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REGIO BASILIENSIS 49/12008 S. 45-58

Uferzonen von Fliessgewassern
Grenzen, Funktionen und geodkologische Prozessdynamik

Randy Koch

Zusammenfassung

Uferzonen besitzen vielfiltige naturrdumliche und gesellschaftliche Funktionen. Sie bestehen aus
verschiedenen Teilrdumen mit unterschiedlichen Eigenschaften. In einer mehrjihrigen Projekt-
arbeit wurden die Uferzonen von Fliessgewdssern der Region Basel geockologisch untersucht.
Die Prozessdynamik der Wasser- und Stofffliisse im Uferbereich prdsentiert sich kleinrdumig he-
terogen und zeitlich variabel. Die dominanten Fliesspfade verlaufen unterirdisch. Andererseits
variiert der Feststoffiransport auf der Uferzonenoberfldche kleinrdumig. In Ufergrasstreifen fin-
det vermehrt Akkumulation statt, wihrenddessen die Uferboschungen intensiver Erosion ausge-
setzt sind.

1 Einleitung

Uferzonen sind wichtige Bindeglieder zwischen landwirtschaftlichen bzw. anderen Nutzfldchen
und Gewdssern. Thnen kommt eine Schliisselrolle beim Gewdsserschutz zu. Als Uferzonen wer-
den die schmalen Grenzraume entlang der Gewisser bezeichnet, die durch naturnahe Vegetation
und einen schwankenden Wasserhaushalt gekennzeichnet sind. Sie besitzen vielseitige gesell-
schaftliche und 6kologische Funktionen.

Ziel dieses Aufsatzes ist es, raumliche, begriffliche sowie funktionale Aspekte von Uferzonen
vorzustellen. Des Weiteren wird ein Uberblick iiber die geodkologische Prozessdynamik im Ufer-
bereich gegeben, die das Ergebnis mehrjahriger Feldforschung im Linenbachtal (Basler Tafelju-
ra) und Riittebachtal (Siidschwarzwald) ist.

Adresse des Autors: Dr. Randy Koch, Gruner AG, Abteilung Umwelt, Gellertstrasse 55, CH-4020 Ba-
sel; E-Mail: randy.koch@unibas.ch
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1.1 Uferzonenforschung in Basel

In den letzten Jahren standen die Uferzonen in Kleineinzugsgebieten der Region Basel im Fokus
der geookologischen Forschungen am Geographischen Institut der Universitit Basel. Der Autor
untersuchte im Zeitraum 2003 bis 2006 intensiv die Uferzonen von Landwirtschaftsgebieten. Die
Dynamik der Wechselwirkungen zwischen den Uferzonen, Fliessgewidssern und angrenzenden
Flachen im Uferbereich standen im Zentrum. Den Forschungsschwerpunkt stellten geodkologi-
sche Prozesse, Nahrstoff- und Wasserhaushalt, die Bodendynamik im Uferbereich, aber auch um-
weltpolitische Aspekte der Uferzonenproblematik dar (Koch 2007).

Parallel zu dieser Arbeit entstanden weitere Dissertationen (z. B. von R. Weisshaidinger 2007)
im gleichen Einzugsgebiet, dem Lanenbachtal im Oberbaselbiet. Es wurden Untersuchungen zur
Bodenerosion, zum Wasser- und Phosphorhaushalt sowie zur Gerinnedynamik durchgefiihrt. Das
jahrlich am Institut stattfindende Physiogeographische Regionalpraktikum wurde 2004, 2005 und
2006 in die Dissertationsprojekte integriert. Dabei wurden spezifische Fragestellungen zu den
Fliesspfaden in Uferzonen (vgl. Koch et al. 2005) und zu den Bodeneigenschaften im Uferbereich
(vgl. Koch 2006) untersucht. Im Regionalpraktikum 2006 standen zudem Aspekte der Regionali-
sierung und GIS-gestiitzten Uferzonenkartierung im Vordergrund (vgl. dazu Koch & Leser 2006
sowie Koch & Amhof 2007). In enger thematischer Anbindung fiihrten Amhof und Schaub ihre
Examensarbeiten durch (siehe deren Beitridge in dieser Ausgabe).

1.2 Stand der Uferzonen-Forschung

Uferzonenpublikationen mit dkologischem Hintergrund erschienen nach 1950 kontinuierlich.
Nach Mitte der 1970er Jahre erfolgte ein massiver Anstieg der jahrlichen Publikationen zum
Thema, der bis heute anhilt (dazu National Research Council 2002, 24f.). Um den aktuellen Stand
geookologischer Forschungsarbeiten zur Uferzonenthematik wiederzugeben, konzentriert sich
die Diskussion der jiingeren Fachbeitrige auf “ganzheitliche Arbeiten” zum Stoffthaushalt und
den Prozessen im Uferbereich. Ein holistischer Ansatz bei der landschaftsokologischen Erfor-
schung der Uferzonen wird in den Arbeiten von E. Niemann (1962; 1971; 1974; 1984 & 1988) ge-
wihlt. Diese friihen geodkologischen Forschungsarbeiten sind fiir Fragen der “Nahrstoffabschop-
fung” (durch Entnahme von Pflanzenteilen) und Uferzonenbewirtschaftung immer noch wichtig.
—Die Forschungsprojekte von Mander aus Tartu (Estland) untersuchen die ganzheitliche Prozess-
und Nihrstoffdynamik im Geodkosystem (vgl. z. B. Mander et al. 1995; 1997a & 1997b sowie
Knauer & Mander 1989). Dabei wird der Nahrstoffabbau in Uferzonen und besonders die Reduk-
tion von Stickstoff und Phosphor quantifiziert.

Einen komplexen 6kologischen Ansatz bei der Bearbeitung der Uferzonen- und Gehdlzfunk-
tionen verfolgen auch Bélscher et al. (2005) sowie Naiman & Decamps (1997). Neben dieser ufer-
zonenspezifischen Literatur beziehen verschiedene Publikationen zum Gewésserschutz die Ufer-
zonenthematik ein (z. B. Kummert & Stumm 1988).

Aufgrund interdisziplindrer Interessen am “Objekt Uferzone” wird der Landschaftsraum von
diversen Fachvertretern und mit jeweils unterschiedlichen Zielen untersucht. Einen tiefer gehen-
den Uberblick iiber den Stand der Uferzonenforschung gibt Koch (2007, 1f.).
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2 Forschungsgebiete und Methoden

2.1 Die Erforschung von Uferzonen in der Regio Basiliensis

Die stoffhaushaltlichen Felduntersuchungen zu Uferzonen fanden in zwei Kleineinzugsgebieten
im Basler Tafeljura und im Stidschwarzwald statt. Im Mittelpunkt der Betrachtung stand das Ld-
nenbachtal—ein Seitental im Oberlauf der Ergolz—das bereits seit den 1980er Jahren von den Bas-
ler Physiogeographen regelmaéssig untersucht wurde (z. B. Seiler 1983). Weitere Prozessstudien
des Autors fanden am Riittebach (D) im Hotzenwald statt.

Die Uferzonen des Leimentals wurden 2007 von Schaub analytisch untersucht und kartiert
(vgl. Aufsatz Schaub, in dieser Ausgabe). Daneben gibt es weitere Uferzonen in der Region, die
von den Basler Physiogeographen geookologisch kartiert wurden. Das Feuerbachtal (D), das Mii-
libachtal (F, CH), das Oristal und das Hochrheintal bei Rheinfelden. —In der Abb. 1 ist die natur-
rdaumliche Lage aller untersuchten Uferzonen in der Region Basel schematisch dargestellt.
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Abb. 1 Naturrdaumliche Lage der Untersuchungsgebiete in der Region Basel.

In den beiden eingekreisten Einzugsgebieten wurden die Uferzonen besonders intensiv stoffhaushaltlich un-
tersucht. Mit Quadraten wurden die im Physiogeographischen Regionalpraktikum 2006 geo6kologisch kar-
tierten Tdler markiert, die auch von S. Amhof in seiner Examensarbeit untersucht wurden. J. Schaub fiihrte
ihre Uferzonenforschungen im Leimental durch. — Kartengrundlage H. Leser, zuletzt 2005 verdndert; durch
R. Koch iiberarbeitet und ergéinzt.
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2.2 Methoden

Zur Feststellung und Priifung von Kausalzusammenhéngen und geodkologischen Prozessabliu-
fen wurde ein vielféltiges Messkonzept entwickelt, um moglichst viele Prozesse und Prozessreg-
ler zu quantifizieren. Die ‘Komplexe Standortanalyse’ (vgl. Leser 1997, 354 oder Mosimann
1984) ermoglichte, kleinrdumige landschaftsokologische Zusammenhinge in den Uferzonen zu
erkennen. Dabei wurden die Teilsysteme Atmosphire, Boden und Gestein, Boden- und Grund-
wasser, Oberflichenwasser, Relief, Vegetation und anthropogene Einfliisse in den Uferzonen in
unterschiedlicher zeitlicher Dimension dokumentiert. Das “Fliessgleichgewicht” (vgl. Neumeis-
ter 1988, 176) einzelner Komponenten des Geookosystems sollte moglichst reprisentativ erfasst
werden. Erginzend wurde durch Einzelbeprobungen, Spezialversuche, Objekt- und Ereignisdo-
kumentationen sowie durch geodkologische Kartierungen die Informationsdichte erhdht. Mehre-
re Untersuchungsstandorte dienten zur lokalen Erfassung der Messgrossen, um den natiirlichen
Einfluss der ‘Heterogenitit in der Landschaft’ (vgl. Neumeister 1999) zu minimieren. Die riumli-
che Heterogenitit wurde durch Standortvergleiche erfasst. — Details zu den eingesetzten Feld-, La-
bor- und Auswertemethoden sind bei Koch (2007, 43f.) nachzulesen.

3 Definition der Uferzonen-Strukturen

Zu unterscheiden ist der Uferbereich (keine klare Begrenzung, beinhaltet die Uferzone und deren
Nachbarriume) und die Uferzone (scharfe Abgrenzung zur Umgebung, keine Uberbauung oder
landwirtschaftliche Nutzung). Ausfiihrliche Definitionen und scharfe Raumgrenzen der Uferzo-
nen und ihrer Strukturglieder Aussenuferzone, Uferstreifen, Ufergehdlzzone und Uferbéschung
ermoglichen den Vergleich einzelner Landschaftselemente und deren spezifischer Eigenschaften.
In Abb. 2 ist ein Transekt durch einen typischen Uferbereich mit den unterschiedlichen Teilrdu-
men zu sehen.

UFERZON

Landwirtschaftliche :
NUTZFLACHE

Uferstreifen| Ufergeholzzone

=____UFERBEREICH ..

Abb. 2 Transekt durch den Uferbereich eines typischen Kleineinzugsgebietes.

Zu sehen sind die riumlichen Grenzen im Uferbereich. Im skizzierten Fall besteht die Uferzone aus den drei
Strukturgliedern Uferstreifen, Ufergehdlzzone und Uferboschung. Sie grenzt landseitig an die Landwirt-
schaftsflaiche und auf der Wasserseite an das Gerinne. Die Aussenuferzone hat eine begriffliche Sonderstel-
lung, denn sie ist vordergriindig bei der raumplanerischen Umsetzung des Uferzonenschutzes von Bedeu-
tung. — Aus Koch 2007, 18.

GERINNE
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Obwohl die in Abb. 2 vorgeschlagenen Raumtypen und Grenzen im Uferbereich letztlich nur
ein Modell der Realitit sein konnen, ermoglicht die scharfe Abgrenzung der Teilrdume beispiels-
weise das Erstellen von kleinrdumigen Néhrstoffbilanzen und andere geodkologische Detailver-
gleiche (vgl. Koch 2007, 106ft.). Nicht nur die Erforschung, sondern auch der alltagliche Umgang
mit den Uferstrukturen wird begrifflich vereinfacht.

4 Resultate der geodkologischen Prozessforschung in Uferbereichen

4.1 Meteorologie, Abfluss und dominante Wasserfliesspfade

Die Untersuchungen der Standortniederschldge und -abfliisse am Lanenbach ergaben, dass die /n-
terzeption des Ufergehdlzes sehr wichtig fiir die Retention (den Riickhalt) direkter, niederschlags-
gebundener Wassereintriage in die Uferzonenbdden ist. Unter den Ufergehdlzen erreichte im Jahr
2004 — verglichen mit dem Freilandniederschlag — durchschnittlich 19 % weniger Niederschlags-
wasser die Bodenoberfliche (Koch 2007, 85).

Im Tafeljura sind vertikale Bodeninfiltration, lateraler Grundwasserabfluss und Drainageab-
fluss die dominanten Fliesspfade. Aufgrund der damit verbundenen unterirdischen Wasserbewe-
gung —ndmlich unter den Uferzonen hindurch — wird die effektive Retentionsfunktion der Uferzo-
nenvegetation abgeschwicht. In Abb. 3 sind die empirisch ermittelten, dominanten Wasserfliess-
pfade (bezogen auf die Wassermenge) schematisch dargestellt.

Die jahreszeitlichen Maxima der Stoffkonzentrationen im L&nenbach-Wasser wurden im
Herbst/Winter nachgewiesen. Das ist die Zeit, in der die Uferzonenvegetation stagniert und des-
halb sehr wenig Wasser und Nahrstoffe aufnimmt. Das Retentionsvermdgen ist folglich in dieser
Zeit geringer und es findet sogar verstarkt Nahrstoff-Freisetzung durch Laubfall und Umlagerung
organischer Substanz statt. Anhand dieser Beobachtungen wird der jahreszeitliche Einfluss der
Uferzonen auf die Wasserqualitét sehr deutlich.

BejyosiepaiN

eqjyul

Abb. 3 Dominante Wasserfliesspfade im Uferbereich.
Der Niederschlag infiltriert iiberwiegend schnell in den Boden. Im Anschluss erfolgt der laterale Stofftrans-
port liber Drainagen und als Grundwasserabfluss zum Vorfluter. — Aus Koch 2007, 105.
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Die Grosse und Ausdehnung der Uferzonen-Strukturglieder beeinflussen die Néhrstoffkon-
zentrationen im Lanenbach nachweislich. Allerdings ist dieser Einfluss weniger stark als der Ein-
fluss der Intensitdt der landwirtschaftlichen Nutzung auf den angrenzenden Parzellen. Beispiels-
weise nimmt der Nitrat-Gehalt im Lanenbach-Wasser zusammen mit der Landnutzungsintensitét
bachabwirts kontinuierlich zu, wiahrenddessen sich die Uferzonenstrukturen nur unmerklich dn-
dern. Diese Erkenntnis hebt die stoffhaushaltliche Bedeutung unterirdischer Eintragspfade her-
vor. Die Vertikalkomponente des Stofftransports ist in den Untersuchungsgebieten starker ausge-
prégt als laterale Transportprozesse (siche Abb. 3).

4.2 Oberflachenprozesse im Uferbereich

Der Transport von Wasser, Bodensediment und Nahrstoffen findet allgemein hangabwirts in
Richtung Vorfluter statt. Die Prozessdynamik auf der néhrstoffreichen Bodenoberfliche des Ufer-
bereichs ist fiir den Stofthaushalt von grosser Bedeutung. Aus Griinden des Gewésserschutzes be-
steht deshalb ein prioritires Interesse, diesen Prozesspfad moglichst zu minimieren.

Die stoffhaushaltlichen Untersuchungen in der Region Basel machten deutlich, dass in den
ausseren Uferzonen (bei naturnaher Anlage) eine starke Retentionsleistung gegeniiber den aus
Landwirtschaftsflaichen eingetragenen Stoffen auftritt. Der Oberfldchenabfluss wird als Folge der
dichten Bodenvegetationsbedeckung stark reduziert und es kommt vermehrt zur Akkumulation
von Kolluvium auf der Bodenoberfliche. In den inneren Uferzonen und insbesondere im Bereich
der Uferbdschungen dominiert hingegen eine (Re-)Mobilisierung von Bodensedimenten. Auf-
grund der fluvial initiierten Ufererosion erfolgt dieser stofthaushaltliche Eingriff — aus Sicht der
Uferzonen — vornehmlich exogen, ndmlich vom Bach aus. Die uferzoneninternen Steuerungs-
moglichkeiten und Handlungsspielraume zur Minimierung der Feststoffaustrage sind deshalb be-
grenzt (vgl. Abb. 4).
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Abb. 4 Die Intensitit von Oberflichenprozessen in Uferzonen.

In den dusseren Uferzonen kann bei ippigem Bodenbewuchs eine intensive Retention von Wasser, Bodense-
diment und Néhrstoffen beobachtet werden. Oberflichenabfluss wird in bewachsenen Uferzonen stark abge-
schwicht. Die Remobilisierung des Materials erfolgt in den inneren Uferzonen durch Ufererosion. Sie stellt
den Haupteintragspfad fiir Bodensedimente und Phosphor in das Gerinne dar. — Aus Koch 2007, 150.
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Fiir eine Verminderung der oberflichengebundenen Stoffaustrige ins Gerinne kénnen ein
dichter Bodenbewuchs und naturnahe Uferboschungen wichtige Beitrige leisten. Dennoch zeigt
sich, dass wasserbauliche Eingriffe in das Abflussverhalten und die Gerinnegestalt der Fliessge-
wisser primar fiir die Intensitat der Ufererosion und damit fiir den Hauptanteil der Bodenphos-
phor- und Feststoffeintrdge verantwortlich sind (vgl. Koch 2007).

4.3 Boden im Uferbereich

Ein wichtiges Resultat der bodenphysikalischen Untersuchungen ist, dass die naturnah gestalteten
Uferzonenabschnitte eine hohere Wasseraufnahmekapazitat, respektive ein besseres “vertikales
Retentionsvermdgen” besitzen, als verdichtete Boden und solche mit geringem Grundwasserflur-
abstand. Eine standortabhingig variierende Retentionskapazitdt fiir Wasser ist die Folge.

Die chemischen Analysen von Bodenproben aus Vertikalprofilen zeigten, dass die Stoffkon-
zentrationen in der Regel mit zunechmender Tiefe abnehmen. Die Nihrstoffgehalte sind in Uferzo-
nenbdden fiir Gesamtphosphor, bioverfligbarem Phosphor und Stickstoff hdufig niedriger als in
den Boden der benachbarten Nutzflichen. Hohe Stickstoff-Konzentrationen haufen sich anderer-
seits im Oberboden grasbewachsener Standorte, wie beispielsweise verkrauteten Uferzonenab-
schnitten. Die Stickstoff-Heterogenitidt im Boden wird primér durch Bodenvegetations- und
Landnutzungsunterschiede hervorgerufen. Andererseits konnen die kleinrdumigen Phosphor-Va-
riationen vor allem durch geomorphologische Standorteigenschaften erklart werden, denn in Tie-
fenlinien und an den Unterhdngen akkumuliert vermehrt Bodensediment mit erhéhten Phosphor-
gehalten.

Um die kleinrdumige Heterogenitat der Oberbodeneigenschaften und ihren Zusammenhang
mit den Uferzonenstrukturen aufzuzeigen, fanden hochauflosende bodenchemische Untersu-
chungen auf einer ca. 30x30 m grossen Uferflache am Lanenbach-Unterlauf statt. Es traten dabei
in erster Linie Nahrstoffanomalien und ausgeprigte Standortheterogenititen in Erscheinung. Vor
allem die Phosphor-Maximalgehalte wurden stark von kleinrdumigen Sonderflachen (Brandfla-
chen, kleine Grashaufen u. a.) beeinflusst, die teilweise sogar einen Trend zur Stoffanreicherung
in diesen Uferzonen-Oberbdden zeigten. Stickstoff wurde hingegen — in Relation zum benachbar-
ten Landwirtschaftsboden — im Uferzonenboden reduziert, allerdings auf tiefem Niveau. Tenden-
ziell kommt es in den Uferzonen-Oberbdden zur Phosphor-Anreicherung in den flacheren Gelén-
deabschnitten der landseitigen Uferzonen, was moglicherweise als Folgeerscheinung der Reten-
tionsfunktion von Ufergrasstreifen interpretiert werden kann.

Die Retentionsfunktion der Uferzonen fiir Oberflachentransporte (vgl. z. B. Ziligens 2001)
fithrt nachweislich zunéchst zu einer Néhrstoffanreicherung im Uferzonen-Oberboden. Nur die
Stoffaufnahme durch die Uferzonenvegetation steht diesem Effekt kontrér gegeniiber. Die Ufer-
zonenbdden in Nachbarschaft von Landwirtschaftsflichen bendtigen deshalb einen Kompensa-
tionseffekt, um — trotz lateraler Stoffeintrdige und Retention — in der Bilanz einen Néhrstoffabbau
zu generieren. Die zyklische Pflege der Ufervegetation (Grasmahd, Gehdlzschnitt u. a.) bei
gleichzeitiger “Entnahme von Pflanzenteilen” (Beernten im weiteren Sinne) konnte beispielswei-
se erheblich dazu beitragen, einen Abbau der durch Retention angereicherten Bodennéhrstoffe
(Reduktion im Sinne von Koch 2007) herbeizufiihren (siche Ablaufschema, Abb. 5).
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Abb. 5 Der Bodennéhrstoffpfad von der Nutzflidche durch die Uferzone zum Vorfluter.

In der Uferzone soll eine maximale Retention von Nihrstoffen stattfinden, was aber eine Nahrstoffanreiche-
rung im Uferzonen-Oberboden mit sich bringt. Die Entnahme von Bodennéhrstoffen durch die Ufervegetati-
on und der endgiiltige Néhrstoffentzug durch “zyklisches Beernten” des Bewuchses ist das anthropogene
Steuerglied in der Uferzone. Nur wenn der Nahrstoffverbrauch bzw. die Entnahme grosser ist als die Néahr-
stoffanreicherung als Folge der Retention, kommt es zur Reduktion von Bodennéhrstoffen in der Uferzone. —
Aus Koch 2007, 135.

4.4 Resultierende geotkologische Prozessdynamik

Das Modell in Abb. 6 stellt eine graphische und rdumliche Zusammenfassung der Prozessdynamik
in Uferbereichen dar. Es wird in erster Linie die Transportintensitit von Wasser und Feststoff dar-
gestellt. Bei den Wasserfliesspfaden sind demnach Niederschlag, Evapotranspiration, Bodenin-
filtration, Grundwasserabfluss, Effluenz und der fluviale Abfluss die quantitativ bedeutenden Pro-
zesse im Uferbereich. Oberflachenabfluss, Zwischenabfluss und Hangwasseraustritte spielen
stoffhaushaltlich eine eher untergeordnete Rolle. Beim Feststofftransport dominieren Oberfld-
chenprozesse und Ufererosion. Abschwemmung, Verlagerung und fluviale Tiefenerosion sind
quantitativ weniger von Bedeutung (siche Abb. 6).
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Abb. 6 Stoffhaushaltliche Gewichtung der Prozesse im Uferbereich als Synthese der Detailstudien.

Das Modell der Prozessintensititen beruht auf quantitativen Messdaten in den Untersuchungsgebieten. Der
Uferzoneneintrag erfolgt demnach vor allem iiber Niederschlag, Grundwasserabfluss und Umlagerungspro-
zesse. Die prioritdren Austragspfade sind Evapotranspiration, Effluenz und Ufererosion. — Aus Koch 2007,
208.

5 Diskussion

5.1 Gewasserschutz durch Retention und Nahrstoffreduktion in Uferzonen

Es bestehen Kausalzusammenhénge zwischen Retention (Stoffriickhalt), Reduktion (Verminde-
rung der Nahrstoffgehalte), Remobilisierung und den Eintragen in die Fliessgewisser (vgl. Abb. 3,
4 & 5). Niemann (1988, 61f.) und Wegener (1981) propagieren, dass die anthropogene Néhrstoff-
abschopfung eine Schliisselrolle beim nachhaltigen Néhrstoffentzug in der Uferzone spielt.

Das Thema Nihrstoffreduktion in den Uferzonen bzw. die Néhrstoffabschdpfung ist beson-
ders wichtig, wenn es um den Schutz der Fliessgewisser vor Stoffeintrigen geht. Um die Reduk-
tionsleistung zu maximieren, werden optimale Rahmenbedingungen benétigt. Als Quintessenz
konnen folgende Idealvorstellungen fiir eine Maximierung der Reduktionsleistungen festgehalten
werden, wie sie in dhnlicher Weise auch von Niemann (1988) empfohlen wurden:

e Die Stoffeintrige in Uferzonen diirfen ein Normalmass nicht iiberschreiten. Es ist forderlich,
den Diingeverbotsstreifen auch auf den Uferbereich ausserhalb der eigentlichen Uferzone zu
erweitern, um bereits auf den Landwirtschaftsflichen mit der Nahrstoffabschopfung zu begin-
nen.

e Die Retentionszeit sollte lang sein, denn dem Zeitfaktor kommt eine besonders grosse Bedeu-
tung bei natiirlichen Regulationsvorgéngen und anthropogenen Steuerungsmassnahmen zu.
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e Die Uferzonenstrukturen sollten breit und vielfiltig sein, um einen grossen “Reaktionsraum”
fiir Retention (Riickhalt) und Reduktion (Verminderung) zu schaffen.

e Die Bewirtschaftung und Pflege der Uferzonen muss nachhaltig geplant werden, um eine re-
gelmissige bzw. zyklische Nihrstoffentnahme zu gewihrleisten.

e Ein Ufergrasstreifen sollte in Nachbarschaft aller Landwirtschaftsflichen angelegt werden.
Dieser ungediingte, hochproduktive Bereich neigt zu intensiver Retention und muss deshalb
regelmissig gemaht und gepflegt werden.

e Gehdlzzonen diirfen in den mitteleuropdischen Uferzonen nicht fehlen. Sie spielen bei der
Wasseraufnahme und Néhrstoffabschopfung in grosserer Tiefe eine bedeutende Rolle. Ufer-
geholze sollten regelmassig gepflegt (Riickschnitt, Totholz-Entnahme, Verjiingung etc.) und
extensiv genutzt werden , denn ihre Effizienz hingt von den Wachstumsraten und der Biomas-
seproduktion ab.

e Nihrstoffbediirftige Pflanzenarten gilt es zu fordern bzw. gezielt anzupflanzen, um die Néhr-
stoffabschépfung aus dem Boden zu maximieren.

e Die Remobilisierung sollte minimiert werden, wozu ein dichter Bodenbewuchs notwendig ist.
Ein besonderes Augenmerk gilt den Uferbdschungen, die mdglichst flach, niedrig und mit iip-
pigem Bodenbewuchs ausgestattet sein sollten.

e Fiir eine Wasserriickfiihrung in die Atmosphére sind hohe Evapotranspirationsraten forder-
lich. Eine ausgeprégte Ufervegetation mit Gehdlzen wirkt begiinstigend auf die “biologische
Entwisserung”.

5.2 Funktionen von Uferzonen

Niemann (1974) publizierte erste Uberlegungen zur landschaftsdkologischen Funktion von
Fliessgewéssern und Uferzonen in Mitteleuropa. Auch Haupt et al. (1982) beschiftigten sich mit
den 6kologischen Funktionen von Uferzonen. Einige Jahre spater kann eine thematische Differen-
zierung der wissenschaftlichen Uferzonenfunktionen beobachtet werden. Karthaus (1990), Bétt-
ger (1990) und Cornelsen et al. (1993) setzten sich mit den biodkologischen Funktionen der Ufer-
zonen auseinander. Mit der Filter-, Distanz- und Abschirmfunktion von Uferstreifen fiir diec Ge-
wisser beschiftigten sich z. B. Fabis et al. (1995).

In Anlehnung an die “Bodenfunktionen” (vgl. z. B. Opp 1998, 33f.) konnen folgende allgemei-
ne Uferzonenfunktionen abgeleitet werden: die Regelungsfunktion (Stoff- und Energieumsitze,
Ein- und Austriage); Lebensraumfunktion (Pflanze, Tier, Mensch); Produktionsfunktion (Biomas-
se, Grundwasser); Transportfunktion (Wasser, partikulire und geloste Stoffe); Informationsfunk-
tion (Landschaftsarchiv, Sedimentationsraume, Aufschliisse); Standort- und Trdgerfunktion (Ge-
baude, Infrastruktur, Vegetation) sowie die Schutzfunktion (Hochwasser, Erosion, Gewasser-
schutz, Mikroklima). Diese “Funktionstypen” sind einzeln betrachtet sehr unterschiedlich.

Die Regelungsfunktion der Uferzonen wurde primdr in der Dissertation von Koch (2007), al-
lerdings auch von anderen Wissenschaftlern (z. B. Mander et al. 1995) intensiv geookologisch er-
forscht, da Uferzonen aufgrund ihrer Lage eine grosse Bedeutung fiir den Boden- und Gewasser-
schutz haben. Fiir die Regelungsfunktion sind folgende Prozessablaufe von Bedeutung: Retention
(Riickhalt von Wasser und Stoffen in verschiedenen Speichern der Uferzonen) und Anreicherung
oder Reduktion (Verarmung bzw. Verminderung durch Entnahme von Néhrstoffen aus der Ufer-
zone nach Koch 2007).

Uferzonen verfiigen tiber eine Lebensraumfunktion, da sowohl Pflanzen und Tiere, als auch
Menschen diese Biotope nutzen. Die Aspekte der Arealverkniipfung (Korridorrdume) und des
Wasserhaushalts spielen fir die Lebensraumfunktion eine wichtige Rolle. Innerhalb der
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Uferzonen wechseln Bodenfeuchte-Bedingungen und Vegetation kleinrdumig, was die Biodiver-
sitdt allgemein fordert (vgl. z. B. Karthaus 1990 oder Schliiter 1990). Fiir Tiere sind Uferzonen zur
Verbindung grosserer Biotope (Korridore) notwendig, da der Vegetationsbestand Wanderungen
begtinstigt. Vor allem fiir Kleintiere und Vogel, aber auch fiir feuchteliebende Arten (z. B. Kriech-
tiere), sind Uferzonen ideale Lebensrdaume. Erwdhnt werden sollen auch die aquatischen Arten,
die den Gewisserrand beleben (vgl. Karthaus 1990). Der Mensch siedelt historisch entlang der
Wasserldufe. Dennoch sind die Uferzonen kein kontinuierlicher Lebensraum fiir den Menschen,
da—nach Definition — eine Uberbauung die Zugehérigkeit zur Uferzone ausschliesst. Eine diffuse
extensive Nutzung durch den Menschen ist gleichwohl gegeben. So finden z. B. Gehdlzpflege und
Holzentnahme statt (vgl. Niemann 1988).

In Uferzonen, die definitionsgemass nur extensiv genutzt werden, hat die Produktionsfunktion
vornehmlich einen natiirlichen und standortgerechten Charakter. Vor allem in den gehdlzbestan-
denen Teilen findet ein hoher Umsatz an Biomasse statt (Niemann 1988). Hohe Umsatzraten und
Streuauflagen des Oberbodens sind héufig anzutreffen. Neben diesen biotischen Aspekten ist die
Produktionsfunktion auch fiir das Grundwasser (Prozesse der Uferfiltration) bedeutend. Die fluss-
nahen Bereiche sind Grundwasserbildungsraume, da neben dem erh6hten Wasserangebot auch
Schotterkorper und andere durchlassige Sedimente im Untergrund anstehen.

Die Transportfunktion der Uferbereiche schliesst Wasser- und Stofftransporte mit ein. Das
vorherrschende Transportmedium Wasser enthilt geloste und partikuldre Stoffe. Beim allgemei-
nen Transport in Richtung Fliessgewisser kann zwischen Oberflichenabfluss, Zwischenabfluss
und Grundwasserabfluss unterschieden werden. Der Oberflichenabfluss wihrend Regenereignis-
sen und dessen Retention wird von der Breite und dem Bewuchs der Uferzonen beeinflusst (vgl.
z. B. Zillgens 2001).

Uferzonen haben auch eine Informationsfunktion. Sie enthalten einerseits Informationen iiber
rezente Erscheinungen, andererseits aber auch iiber die kleinrdumige Landschaftsentwicklung.
Haufig sind die Uferbereiche an konkaven Unterhdngen oder in Auen gelegen, wo verstirkt Akku-
mulation stattfindet. Vom Oberhang hierher transportiertes bzw. bei Uberschwemmungen abgela-
gertes Material wird in den Uferzonen zum Teil langfristig archiviert. Die Auenbdden sind des-
halb in Mitteleuropa bei der Rekonstruktion der holozénen Landschaftsgenese von zentraler Be-
deutung (vgl. z. B. Bork et al. 1998).

Aus anthropogener Sicht ist die Standort- und Trdgerfunktion der Uferbereiche nicht unerheb-
lich. Als Folge des Wachstums wird in den letzten Jahren hdufiger auch am unmittelbaren Gewis-
serrand gebaut. Offenkundige Standortnachteile, wie z. B. Hochwasserschédden, spielen bei gege-
bener Flachenknappheit nur eine untergeordnete Rolle. Obwohl eine solide Umweltbildung in
Mitteleuropa (und damit verbunden auch der Uferschutzgedanke) vorhanden ist, nimmt tenden-
ziell der Bebauungsdruck auf die Uferbereiche zu. Die anthropogene Nutzung der eigentlichen
Uferzonen ist vor allem punktuell nachzuweisen. Es werden Deponien angelegt sowie Briicken
und Strassen durch Uferzonen gebaut.

Beziiglich der Schutzfunktion von Uferzonen ist vor allem der Hochwasserschutz nahe lie-
gend. Bewachsene Uferzonen verringern die Fliessgeschwindigkeit in den iiberschwemmten Be-
reichen und tragen damit flussabwiérts zur Verminderung der Abflussspitzen bei. Das Wurzelge-
flecht im Bereich der Uferbdschungen schrinkt die fluviale Seiten- bzw. Ufererosion ein (vgl.
Niemann 1988). Auch der Schutz der Gewisser gegeniiber dem Eintrag von Stoffen aus benach-
barten Flachen wird durch tippige Ufervegetation verstirkt. Unabhingig davon sind die Uferzo-
nen fiir das Mikroklima wichtig. Der Luftaustausch wird vor allem in dichter besiedelten Gebieten
begilinstigt.

In Abb. 7 sind zwei Beispiele vielseitig funktionaler Uferzonenabschnitte im Lanenbachtal bei
Rothenfluh (Sdgi) veranschaulicht. Es handelt sich um ausreichend breite Uferzonen mit vielfilti-
gen Strukturen.
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Abb. 7 Funktionale Uferzonenstrukturen und -nutzungen im Oberbaselbiet.

Aufdem linken Bild sind die vielfaltig bestockten Uferzonenstrukturen in einem extensiv landwirtschaftlich
genutzten Uferbereich zu sehen. Die Ufergeholzzone ist iippig bewachsen und ein 2 m breiter verkrauter Be-
reich mit dichtem Bodenbewuchs schliesst sich an. — In intensiv landwirtschaftlich genutzten Arealen emp-
fiehlt sich die Forderung einer vielfiltigen Uferzonenstruktur, wie sie auf dem rechten Bild sichtbar ist. An
die Gehdlzzone grenzt zundchst ein 2 m breiter verkrauteter Abschnitt an. Aussen schliesst zusitzlich ein 3 m
breiter Ufergrasstreifen an, der aufgrund der zyklischen Beerntung eine optimale Nahrstoffabschopfung er-
moglicht. Fotos: R. Koch

6 Fazit und Ausblick

Es wurde deutlich, dass die Uferzonen von Fliessgewissern in der Region Basel aus verschiede-
nen Teilrdumen bestehen, die mitunter sehr unterschiedliche Eigenschaften aufweisen. Die Pro-
zessdynamik in Uferbereichen ist vielseitig und dabei zeitlich variabel sowie kleinrdumig hetero-
gen. Bodeninfiltration, Drainage- und Grundwasserabfluss sind die dominanten Fliesspfade.
Beim Gewissereintrag von Feststoffen spielt hingegen die Ufererosion eine wichtige Rolle.

Die Uferzonen sind beziiglich ihrer 6kologischen Funktionen vielfiltiger als von der Offent-
lichkeit {iblicherweise wahrgenommen. Zwischen Anspruch und Wirklichkeit klafft eine Liicke,
denn die Rolle der Uferzonen wird teilweise {iber- und teilweise unterschitzt. Das “Uberschitzen
der Rolle von Ufer-Pufferstreifen beim Gewasserschutz” kann eine Folge methodisch einseitiger
Studien oder individueller Wahrnehmung sein. Vor diesen Gefahren warnen beispielsweise auch
Schaub & Rehm (1996, 212).

Es besteht auch kiinftig ein grosser Forschungsbedarf, weil die Uferzonen — als Bindeglied
zwischen Festland und Wasser — fiir komplexe Fragen des Landschafts-, Boden-, Biotop- und Ge-
wisserschutzes von Bedeutung sind.

56



Literatur

Ambhof S. 2008. Geodkologische Bewertung von Ufer-
zonenstrukturen und -breiten mit einem empirischen
Modell und GIS. Methodenentwicklung und Evalua-
tion anhand der Ergebnisse des Regionalpraktikums
2006 sowie des Modul-Stufen-Konzepts (BAFU).
Masterarbeit am Geographischen Institut der Uni-
versitdt Basel.

Bélscher J., Ergenzinger P. & ObenaufP. 2005. Hydrau-
lic, Sedimentological and Ecological Problems of
Multifunctional Riparian Forest Management (RIP-
FOR). The Scientific Report. Berliner Geographi-
sche Abhandlungen 65: 1-145.

Bork H.-R., Bork H., Dalchow C., Faust B., Piorr H.-P.
& Schatz T. 1998. Landschaftsentwicklung in Mittel-
europa. Gotha, Stuttgart, 1-328.

Bottger K. 1990. Ufergeholze — Funktionen fiir den
Bach und Konsequenzen ihrer Beseitigung — Ziele
des FlieBgewasserschutzes. Natur und Landschaft
65 (2): 57-62.

Cornelsen R., Irmler U., Paustian D., Rieger A. &
Welsch H. 1993, Effizienz von Uferrandstreifen als
Elemente des Biotopverbundes. Naturschutz und
Landschaftsplanung 25 (6): 205-211.

Fabis J., Bach M., Frede H.-G. & Herzog I. 1995. Filter-,
Distanz- und Abschirmfunktion von Uferstreifen fiir
Gewisser. Mitt. d. Deutschen Bodenkundl. Ges. 76:
1313-1316.

Haupt R., Hiekel W. & Gorner M. 1982. Autbau und
Pflege von Zielbestockungen an Fliessgewisser-
ufern zur Erfiillung wichtiger landeskultureller
Funktionen. Landschafispflege und Naturschutz in
Thiiringen 19 (2): 29-51.

Karthaus G. 1990. Zur ornithodkologischen Funktion
von Bachufergehdlzen in der Kulturlandschaft. Na-
tur und Landschaft 65 (2): 51-57.

Knauer N. & Mander U. 1989. Untersuchungen iiber die
Filterwirkung verschiedener Saumbiotope an Ge-
wissern in Schleswig-Holstein. 1. Mitteilung: Filte-
rung von Stickstoff und Phosphor. Z. /. Kulturtechnik
und Landentwicklung 30: 265-276.

Koch R. 2006. Zur kleinrdumigen Heterogenitit von
Ndhrstoffen im Oberboden und deren Zusammen-
hang mit der Landnutzung im Uferbereich eines
Kleineinzugsgebietes im Baselbieter Tafeljura. —
Vortrag anldsslich der gemeinsamen Jahrestagung
der “Bodenkundlichen Gesellschaft der Schweiz”
(BGS) & “Schweizerischen Gesellschaft fiir Hydro-
logie und Limnologie” (SGHL) in Ziirich (Schweiz)
im Mirz 2006.

Koch R. 2007. Uferzonen von Fliefigewdissern in Klein-
einzugsgebieten der Region Basel. Geodkologische
Prozesse, Nihrstoff- und Wasserhaushalt, Bodendy-
namik, Kartierung, Funktionen und Zielbreitener-
mittlung. Physiogeographica, Basler Beitrige zur
Physiogeographie Bd. 39, Basel, 1-299.

Koch R. & Amhof'S. 2007. Geodkologische Kartierung
von Uferbereichen an Flielgewissern — Kartiersys-
tematik und Talvergleich in der Region Basel. Mitt.
d. Naturforschenden Ges. beider Basel 10: 57-80.

Koch R. & Leser H. 2006 (Hrsg.). Vergleichende geo-
okologische Kartierung der Uferzonen von Kleinein-
zugsgebieten in der Region Basel. AbschlieBender
Forschungsbericht zum Regionalpraktikum 2006.
Forschungsarbeit, Universitidt Basel [Als Manu-
skript vervielfaltigt], 1-83.

Koch R., Ritter M., Spichtig B., Meier R., Degen M. &
Cham S.H. 2005. The influence of spatial heteroge-
neity and different land use on soil water infiltration
on the Swiss Jura Plateau — Results from dye tracer
and infiltration experiments. Die Erde 136 (4):
449-468.

Kummert R. & Stumm W. 1988. Gewdsser als Okosys-
teme: Grundlagen des Gewdsserschutzes. Ziirich,
1-242.

Leser H. 1997. Landschafisékologie. Ansatz, Modelle,
Methodik, Anwendung. 4. Auflage (= UTB fiir Wis-
senschaft: Uni-Taschenbiicher 521). Stuttgart,
1-644.

Mander U., Kuusemets V. & Ivask M. 1995. Nutrient
dynamics of riparian ecotones: a case study from the

Porijogi River catchment, Estonia. Landscape and
Urban Planning 31 (1): 333-348.

Mander U., Kuusemets V., Lohmus K. & Mauring T.
1997a. Efficiency and dimensioning of riparian buf-
fer zones in agricultural catchments. Ecological En-
gineering 8: 299-324.

Mander U., Lohmus K., Kuusemets V. & Ivask M.
1997b. The potential role of wet meadows and grey
alder forests as buffer zones. In: Haycock N., Burt T.,
Goulding K. & Pinay G. (Eds.). Buffer zones: Their
processes and potential in water protection. The pro-
ceedings of the international conference on buffer
zones in September 1996. Harpenden, Hertfordshire,
147-154.

Mosimann T. 1984. Landschafisokologische Komplex-
analyse. Wiesbaden, 1-116.

Naiman R. J. & Decamps H. 1997. The Ecology of Inter-
faces: Riparian Zones. Annu. Rev. Ecol. Syst. 28:
621-658.

National Research Council 2002 (Ed.). Riparian Areas.
Functions and Strategies for Management. Wa-
shington D.C., 1-428.

Neumeister H. 1988. Geodkologie. Geowissenschafili-
che Aspekte der Okologie. Jena, 1-234.

Neumeister H. 1999. Heterogenitit — Grundeigenschaft
der rdumlichen Differenzierung in der Landschaft.
Petermanns Geogr. Mitt., Erginzungsheft 294:
89-106.

o



Niemann E. 1962. Vergleichende Untersuchungen zur
Vegetationsdifferenzierung in Mittelgebirgstdilern.
Dissertation Technische Universitit Dresden,
1-160.

Niemann E. 1971. Zieltypen und Behandlungsformen
der Ufervegetation von FlieBgewidssern im Mittelge-
birgs- und Hiigellandraum der DDR. Wasserwirt-
schaft— Wassertechnik21(9):310-316 & 386-392.

Niemann E. 1974. Landschaftspflege an Gewéssern auf
okologischer Grundlage. Wasserwirtschaft — Was-
sertechnik 24 (5): 152—157 u. 244-246.

Niemann E. 1984. Ufergehdlze als polyfunktionales
Landschaftselement. Okologie und Anwendung.
Mitt. Techn. Univ. Dresden, Sekt. Forstw. Tharandt,
1-127.

Niemann E. 1988. Okologische Lésungswege landes-
kultureller Probleme. Schriftenrcihe des Osterrei-
chischen Instituts fiir Raumplanung, Reihe A, Bd. 1:
1-220.

Opp Chr. 1998. Geographische Beitrdge zur Analyse
von Bodendegradationen und ihrer Diagnose in der
Landschaft (Bodenkundlich-geodkologische und
geographisch-landschafisokologische Beitrdge zur
Umweltforschung). Habilitationsschrift Universitét
Leipzig. Leipziger Geowissenschaften 8: 1-187.

Schaub I. 2008. Beurteilung von Uferzonen von Fliess-
gewdssern im mittleren Leimental — Uferzonen-Kar-
tierung und Beprobung von Stickstoff und Phosphor.
Masterarbeit am Geographischen Institut der Uni-
versitit Basel, 1-216.

58

Schaub D. & Rehm F. 1996. Die Wirkung von Uferstrei-
fen zur Verminderung diffuser Stoffeintrige. Regio
Basiliensis 37 (3): 205-213.

Schliiter U. 1990. Die Bedeutung von Gewisserrand-
streifen fiir den Naturschutz. Z. - Kulturtechnik und
Landentwicklung 31: 224-230.

Seiler W. 1983. Bodenwasser- und Néhrstoffhaushalt
unter Einfluss der rezenten Bodenerosion am Bei-
spiel zweier Einzugsgebiete im Basler Tafeljura bei
Rothenfluh und Anwil. Physiogeographica, Basler
Beitrige zur Geographie Bd. 5, Basel, 1-510.

Wegener U. 1981. Abschopfung von Stickstoffeintrag in
Ufersdumen von Standgewdssern (1500 km Ufer-
strecke). Potsdam [Als Manuskript vervielfaltigt],
1-15.

Weisshaidinger R. 2007. Schwebstoff- und Phosphordy-
namik in agrarisch genutzten Landschaftsokosyste-
men. Oberfldchen- und oberflichennahe Transport-
prozesse in Kleineinzugsgebieten des Basler Tafelju-
ra (Schweiz). — = Dissertation Geographisches Insti-
tut Universitit Basel, Basel 2007: 1-134 [Erscheint
als Physiogeographica, Basler Beitrige zur Physio-
geographie].

Zillgens B. 2001. Simulation der Abflussverminderung
und des Néhrstoffriickhaltes in Uferstreifen. Boden
und Landschaft 34: 1-123.



	Uferzonen von Fliessgewässern : Grenzen, Funktionen und geoökologische Prozessdynamik

