis zur Miindung in den Rhein bei Bingen fiir das Szenario.
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Abb. 23: Differenz zwischen Szenario 1 und Bezugszustand. Die angegebenen Differenzklassen entspre-

chen der Anzahl der Stufen, um die der Wert fiir die OSL Bodenbildung des Bezugszustands fiir
das Segment aufgewertet wird.
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4.6 OSL Kiihlwirkung
4.6.1 Bezugszustand

Im Bezugszustand der OSL Kithlwirkung werden die Bewertungsklassen 2 bis 5 erreicht (Abb. 24),
wobei die Klasse 4 (58 %) liberwiegt. Demnach besitzt das Modellgebiet weitestgehend ein hohes
Potenzial im Hinblick auf die Temperatur- und Feuchteregulierung. Vermehrt in den dichter be-
siedelten Bereichen ist eine geringere bzw. nur mafdige Leistung abzuleiten.
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Abb. 24: Bewertung der OSL Kiihlwirkung auf Fluss-Auen-Segmentebene und prozentuale Flichenanteile
der Klassen fiir das Projektgebiet Nahe von Hoppstadten-Weiersbach bis zur Miindung in den
Rhein bei Bingen fiir 2016.

4.6.2 Szenario

Im Szenario bleiben 91 % der Segmente trotz Landnutzungsdanderungen unverandert (Abb. 25).
Lediglich 9 % der Segmente erfahren eine Aufwertung um eine Klasse. Segmente der Klasse 4
nehmen durch Landnutzungsanderungen um knapp 10 % zu. Somit ist der Bereich zwischen Kirn
und Bad Kreuznach komplett als gut bewertet (Abb. 26).

4.6.3 Fazit

Durch die Entwicklung der Flachen zu einer auentypischen Vegetation kann eine Aufwertung der
Kiithlwirkung erzielt werden. Jedoch kann es in Siedlungsbereichen zu keiner Verbesserung der
Kiihlwirkung kommen, da dort keine Anderungen der Landnutzung vorgenommen werden kann.
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Abb. 25: Bewertung der OSL Kiihlwirkung auf Fluss-Auen-Segmentebene fiir das Projektgebiet Nahe von
Hoppstadten-Weiersbach bis zur Miindung in den Rhein bei Bingen fiir das Szenario.
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Abb. 26: Differenz zwischen Szenario 1 und Bezugszustand. Die angegebenen Differenzklassen entspre-

chen der Anzahl der Stufen, um die der Wert fiir die OSL Kiihlwirkung des Bezugszustands fiir
das Segment aufgewertet wird.
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4.7 OSL Stickstoffretention (N-Retention)
4.7.1 Bezugszustand

Die Darstellung erfolgt zusammengefasst fiir Fluss und rezente Aue (hier: Fluss-Auen-Abschnitte).
Die N-Retention wird fiir 31 % der Fluss-Auen-Abschnitte als hoch (Klasse 4), fiir 56 % als mafiig
(Klasse 3) und fiir 13 % als gering eingestuft (Klasse 2) (Abb. 28). Fluss-Auen-Abschnitte mit einer
sehr hohen bzw. keiner Retention oder Freisetzung kommen in der Modellregion nicht vor.

Fluss-Auen-Abschnitte, die eine hohe Retentionsleistung aufweisen, befinden sich im Bereich Kirn
und Bad Sobernheim (Abb. 27). Die hohe Retentionsleistung ist vor allem in der rezenten Aue
besonders hoch. In der restlichen Modellregion weist ein Grofdteil der Fluss-Auen-Abschnitte eine
mafdige Retentionsleistung auf (Klasse 3). Wahrend der Beitrag der rezenten Aue in diesem Ab-
schnitt variiert, steigt die Retention im Fluss zwar kontinuierlich an, aber auch die entsprechende
N-Fracht, wodurch sich der Indikatorwert im mittleren Bereich befindet. Einzig in den Regionen
stidlich von Bad Kreuznach sowie im Miindungsbereich in den Rhein wurde die N-Retention als
gering bewertet. Dies ist v. a. auf die geringe Ausdehnung bzw. das Fehlen der rezenten Aue sowie
die teilweise relativ hohen Siedlungsanteile in der Aue zuriickzufiihren.

N-Retention L)
-Status Quo- Bmlgﬁgi: 3
Bewertung

- 1 - Freisetzung oder keine Retention
2 - geringe Retention
3 - makige Retention

4 - hohe Retention

- 5 - sehr hohe Retention

keine Bewertung

Rl Eshtming Kreuznach
/ Bad
'Y ~ Sobernheim
Kirn B [ e
: ' N © 25
— Kilometer

Bundesamt fiir Naturschutz (2009),
@ GeoBasis-DE / BKG 2016
© GeoBasis-DE / BKG 2018

Abb. 27: Bewertung der OSL N-Retention auf Fluss-Auen-Abschnittsebene (rezente Aue und Fluss) fiir
das Projektgebiet Nahe von Hoppstiddten-Weiersbach bis zur Miindung in den Rhein bei Bingen
fiir 2016.

4.7.2 Szenario

Durch die Erweiterung der rezenten Auenfldche, die fiir Retentionsprozesse zur Verfiigung steht,
kommt es in den meisten Fluss-Auen-Abschnitten zu einer Zunahme der absoluten Retention in
der rezenten Aue (Abb. 28). Zu einer Verdnderung in der Bewertungsklasse der N-Retention
kommt es in den Bereichen, in denen eine Ausdehnung der rezenten Aue innerhalb der Grenzen
der morphologischen Aue in groéfderem Umfang mdglich ist oder die bereits im Status Quo einen
hoheren Beitrag zur Gesamtretention leisten (nordlich von Bad Kreuznach). Im restlichen Bereich
der Modellregion reicht die gesteigerte Retention jedoch nicht aus, um die Bewertungsklasse zu
verbessern (Abb. 29).
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Abb. 28: Bewertung der OSL N-Retention auf Fluss-Auen-Abschnittsebene (rezente Aue und Fluss) fiir
das Projektgebiet Nahe von Hoppstiadten-Weiersbach bis zur Miindung in den Rhein bei Bingen
fiir das Szenario.
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Abb. 29: Differenz zwischen Szenario und Bezugszustand. Die angegebenen Differenzklassen entsprechen
der Anzahl der Stufen, um die der Wert fiir die OSL N-Retention des Bezugszustands fiir den Fluss-
Auen-Abschnitt (rezente Aue und Fluss) aufgewertet wird.
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4.8 OSL Phosphorretention (P-Retention)
4.8.1 Bezugszustand

Die P-Retention wird im Gegensatz zur N-Retention in 83 % der Fluss-Auen-Abschnitten als sehr
hoch und in den restlichen 17 % der Fluss-Auen-Abschnitte als hoch bewertet (Abb. 30). Der hohe
Beitrag der Modellregion zur P-Retention ist vorwiegend auf den Beitrag der rezenten Aue zur
Gesamtretention zuriickzufithren, da die P-Retention im Fluss im Grofdteil der Fluss-Auen-
Abschnitte v. a. in der ersten Hélfte der Modellregion relativ gering ist. Erst zwischen Bad Kreuz-
nach und Bingen kommt es im Fluss zumindest zu einem hdheren Beitrag zur Gesamtretention.
Mit Klasse 4 bewertete Bereiche befinden sich in den bei der N-Retention mit einer allgemein
niedrigen Retentionsleistung beschriebenen Regionen.

4.8.2 Szenario

In den meisten Fluss-Auen-Abschnitten wird durch die Erweiterung der Auenflache und Landnut-
zungsanderung eine sehr hohe P-Retention erreicht. Nur in wenigen Fluss-Auen-Abschnitten
bleibt die P-Retention hoch (Abb. 31, 32).
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Abb. 30: Bewertung der OSL P-Retention auf Fluss-Auen-Abschnittsebene (rezente Aue und Fluss) fiir das
Projektgebiet Nahe von Hoppstadten-Weiersbach bis zur Miindung in den Rhein bei Bingen fiir
2016.
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Abb. 31: Bewertung der OSL P-Retention auf Fluss-Auen-Abschnittsebene (rezente Aue und Fluss) fiir
das Projektgebiet Nahe von Hoppstadten-Weiersbach bis zur Miindung in den Rhein bei Bingen

fiir das Szenario.
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Abb. 32: Differenz zwischen Szenario 1 und Bezugszustand. Die angegebenen Differenzklassen entspre-
chen der Anzahl der Stufen, um die der Wert fiir die OSL P-Retention des Bezugszustands fiir das

Segment aufgewertet wird.
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4.8.3 Fazit N- und P-Retention

In der Modellregion Nahe liefert die Erfassung und Bewertung der N- und P-Retention in den
Fluss-Auen-Abschnitten plausible und aufschlussreiche Ergebnisse und erméglicht die Identifi-
zierung von Retentions-Schwerpunkten. So kdnnen Regionen mit einem guten Zustand der re-
zenten Aue, aber auch Problemregionen mit hohem Siedlungsanteil, die sich sowohl auf die Re-
tention in der Aue als auch im Fluss negativ auswirken, durch die Bewertung mit dem RESI-Re-
tentionsindikatoren hervorgehoben und mit der Bewertung anderer Okosystemleistungen vergli-
chen werden.

Der Beitrag zur Gesamtretention von N und P unterscheidet sich zwischen den Kompartimenten
Fluss und rezenter Aue. Wahrend die Retention im Fluss mit der Flief3strecke kontinuierlich an-
steigt, schwankt die Retention in der Aue je nach Zustand dieser in den unterschiedlichen Fluss-
Auen-Abschnitten. Innerhalb der fiir die Bewertung des RESI gebildeten potenziellen Spannen der
Retention in den verschiedenen Abflussklassen (s. Ritz et al. 2020 in diesem Buch) ist die Re-
tention in der Nahe eher gering bis mafdig. Die Retention in der Aue ist im deutschlandweiten Ver-
gleich jedoch als mafdig bis hoch einzustufen (s. Schulz-Zunkel et al. 2012), bei P sogar als hoch bis
sehr hoch. Das verdeutlicht die besondere Bedeutung der Aue fiir die Retentionsleistung in der
Modellregion Nahe.

Die Retentionsleistung kann sowohl im Fluss als auch in der rezenten Aue durch eine Ausweitung
der Flache, die flir Retentionsprozesse zur Verfligung gestellt wird, gesteigert werden. In der Aue
kann dies durch Ausdehnung der rezenten Aue sowie eine verbesserte Landnutzung z. B. Erho-
hung des Anteils von Wasserflachen, Feuchtgebieten und Wald, wie es in Szenario gezeigt wird,
hervorgerufen werden.

5 Kulturelle OSL

Fiir alle kulturellen OSL konnte das Szenario auf Grund von zeitlichen Ressourcen nicht flichen-
scharf berechnet werden. Teilweise ist aber von einer Wertsteigerung auszugehen. Fiir die Syn-
these wurde vom Bezugszustand ausgegangen.

5.1 OSL Landschaftsbild

Die Bewertung des Landschaftsbildes in der morphologischen Aue der Nahe zeigt insgesamt eine
hohe Bewertung auf der RESI-Bewertungsskala (Abb. 33). Dies liegt an den Einzelbewertungen
der Variablen Natiirlichkeit, Vielfalt und Eigenart die - jede fiir sich - sehr hoch bewertet wurde.
Die Variablen Vielfalt und Natiirlichkeit sind vor allem im oberen Bereich der Flusslandschaft sehr
hoch bewertet. Nur die Einzelbewertungen der Variablen Natiirlichkeit und Vielfalt sind um Bad
Kreuznach im Vergleich zu den anderen Bereichen etwas geringer. Dies erklart die niedrigere
Gesamtbewertung in dieser Region.

5.2 OSL Natur- und Kulturerbe

Die Bewertung der Bereitstellung der kulturellen OSL ,Natur- und Kulturerbe, zeigt im gesamten
Verlauf der Nahe fast durchgingig eine geringe Bewertung. Die niedrige Bewertung ist besonders
im Bereich des oberen Laufs der Nahe ausgepréagt, da hier die drei Eingangsvariablen durchgangig
sehr niedrig bewertet wurden. Die Dichte der Boden-, Bau- und Naturdenkmaler (z. B. einzelnste-
hende markante Baume) war hier gering, da die genutzten Eingangsdaten der Indikatorbewer-
tungen im Vergleich zu den anderen Modellregionen hier nur eine geringe Anzahl abbildeten
(Thiele et al. 2020). Lediglich ein kleiner Bereich siidwestlich von Bad Kreuznach weist hohe
Werte auf (Abb. 34).
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Abb. 33: Bewertung der OSL Landschaftsbild auf Auen-Kompartimentebene fiir das Projektgebiet Nahe
von Hoppstadten-Weiersbach bis zur Miindung in den Rhein bei Bingen fiir 2016.
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Abb. 34: Bewertung der OSL Natur- und Kulturerbe auf Fluss-Auen-Kompartimentebene fiir das Projekt-
gebiet Nahe von Hoppstadten-Weiersbach bis zur Miindung in den Rhein bei Bingen fiir 2016.

320 UFZ-Bericht 2/2020



River Ecosystem Service Index (RESI)

5.3 OSL Unspezifische Interaktion mit der Flusslandschaft

Die Bewertung der Bereitstellung der unspezifischen Interaktion mit der Flusslandschaft ist im
Bereich zwischen Bingen am Rhein und Bad Kreuznach mit niedrigen Werten vertreten. In diesem
Bereich weist jedoch das Flief3gewasser die hochste Wertstufe auf, was auf die Variable Ufer- und
Gewasserverfligbarkeit (UGV) zuriickgefiihrt werden kann. Die Bewertung ist flussaufwarts von
Bad Kreuznach durch hohe Werte gepragt, die im weiteren Flussverlauf abnehmen (Abb. 35).
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Abb. 35: Bewertung der OSL unspezifische Interaktion mit der Flusslandschaft auf Fluss-Auen-Komparti-
mentebene fiir das Projektgebiet Nahe von Hoppstdadten-Weiersbach bis zur Miindung in den
Rhein bei Bingen fiir 2016.

5.4 OSL wasserbezogene Aktivititen

Die Bewertung der Bereitstellung der kulturellen OSL wasserbezogene Aktivititen ist im gesam-
ten Verlauf der Nahe fast durchgangig hoch. Lediglich kleine Bereiche zwischen Bingen am Rhein
und Bad Kreuznach weisen mittlere und niedrige Werte auf. Daraus ldsst sich schlussfolgern, dass
Flusslandschaftsbereiche, die eine schmale Altaue aufweisen, hoher bewertet wurden als Berei-
che, die eine breitere Altaue vorweisen (Abb. 36) (Thiele et al. 2020).
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Abb. 36: Bewertung der OSL wasserbezogene Aktivititen auf Fluss-Auen-Kompartimentebene fiir das
Projektgebiet Nahe von Hoppstadten-Weiersbach bis zur Miindung in den Rhein bei Bingen fiir
2016.

6 Synthese

Fiir den Bezugszustand wurden 14 OSL berechnet (Abb. 37). Im gesamten Untersuchungsgebiet
zeigt die Summe der erzielten Werte fiir die OSL Bereitstellung ein Minimum von 33 und ein Ma-
ximum von 51 auf (Abb. 37, graue Schattierungen). Es wird deutlich, dass die Summe der OSL im
unteren Lauf (Bereich zwischen Bad Kreuznach und Bingen) insgesamt niedriger ausfallt, wah-
rend im oberen Lauf (in den Gebieten um Bad Sobernheim) Hochstwerte erzielt werden. Die Po-
largrafiken erméglichen es, die Verteilung der Einzelbewertungen fiir die 14 OSL nachzuvollzie-
hen. Dadurch wird ein diverseres Muster deutlich, dass zwischen Kirn und Bad Sobernheim be-
sonders hohe Werte fiir die regulativen OSL, im Bereich zwischen Bad Sobernheim bis kurz vor
Bad Kreuznach besonders hohe Werte fiir die kulturellen OSL und zwischen Bad Kreuznach und
Bingen besonders hohe Werte fiir versorgenden OSL erreicht werden. Fasst man die Synthese fiir
die individuellen OSL zusammen, so sind die Hauptgriinde dafiir in der dichteren Besiedlung ins-
besondere im Bereich um Bad Kreuznach sowie die insgesamt breitere, aber abgetrennte Altaue
zwischen Bad Kreuznach und Bingen zu suchen. Dieser Zusammenhang spiegelt sich auch in der
Szenariodarstellung wider (Abb. 38). Es zeigt sich ein kleines Steigerungspotential (Differenz-
punkte auf der Karte, sowie Gesamtsumme) im Bereich Kirn bis Bad Kreuznach, da hier ohnehin
schon recht hohe Bewertungen im Bezugszustand vorliegen. Direkt im stadtischen Bereich bleibt
die OSL-Summe gering. Zwischen Bad Kreuznach und Bingen zeigt sich das enorme Steigerungs-
potential durch den méglichen Wiederanschluss der Altaue an das Uberflutungsgeschehen.
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Abb. 37: Darstellung der Synthese des RESI fiir den Bezugszustand der Nahe. Die Grauabstufungen in der
Karte zeigen die Gesamtsumme iiber alle OSL, wihrend die Einzelauspragung der OSL iiber die

Polargrafiken abgelesen werden kdnnen.
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Abb. 38: Darstellung der Synthese des RESI fiir das Szenario der Nahe. Die Grauabstufungen in der Karte
zeigen die Gesamtsumme iiber alle OSL, wihrend die Einzelausprigung der OSL iiber die Polar-
grafiken abgelesen werden kénnen. Die Punkte auf den Segmenten geben die Differenz zum Be-
zugszustand zwischen -1 und +10 (siehe Farblegende (orange bis dunkelgriin)) wieder. Fiir die
kulturellen OSL konnte aus zeitlichen Griinden keine Szenario Berechnung durchgefiihrt wer-
den. Da generell eher von einer Verbesserung auszugehen ist, wurde hier fiir die Summenbil-
dung der Ist-Zustand fiir diese OSL angenommen. In den Polargrafiken sind die betroffenen OSL
grau dargestellt.
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Ergebnisse: Gewasserentwicklungsflachen an der Nahe
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