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Zusammenfassung Hydromorphologi-
sche Sanierungsmafinahmen an FlieR-
gewdssern tragen maflgeblich zur Ver-
besserung von biologischen und phy-
sikalisch-chemischen Parametern bei.
Gleichzeitig bieten renaturierte, natur-
nahe Flusslandschaften einer Vielfalt
von Nutzerinnen und Nutzern unter-
schiedlichste Okosystemleistungen, wie
beispielsweise Erholungsmdéglichkeiten
oder Naturerlebnis. Bislang fehlte je-
doch ein methodischer Rahmen, um
diesen Mehrwert renaturierter Fliis-
se zu ermitteln und zu bewerten. Ziel
unserer Studie war es daher, eine rium-
lich explizite, praktikable und reprodu-
zierbare Methode zur Quantifizierung
der potenziell verfiigbaren kulturel-
len Okosystemleistungen von Fliissen
vor und nach Renaturierung zu er-
arbeiten. Dieser Ansatz umfasst die
Identifizierung signifikanter Kriterien
und Indikatoren sowie die weitere Ent-
wicklung einer nicht-monetdren, aber
quantitativen Bewertung. Der Bewer-
tungsrahmen wurde auf Grundlage von
Literaturrecherchen, Expertinnen- und
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Experteninterviews und standardisier-
ten Befragungen von Flussnutzerinnen
und -nutzern entwickelt. Die hierar-
chisch aufgebaute Methode ermdglicht
es, sieben Arten kultureller Okosystem-
leistungen anhand eines vielfdltigen
Indikatorensets zu bewerten. In dieser
Arbeit werden die kulturellen Okosys-
temleistungen zweier Fallbeispiele, der
Isel und des Liesingbachs, jeweils vor
und nach der Renaturierung erfasst.
Dadurch kénnen die erzielten Verdnde-
rungen quantifiziert und dokumentiert
werden. Die Evaluierungsergebnisse
belegen, dass die Sanierungen von Isel
und Liesingbach das Potenzial kulturel-
ler Okosystemleistungen grundsitzlich
erhoht haben. Dies trifft vor allem auf
die wasserbezogenen Leistungen ,Ba-
den und Planschen®, ,Bootfahren“ und
»Angeln“ zu, aber auch auf passive Leis-
tungen wie ,Naturerlebnis und Ruhe*
sowie ,Schonheit und Landschafts-
bild“. ,Wandern und Laufen® sowie
,Radfahren“ sind anndhernd gleichge-
blieben bzw. haben sich mitunter sogar
verschlechtert. Die vorliegende Arbeit
verdeutlicht somit, dass die vorliegen-
de Methode geeignet ist, das Potenzial
kultureller Okosystemleistungen zu be-
werten und die Verdnderung zwischen
der regulierten und der renaturierten
Situation quantitativ zu erfassen. Diese
praktischen Erprobungen und Ergeb-
nisse dokumentieren, dass der hydro-
morphologische und 6kologische Be-
wertungsrahmen von Renaturierungen
durch die Integration dieser Methode in
Planungs- und Monitoringprozesse um
einen sozio-kulturellen Bewertungsan-
satz sinnvoll erweitert werden kann.

Schliisselworter FlieRgewdsser-
Renaturierung - Kulturelle
Okosystemdienstleistungen - KOSL -
Hydro-Morphologie -
Bewertungsmethode -
Zustandsiiberwachung -
Geographisches Informationssystem
(GIS)

Evaluating river restoration
measures by cultural ecosystem
services

Abstract Hydromorphological restora-
tion measures of rivers lead to the im-
provement of biological and physico-
chemical parameters. At the same time,
restored, near-natural river landscapes
offer a wide variety of ecosystem ser-
vices to a diversity of users, such as
recreational opportunities or the expe-
rience of nature. However, a method-
ological framework for determining and
evaluating this added value of restored
rivers has been outstanding. Therefore,
our study aimed to develop a spatially
explicit, practicable, and reproducible
method to quantify the potentially
available cultural ecosystem services
of rivers before and after restoration.
This approach identifies key criteria
and indicators and develops a non-
monetary but quantitative assessment.
The assessment framework was devel-
oped based on literature reviews, expert
interviews, and standardized surveys of
river users. The hierarchical method
allows for assessing seven types of cul-
tural ecosystem services using a diverse
set of indicators. In this paper, the
cultural ecosystem services of two case
studies, the Isel and the Liesingbach
Rivers, are recorded before and after
river restoration, respectively. Thereby,
the achieved changes are quantified
and assessed. The evaluation results
prove that the restoration of the Isel
and Liesingbach Rivers increased the
potential of cultural ecosystem services.
This improvement is especially true for
water-related cultural ecosystem ser-
vices such as bathing and splashing,
boating, and recreational angling, but
also passive services such as nature
experience and tranquility as well as
beauty and scenery. Hiking and run-
ning as well as cycling have remained
roughly the same or even deteriorated
in some cases. Overall, the present work
illustrates that this method is suitable
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for evaluating the potential of cultural
ecosystem services and quantifying the
change between the regulated and the
restored state. These tests and results
document that the hydromorphological
and ecological assessment framework
of restoration measures can be use-
fully extended by a socio-cultural as-
sessment approach by integrating this
method into planning and monitoring
processes.

Keywords River restoration - Cultural
ecosystem services - CES - Assessment
method - Hydro-morphology -
Monitoring - Geographic information
system (GIS)

1 Einleitung

Flusslandschaften werden seit Jahrtau-
senden als Siedlungsgebiete sowie als
Infrastruktur- und Produktionsflachen
genutzt. Naturnahe, 6kologisch intak-
te Flusslandschaften stellen dabei eine
unentbehrliche Umweltressource fiir
Menschen dar (Haidvogl et al. 2019).
Flusslandschaften stellen Trink- und
Brauchwasser zur Verfiigung, tragen
zum Hochwasserriickhalt bei, bieten
Erholungsméglichkeiten und sind von
kultureller sowie é&sthetischer Bedeu-
tung (Plieninger et al. 2013). Das Kon-
zept der Okosystemleistungen (OSL)
beschreibt diese Schnittstelle zwischen
Okosystemen und dem Nutzen, den
Menschen aus Okosystemen ziehen
konnen (MEA 2005) und versucht, die-
se Verbindung zwischen Okosystemen
und der Gesellschaft zu systematisieren
und in Bewertungen dieser Landschaf-
ten einfliefen zu lassen.

OSL werden meist nach dem Schema
des Millennium Ecosystem Assessment
(MEA 2005) in ,regulierende Leistun-
gen“, ,bereitstellende“ und ,unterstiit-
zende“ bzw. ,Habitat-Dienstleistun-
gen“ sowie ,kulturelle OSL“ Klassifi-
ziert (z.B. TEEB 2010; CICES 2018; vgl.
Haines-Young und Potschin 2010). Zur
Erfassung und Evaluierung von Regulie-
rungs- und Bereitstellungleistungen be-
stehen bereits umfangreiche Erfahrun-
gen (Umweltbundesamt 2019; Getzner
et al. 2011; Hanna et al. 2018). Im Ge-
gensatz dazu sind Erhebungs- und Be-
wertungsansitze kultureller OSL (KOSL;
zusammenfassend nach MEA (2005) als
immaterieller Nutzen von Okosyste-
men fiir Menschen beschrieben), etwa
im Sinne des Erlebens landschaftlicher
Schonheit und Asthetik, fiir Erholung
und Freizeit, Bildung und Inspiration

oder das Empfinden von Heimatgefiihl
noch rar (Hanna et al. 2018). Dies ist
vor allem auf methodische Herausfor-
derungen bei deren Beschreibung und
Quantifizierung zuriickzufithren. Héau-
fig hat dieses Problem dazu gefiihrt,
dass KOSL in Bewertungsverfahren
nur vereinzelt Beriicksichtigung fanden
(Chan et al. 2012; Daniel et al. 2012;
Plieninger et al. 2013), obwohl ihre Be-
deutung fiir den Menschen - speziell
auch im Zusammenhang mit natur-
nahen oder renaturierten FlieBgewds-
sern — mehrfach belegt ist (Junker und
Buchecker 2008; Grizzetti et al. 2019).

In den letzten Jahren setzten sich
erste Forschungsarbeiten mit der syste-
matischen, Indikatoren-basierten und
quantifizierenden Bewertung von KOSL
(Hermes et al. 2018; Rabe et al. 2018)
und speziell auch mit einem Fokus
auf Flusslandschaften (z.B. Bark et al.
2016; Vermaat et al. 2016) auseinan-
der. Thiele et al. (2019) fiihrten eine
umfassende, systematische Studie auf
nationaler Ebene durch, um das Poten-
zial der bereitgestellten KOSL deutscher
Flusslandschaften rdumlich-quantitativ
zu erfassen. Die Auswahl der Evalu-
ierungsparameter wurde dabei jedoch
auf jene beschrénkt, die anhand verfiig-
barer raumlicher Daten nationaler Ver-
waltungsinstitutionen anwendbar sind.
Zudem ist die Methode auf eine groflere
rdaumliche Malstabsebene (Fliegewis-
ser mit einem Einzugsgebiet > 1000 km?)
ausgerichtet und schlieft damit eine
kleinrdumige Erfassung und Evaluie-
rung von Fliefgewidssern weitgehend
aus.

1.1 Kulturelle Okosystemleistungen und
FlieBgewasser-Renaturierungen

Um die vielfiltigen Funktionen von
intensiv genutzten und beeintrdch-
tigten FlieBgewdssern bestmoglich zu
gewihrleisten sowie den Zustand dieser
Gewdsser zu verbessern, werden — den
Vorgaben der EU-Wasserrahmenricht-
linie entsprechend - seit vielen Jahren
hydromorphologische Sanierungsmalf3-
nahmen durchgefiihrt. Dabei zeigte
sich, dass diese Mallnahmen die von
FlieBgewidssern bereitgestellten KOSL
positiv beeinflussen kénnen (Schind-
ler et al. 2014; Seidl und Stauffacher
2013; Vermaat et al. 2016). Intakte,
morphologisch-strukturell — vielfiltige
Fliisse und Béche sind, in Verbindung
mit Landschaftselementen wie Uferge-
holzen und Auwaldbestidnden, attraktiv
fiir die Befriedigung immaterieller Be-

diirfnisse von Menschen zur Erholung,
fiir Ausgleich und Wohlbefinden so-
wie Bildung. So konnte auch bereits
gezeigt werden, dass ein hydromorpho-
logisch sehr guter oder guter Zustand
von Fliefgewdssern mit ,einer zumeist
hoheren Bereitstellung kultureller Oko-
systemleistungen“ einhergeht (Junker
und Buchecker 2008).

Sanierungsmallnahmen werden im
Rahmen standardisierter Monitoring-
Programme evaluiert. Deren Beurtei-
lung ist, neben physikalisch-chemi-
schen Parametern, meist auf 6kologi-
sche und biologische Merkmale ausge-
richtet, die oftmals direkt nach Umset-
zung vorerst nur unzureichende Ver-
besserungen aufweisen (Unfer et al.
2011) bzw. sich Erfolge erst einige Zeit
spater nachweisen lassen (Csar et al.
2019). Der Mehrwert von Renaturierun-
gen flir die unmittelbaren Bewohner-
und Nutzer:innen sowie fiir die breitere
Offentlichkeit tritt dadurch oft in den
Hintergrund und wird durch das aktuell
angewendete Monitoring nicht abgebil-
det. Daher sollen hydromorphologische
Sanierungsmafnahmen zukiinftig auch
erginzend hinsichtlich kultureller Oko-
systemleistungen bewertet werden.

Zu diesem Zwecke wurde im Rah-
men des Projektes ,ResCulES“ (Metho-
denentwicklung zur Evaluierung von
Renaturierungsmaflnahmen an FlieB-
gewissern mittels kultureller Okosys-
temleistungen; Scheikl et al. 2021a, b),
ein methodisches Konzept zur syste-
matischen, rdumlich expliziten und
quantitativen Erhebung und Bewer-
tung kultureller Okosystemleistungen
renaturierter FlieRgewd&sser entwickelt
und an fiinf Fallbeispielen erprobt. Der
methodische Ansatz wird derzeit im
Rahmen des EU-geforderten Projekts
»Integrated River Solutions Austria —
LIFE IP IRIS Austria“ (https://life-iris.
at; Wenk et al. 2021; Wenk und Miihl-
mann 2022) bei weiteren Flielgewis-
sern erprobt.

Nachfolgend werden nun die Bewer-
tungsmethode und deren Anwendung
bei den Fallbeispielen Isel und Liesing-
bach erldutert sowie die Ergebnisse dis-
kutiert und ein Ausblick auf zukiinftige
Anwendungsmdéglichkeiten im Rahmen
von Planungs- und Monitoringprozes-
sen gegeben.

2 Methodik
Einleitend sollen die verwendeten Be-

griffe zusammenfassend definiert wer-
den: Okosystemleistungen sind direkte
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Tab. 1 Kulturelle Okosystemleistungen (KOSL) (renaturierter) FlieBgewasser und deren Indikatoren fiir die Potenzialerhebung-
und bewertung. (Nach Chiari (2010), Russi et al. (2013), Maes et al. (2014, 2016), Béck (2016), Poppe et al. (2016), Haines-Young
und Potschin (2010), Podschun et al. (2018), Hermes et al. (2018), Priglinger (2019) und Scheikl et al. (2021a))

KOSL-Klasse?

Sport und
Erholung:
Maglichkeiten fiir
aktive
wasserbezogene
Aktivitaten bzw.
Aktivitaten in
Gewassernéhe

Maglichkeiten,
die Natur passiv
und beobachtend
zu erleben und
Raum fiir gesell-
schaftliches
Zusammensein

KOSL-Subklas-
se

Wandern &
Laufen

Radfahren

Baden &
Planschen

Nicht
motorisiertes
Bootfahren

Angeln

Naturerlebnis &
Ruhe

Indikatoren

Begehbare Wege und ausgewiesene Wanderwege

entlang des Flussufers bzw. im/entlang des
Untersuchungsgebiets

Mit dem Rad befahrbare Wege und ausgewiesene
Radwege entlang des Flussufers bzw. im/entlang des

Untersuchungsgebiets

FlieBgeschwindigkeit
Bade-/Lagerplétze

Zustand der Gewéssermorphologie®
Gewésserbreite

Gewassertiefe (Fahrrinne)

An-/Ablegeplatze

Befahrbare FlieBstrecke ohne Querbauwerke

Angelplétze: Zugénglichkeit des Flussufers

Typspezifische Sonderlebensraume

Sohldynamik®

Erreichbare/zu besichtigende typspezifische
Sonderlebensraume

Natiirlichkeit

Zustand der Gewéssermorphologie®
Zustand des Gewéasserverlaufs®
Okologische Natiirlichkeit der Landnutzung/

Landbedeckung
Zuganglichkeit des Flussufers

Larmberuhigte Bereiche: ruhige betretbare (Griin-)

Flachen ohne anthropogen verursachte

Larmbelastungen bzw. Fléchen, die durch Gehdlze oder

Hecken vor Ladrmquellen geschiitzt sind

Bereiche, in denen das Naturerlebnis durch Infrastruktur

unterstiitzt wird®

Bewertungselemente bzw. Grenzwerte”

Vorhanden [1]: Gehweg befestigt, Gehweg unbefestigt, Tram-
pelpfad

Nicht vorhanden [0]
Vorhanden [1]: Radweg befestigt, Radweg unbefestigt

Nicht vorhanden [0]

Stehend, langsam flieBend, rasch flieBend [1]
ReiBend [K.O. Kriterium]

Vorhanden [1]: Flachufer/Kies-/Sandbanke
Nicht vorhanden [0]

Klasse< 3 [1]

Klasse > 3 [0]

<5m [K.O. Kriterium]

>5m [1]

<60cm [K.O. Kriterium]

>60cm [1]

Vorhanden [1]: Flachufer/Kies-/Sandbénke, An-/Ablegeplatz
(ausgewiesen)

Nicht vorhanden [0]
Durchgehend befahrbar [1]

Unterbrechung durch Querbauwerke bzw. Restwasserstrecke
[K.0. Kriterium]

Vorhanden [1]: ohne Hindernisse, durch Wege/Pfade
Nicht vorhanden [0], z. B. undurchdringliches Gebiisch

Vorhanden [1]: Alt-/Seitenarme, Kies-/Sandbanke, Uferanbrii-
che Totholzstrukturen

Nicht vorhanden [0]
Klasse< 3 [1]
Klasse > 3 [0]

Vorhanden [1]: Alt-/Seitenarme, Kies-/Sandbénke, Uferanbrii-
che, Totholzstrukturen, Feucht-/Nasswiesen, Halbtrockenwie-
sen, HeiBlanden

Nicht vorhanden [0]

Abwesenheit naturferner Elemente [1], z.B.: Briicken, be-
festigte StraBen, Eisenbahntrassen, Stromleitungen und
-masten, Windrader

Vorhandensein naturferner Elemente [0]

Klasse< 3 [1]

Klasse > 3 [0]

Klasse< 3 [1]

Klasse > 3 [0]

Sehr hoch und hoch? [1]

Mittel bis sehr niedrig? [0]

Vorhanden [1]: ohne Hindernisse, durch Wege/Pfade
Nicht vorhanden [0], z. B. undurchdringliches Gebiisch
Vorhanden [1]

Nicht vorhanden [0]

Vorhanden [1]: Aussichtsplattformen, Schau-/
Informationstafeln, Infozentren, Erlebnis-/Themenwege,
Sitzgelegenheiten

Nicht vorhanden [0]
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Tab. 1 (Fortsetzung)
KOSL-Klasse? KOSL-Subklas-  Indikatoren

se
Platze und Schonheit &
Elemente, sowie  Landschafts- Landnutzungsklassen
deren bild -
Komposition in Natiirliche Elemente
der
Flusslandschaft,
die besonderen
asthetischen Eigenart/Seltenheit
Wert besitzen

@lasse nach CICES V5.1 (CICES 2018)

Wahrgenommene Natiirlichkeit von

Bewertungselemente bzw. Grenzwerte”

Sehr hoch und hoch? [1]
Mittel bis sehr niedrig? [0]
Abwesenheit naturferner Elemente [1], z.B.: Briicken, be-

festigte StraBen, Eisenbahntrassen, Stromleitungen und
-masten, Windrader

Vorhandensein naturferner Elemente [0]

Vorkommen seltener Landnutzungsklassend [1]

Abwesenheit seltener Landnutzungsklassen? [0]

PDie Werte in den eckigen Klammern (1: Indikator vorhanden; 0: Indikator nicht vorhanden) stellen die Grundlage fiir die Bewertung der KOSL dar (siehe

Kapitel 2.4)

Zustandsbewertung entsprechend dem Bewertungsansatz des Nationalen Gewasserbewirtschaftungsplanes

dDje Landnutzungs-/Landbedeckungsklassen basieren auf der Nomenklatur der Copernicus Riparian Zones (European Environment Agency, Version 2015).
Beziiglich der fiinf-stufigen Einteilung einzelner Klassen siehe Scheikl et al. (2021a, b)
eDieser Indikator ist nicht Teil der quantitativen Bewertung; die entsprechenden Infrastruktureinrichtungen werden jedoch erfasst sowie textlich und planlich

dokumentiert

oder indirekte Beitrdge von Okosyste-
men zum menschlichen Wohlergehen
(TEEB 2010). Werden diese Okosystem-
leistungen vom Menschen direkt oder
indirekt in Anspruch genommen, so
entsteht ein Nutzen bzw. Benefit dieser
Leistungen.

Im Rahmen der ResCulES-Methode
werden die potenziellen KOSL (offered
oder potential cultural ecosystem ser-
vices) erhoben und evaluiert. Potential
ecosystem services beschreiben somit
das Angebot an Okosystemleistungen
(Burkhard et al. 2014), sind also jene
Beitrige des Okosystems, die Menschen
aktuell oder zukiinftig nutzen kénnten,
die aber nicht zwangsldufig heute ge-
nutzt werden (von Haaren et al. 2014).

2.1 Kulturelle Okosystemleistungen:
Klassen und Indikatoren

Eine umfassende Literaturstudie bilde-
te die Grundlage fiir die Entwicklung
eines nachvollziehbaren Bewertungs-
instruments KOSL an (renaturierten)
FlieRgewdssern bzw. Fliegewidsserab-
schnitten. Diese Literaturrecherche ver-
folgte das Ziel, international angewen-
dete KOSL-Klassifizierungsmethoden
zusammenzutragen, den aktuellen For-
schungsstand hinsichtlich der KOSL-
Bewertung von Flusslandschaften zu
eruieren sowie geeignete Indikatoren
fiir deren Bewertung an Fliegewédssern
zu identifizieren. Zentrales Ergebnis
dieser Literaturarbeit war eine initiale
Liste der Klassen und Subklassen von
KOSL und deren Indikatoren, die sich
fiir die Potenzial-Beurteilung der KOSL
sanierter Abschnitte eignen konnten.
Diese Liste wurde im Zuge der wei-
teren Methodenentwicklung laufend

aktualisiert (u.a. im Rahmen einer Ex-
pertinnen- und Expertenbefragung)
und an das Ziel einer transparenten
und in ihrer technischen Umsetzung
standardisierten Bewertungsmethode
angepasst.

In einem weiteren Schritt wurden
die erste KOSL- und Indikatorenliste
durch Befragungen an den Fallbei-
spielstandorten ergdnzt und verbes-
sert. Diese Befragungen zielten darauf
ab, die fiir Flussbesucherinnen und
Flussbesucher tatsidchlich relevanten
KOSL und deren Indikatoren zu er-
heben und so in Verschneidung mit
den bisherigen Ergebnissen eine finale
Liste von zu bewertenden Indikato-
ren fiir unterschiedliche Klassen von
KOSL zu erhalten. Diese finale Liste ist
in Tab. 1 dargestellt. Nutzungsverbote
werden aufgezeigt, aber bei der Bewer-
tung nicht miteinbezogen, da die hier
vorgestellte Methode das Potenzial der
lokal bereitgestellten KOSL bewertet.
Verbote werden jedoch als zusitzliche
Information erhoben und dargestellt.

Bei der Auswahl der Indikatoren
wurde darauf geachtet, die jeweilige
KOSL-Klasse bzw. Subklasse in ihrer
Gesamtheit abzudecken. Je nach KOSL
kéonnte man noch weiter differenzie-
ren, etwa statt ,Radfahren“ potenzielle
Nutzungsunterschiede des Mountain-
bikens und Rennradfahrens gesondert
bewerten. Um jedoch den ,kleinsten
gemeinsamen Nenner“ aller Nutzungen
herauszustreichen, wurden nur jene In-
dikatoren in die Liste aufgenommen,
die fiir alle Aktivtdten einer KOSL-Sub-
klasse relevant sind. So wurde etwa die
Wassertiefe bei ,Baden und Planschen*
ausgespart, weil tiefe Stellen fiir ersteres
attraktiv sein konnen und seichte Be-

reiche fiir letzteres. Was jedoch sowohl
Baden als auch Planschen verbindet ist,
dass die Stromung nicht reilend sein
darf.

Die hier vorgestellte KOSL-Bewer-
tungsmethode basiert zum Grof3teil auf
der ResCulES I-Studie (Scheikl et al.
2021a, b).

Fiir die KOSL-Subklasse ,Schénheit
und Landschaftsbild“ wurden nur drei
Sub-Indikatoren gewdhlt (Tab. 1), im
Wissen, dass die Bewertung von Land-
schaftsbild und Landschaftsédsthetik ein
eigenes Forschungsgebiet darstellt, wo-
fiir ausgereifte und vielfach anerkannte
Methoden existieren (z.B. Hermes et al.
2018).

2.2 Abgrenzung der
Untersuchungsgebiete

Die longitudinale Ausdehnung des Un-
tersuchungsgebiets entspricht immer
der Flielgewdsserstrecke, an der die
jeweilige Sanierungsmalinahme durch-
gefithrt wurde bzw. geplant ist. Lateral
erfolgt die Abgrenzung entweder eben-
falls entlang der Mallnahmengrenzen,
oder, sofern diese (noch) nicht klar fest-
gelegt sind, entlang physischer Gren-
zen, wie Strallenziigen, Bdschungso-
berkanten, bzw. angrenzender nicht-
gewdsserbezogener Landnutzung, die
nicht von den Malinahmen betroffen
war (z.B. landwirtschaftliche Flichen).
Je nachdem, ob die Sanierung beide
Ufer betrifft bzw. betreffen wird und wie
breit das FlieRgewdsser ist, findet auch
im Gewdsser selbst eine Abgrenzung
statt. Hat die Sanierung Einfluss auf
die gesamte Gewdsserflache (vor allem
bei kleineren Gewissern), so wird die
gesamte Gewdsserbreite in die Bewer-
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Abb. 1 Abgrenzung der Untersuchungsgebiete Isel (oben) und Liesingbach (unten)

tung inkludiert. Bei grofleren Gewds-
sern (z.B. Drau oder Donau) reicht es
aus, nur das jeweils renaturierte Ufer
zu bewerten (Abb. 1).

Die Fliche des Untersuchungsge-
bietes fiir das Pra- und Postmonitoring
muss gleich grof sein, um einen Ver-
gleich der KOSL vor und nach Mafnah-
menumsetzung zu ermoglichen. Aber
auch bei control-impact-Vergleichen
soll darauf geachtet werden, dass der
renaturierte Abschnitt im Vergleich zur
regulierten ,Referenz“ eine moglichst
gleiche Grofle des Untersuchungsge-
bietes aufweist.

Zur Bewertung der einzelnen KOSL
wird das gesamte Untersuchungsgebiet
teilweise in Sub-Untersuchungsgebiete

unterteilt: Beim ,Wandern und Lau-
fen“ sowie ,Radfahren“ wird der von
Wasser benetzte Bereiche nicht mitbe-
riicksichtigt. Umgekehrt wird bei was-
serbezogenen KOSL (d.h. ,Baden und
Planschen®, ,nicht motorisiertes Boot-
fahren“, ,Angeln“) nur der gewdisser-
nahe Raum als Bewertungseinheit her-
angezogen. Letzteres inkludiert neben
dem aquatischen Bereich beispielswei-
se auch Uferzonen zum Lagern (,Baden
und Planschen®) oder Anlanden (,Boot-
fahren“). Das Sub-Untersuchungsge-
biet wasserbezogener KOSL wird dabei
mittels lateralem Pufferstreifen vom
Gewdsserufer aller Haupt- und Neben-
arme ausgehend definiert. Die Breite
dieses Pufferstreifens ist abhidngig von

der Gewdsserdimension und wurde
anhand einer Expertinnen- und Exper-
teneinschétzung festgelegt (Tab. 2). Zu
beachten ist, dass diese Werte als Richt-
werte fiir die Praxisanwendung zu ver-
stehen sind. Deren Dimensionierung
sollte sich jedenfalls nicht zwischen
dem jeweiligen regulierten und renatu-
rierten Flussabschnitt unterscheiden.

2.3 Datenerhebung anhand der
Indikatoren

Ein wesentliches Ziel bei der Entwick-
lung vorliegender Methode war es,
Komplexitdt und Aufwand bei Datener-
hebung- und Analyse mdglichst gering

Tab. 2 Dimensionierung des Pufferstreifens fiir wasserbezogene kulturelle Okosystemleistungen

Gewasserbreite Breite des Pufferstreifens ab Uferlinie
0-10m 5m

10-20m 10m

20-60m 25m

>60m 40m
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zu halten, gleichzeitig aber aussagekréaf-
tige, robuste Ergebnisse zu erhalten.
Deshalb kann insbesondere beim
Prd-Monitoring die Datenerhebung
grofiteils tiiber bereits vorhandene
Grundlagen abgedeckt werden. So ist
eine Vielzahl der Daten, wie Infrastruk-
tur, Gewdsserbreite, Landnutzung und
Gewisserzustand (siehe Tab. 1) weit-
gehend aus vorhandenen Karten (z.B.
Open Street Map), Orthofotos oder den
Daten des Nationalen Gewidsserbewirt-
schaftungsplans bzw. freien Geodaten
des Open Government (z.B. data.gv.at)
zu extrahieren. Nach einer entspre-
chenden ,Vorkartierung® mittels Luft-
bildauswertungen erfolgt eine Verifizie-
rung und ggf. weitere Differenzierung
und Anpassung der Daten vor Ort. Zu-
dem werden dabei auch jene Daten
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Abb. 2 Beispiel fir die KOSL-Gesamt-
bewertung (hier: ,,Naturerlebnis und Ru-
he*“am Fallbeispiel Isel). Die verschiede-
nen Indikatoren-Layer werden Uber ein

5 x 5-m-Raster miteinander verschnitten
und zwischen Ound 1 skaliert

durch Kartierungen erhoben, fiir die
keine Informationen vorhanden sind.

Fiir das Post-Monitoring konnen in
der Folge abermals aktuelle Orthofotos
als Basis herangezogen werden und au-
Berdem Daten des 6kologischen Moni-
torings iibernommen bzw. im Zuge des-
sen Durchfiihrung ergdnzend erhoben
werden.

Fiir die Kartierungen wurde ei-
ne kleinste Kartier-Einheit (Minimum
Mapping Unif) von 4m? festgelegt. So
konnen auch kleine Strukturen, die fiir
bestimmte KOSL von wesentlicher Be-
deutung sind (z.B. kurze zugédngliche
Uferabschnitte zum Baden und Plan-
schen oder Angeln; Bootanlegestellen)
addquat abgebildet werden. Punktuelle
(z.B. Infotafeln) oder lineare Struktu-
ren (z.B. Trampelpfade) werden auch
aufgenommen, wenn sie kleiner bzw.
schmiler sind, in weiterer Folge in
einem GIS dann jedoch fiir eine aussa-
gekriftige Analyse auf 2m Breite bzw.
Durchmesser ,iliberzeichnet*.

2.4 Bewertung der kulturellen
Okosystemleistungen

Jede KOSL wird schlieBlich basierend
auf den vorhandenen Indikatoren
(Tab. 1) bewertet. Um einheitliche
Bezugsflichen aller KOSL zu gewihr-
leisten erfolgen die Bewertungen mit
einem Geographischen Informations-
system (GIS) in einem 5 x5-m-Raster,
welches tiiber das gesamte Untersu-
chungsgebiet gelegt wird.

Pro Indikator erhélt jede Rasterzelle
die Information, ob dieser Indikator auf
der betreffenden Zelle vorhanden [1]
oder nicht vorhanden [0] ist. Fiir die
KOSL-Bewertung werden die Werte
aller jeweilig relevanten Indikatoren
(1 oder 0; siehe Tab. 1) aufsummiert
(Abb. 2). Die Summe der Indikatoren
wird dann auf eine Skala von 0 bis 1
transformiert. Null stellt pro Zelle den
geringsten moglichen Wert dar (d.h.
alle Indikatoren sind nicht verfiigbar),
Eins den hoéchsten (d.h. alle Indika-
toren sind verfiighar). Die Zwischen-
werte bzw. Kategorien entsprechen der
Gleichgewichtung aller moglichen In-
dikatoren in diesem Zahlenbereich. So
gibt es etwa bei einem KOSL mit drei
Indikatoren (z.B. ,Angeln*) vier Abstu-
fungen (d.h. 0,0; 0,01-0,25; 0,26-0,50;
0,51-0,75; 0,76-1,0). Da je nach Art der
KOSL eine unterschiedliche Anzahl an
Indikatoren definiert ist, verteilen sich
die Bewertungen zwischen 0 und 1
auch dementsprechend in mehr oder

weniger Kategorien. Dies muss bei der
Interpretation der Ergebnisse beriick-
sichtigt werden. So werden die KOSL
»Wandern und Laufen“ oder ,Radfah-
ren“ grundséatzlich mit 0 oder 1 bewer-
tet, je nachdem, ob ein entsprechender
Weg vorhanden oder nicht vorhanden
ist. KOSL mit mehreren Indikatoren
konnen entsprechend differenzierter
betrachtet werden; bei ,Naturerlebnis
und Ruhe“ gibt es beispielsweise acht
Bewertungskategorien.

3 Falistudien

Im Folgenden werden zwei Fallbeispiele
vorgestellt, an denen die Methode zur
Bewertung des kulturellen OSL-Poten-
zials sanierter FlieBgewdsserstrecken
entwickelt und erprobt wurde. Die bei-
den Beispiele wurden ausgewdihlt, um
zu demonstrieren, dass die Methode
fiir Prd- und Postmonitoring eingesetzt
und auch unabhingig von Fluss- und
Malnahmentypen angewendet werden
kann.

3.1 Isel

Das Fallbeispiel Isel liegt in Osttirol
bei Oberlienz und erstreckt sich von
Flusskilometer 6 bis 4,4. In dem Pro-
jektabschnitt weist der Gebirgsfluss
(MQ=39m?/s) einen unbefriedigenden
biologischen Zustand aufgrund der ho-
hen hydromorphologischen Belastung
auf (BMLRT 2021). Das gesamte Ge-
biet ist Teil des Gewdsserentwicklungs-
und Risikomanagementkonzepts (GE-
RM) Isel-Drau, dessen Ziel eine Ab-
stimmung und Vernetzung von Planun-
gen und Aktivititen im Flussraum ist.
Zudem ist der Fluss Teil des Natura-
2000-Gebiets ,Osttiroler Gletscherfliis-
se Isel, Schwarzach und Kalserbach*
und wird als Freizeit- und Erholungs-
ort von Paddlern, Anglern, Wanderern
und Fahrradfahrern intensiv genutzt.
Im Bereich von Flusskilometer 4,4 bis
5,2 wurde bereits 2012 eine 800 m lan-
ge Renaturierungsmaffnahme in Form
einer Flussaufweitung bis auf 130m
Breite durchgefiihrt. Durch die MaR-
nahme werden heterogene hydromor-
phologische Prozesse initiiert, wodurch
zahlreiche Kiesbdnke, Uferanbriiche
und Sukzessionsflichen als Habitate
gewidssertypischer Tier- und Pflanzen-
arten entstehen. Direkt oberhalb dieses
Malnahmenbereichs befindet sich der
gleich lange, regulierte Vergleichsab-
schnitt (Abb. 3).
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Abb. 3 Beispielsfoto der Untersuchungsgebiete Isel (a,b) und Liesingbach (c,d). Linksistjeweils der regulierte Abschnitt und rechts
der renaturierte dargestellt. (Fotos: Susanne Muhar, Isel; Beate Priglinger, Liesingbach)

3.2 Liesingbach

Das Untersuchungsgebiet des Liesing-
bachs liegt im 23. Wiener Gemeinde-
bezirk und ist naturgemdB ein stark
urban geprégtes FlieRgewdsser. Der
Liesingbach wird intensiv von Freizeit-
und Erholungssuchenden genutzt. Fiir
diese Studie wurden zwei Abschnitte
untersucht. Der erste, flussauf gelege-
ne Abschnitt ist bereits renaturiert; der
untere Abschnitt befindet sich noch
in einem hart regulierten Trapezprofil
(Abb. 3). Die Renaturierungsmafinah-
men der 450m langen oberen Strecke
(2014-2015) zielten insbesondre darauf
ab, die okologische Situation durch
die Wiederherstellung einer gewisser-
typischen pendelnden Linienfithrung
sowie des Gewdsserkontinuums durch
Entfernung von Querbauwerken zu
verbessern und auch einen gewdsser-
typischen Sohlaufbau durch Entfernen
der Sohlpflasterung zu initiieren. Au-
Berdem sollte im Siedlungsgebiet ein
attraktiver Naherholungsraum geschaf-
fen werden, wdhrend gleichzeitig der
Hochwasserschutz sichergestellt wer-

den soll (Priglinger 2019; Stadt Wien
2022; Scheikl et al. 2021a).

4 Ergebnisse

Ziel der Bewertungsmethode ist es, kul-
turelle Okosystemleistungen (KOSL) in
einer rdumlich-expliziten Form darzu-
stellen und dadurch die Eignung des
betrachteten Untersuchungsgebiets in
Bezug auf KOSL zu evaluieren. Dieses
Kapitel beinhaltet die Bewertungser-
gebnisse der Fallbeispiele Isel und Lie-
singbach. Aus Platzgriinden kénnen nur
ausgewihlte KOSL in Kartenform ge-
zeigt werden; der Rest ist der Onlinever-
sion des Artikels zu entnehmen (Sup-
plementary material). Den Abschluss
dieses Kapitels bildet eine Kompakt-
darstellung aller KOSL in Bezug auf die
mittlere Verbesserung des renaturierten
Gewdssers im Vergleich mit dem jeweils
(noch) regulierten Flussabschnitt.

4.1 Wandern und Laufen

Die Isel wird im renaturierten wie auch
im regulierten Abschnitt beidseitig von

FuBwegen begleitet. Bei letzterem ist
die Wegedichte gegeniiber dem erste-
ren leicht erhdht, da neben dem Isel-
trail auch weitere unbefestigte Gehwe-
ge durchs Untersuchungsgebiet fithren
(Abb. S1). In der regulierten Strecke
betrdgt die Wegedichte somit das 2,5-
Fache der Lange des untersuchten Ab-
schnitts. Bei der renaturierten Strecke
liegt dieser Wert bei 1,8. Knapp 19 % der
Rasterzellen im regulierten Abschnitt
dokumentieren eine Eignung fiir die-
sen KOSL, beim renaturierten Abschnitt
sind es 13% (Abb. S4).

Auch der Liesingbach weist in beiden
Abschnitten ein dichtes Wegenetz auf
beiden Uferseiten auf. Diese Wegedich-
te fithrt somit zu einer 2,7- bis 2,8-fa-
chen Wegeldnge im Vergleich zur Liange
des untersuchten Abschnittes. In Bezug
auf die KOSL-Auswertung der Rasterzel-
len gibt es einen geringen Unterschied
zwischen dem renaturierten (53 % ge-
eignet) und regulierten (70 % geeignet)
Bachabschnitt (Abb. S1, S4).
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Abb. 4 Kartographische Darstellung der Bewertung von ,,Baden und Planschen®in den Untersuchungsgebieten Isel und Liesing-

bach
4.2 Radfahren

Im Gegensatz zum Fullwegenetz fillt
die Radwegenetzdichte an beiden Fall-
beispielen jeweils etwas geringer aus
(Abb. S2, S4). Grund hierfiir ist, dass
die Radwege das Gewdsser nicht auf
der ganzen Linge des Untersuchungs-
gebiets begleiten. Einzige Ausnahme
ist hierbei die renaturierte Isel, wo
das Geh- mit dem Radwegenetz ident
ist. Die Radwegeldnge als Verhiltnis
der Untersuchungsgebietsldnge zur Ge-
samtwegeldnge ist am renaturierten Ab-
schnitt leicht héher als im regulierten
Bereich; dies triff auf die Isel (1,8 und
1,4) und den Liesingbach (0,8 und 0,7)
zu. Dieses Muster spiegelt sich auch in
der Auswertung der Rasterzellen wider
(Abb. S4).

4.3 Baden und Planschen

Die rdumliche Verortung der Ergebnis-
se verdeutlicht, dass die ufernahen, zu-
ginglichen Bereiche in der Ndhe von
Lagerflachen und Sonderlebensrdumen
wie Kies- und Sandbénken das grote
Potenzial fiir Baden und Planschen auf-
weisen (Abb. 4).

In Bezug auf die Flichenauswertung
(Abb. 5a) ist ersichtlich, dass >40% al-
ler Zellen am renaturierten Liesingbach
die besten zwei Kategorien (>0,33) be-
legen. Dies ist insbesondre auf die enge
Verzahnung des Gewissers mit dem
Umland zuriickzufiihren. Obwohl die
Liesing kein Gewdsser zum Schwimmen
ist, bietet der Bach attraktive Bereiche
zum Planschen. Der hart verbaute Ab-
schnitt im Vergleich dazu schneidet er-
heblich schlechter ab. Eine Bewertung
von 0,01-0,33 im regulierten Bereich
(44 %) ist hierbei lediglich der niedrigen

(d.h. geeigneten) Flielgeschwindigkei-
ten zu schulden. An der Isel ist die
(zu) hohe FlieBgeschwindigkeit hinge-
gen ein K.O.-Kriterium, welches dazu
fiihrt, dass der GroRteil der Zellen mit
Null bewertet wird; dies trifft sowohl
auf den regulierten (98 %) als auch auf
den renaturierten Abschnitt (95%) zu.
Trotz der grof¥flichig reifenden FlieR-
geschwindigkeitsverhidltnisse weist der
renaturierte Bereich mehr Zellen als
der regulierte Abschnitt auf, an denen
die Randbereiche potenziell fiir Baden
und Planschen geeignet sind (Abb. 4
und 5a).

4.4 Nicht motorisiertes Bootfahren

Die Isel weist grundsétzlich eine gute
Eignung fiir Kajaken und Raften auf,
wobei eine leichte Verbesserung des re-
naturierten Abschnittes gegeniiber dem
regulierten festzustellen ist (Abb. S3).
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Bei ersterem belegt rund die Hélfte aller
Zellen die zwei besten Bewertungska-
tegorien (>0,50), bei letzterem sind es
mit 46 % etwas weniger (Abb. S4). Die
absolute Summe der Zellenfliche der
hochsten Kategorie (>0,75) ist am re-
naturierten Abschnitt sogar {iber drei
Mal so hoch (~4900m? wie am regu-
lierten (~1500m?). Diese Unterschiede
sind auf die erhohte Verfiigbarkeit der
Wasserfliche sowie der Kiesbianke, die
durch die Sanierungsmafinahmen wie-
derhergestellt wurden, zuriickzufiihren.

Bootfahren ist an der Liesing nicht
moglich. Aufgrund der geringen Gewés-
serdimension schlagen die K.O.-Krite-
rien Gewdsserbreite und -tiefe an und
das Potenzial aller Rasterzellen wird mit
Null bewertet (Abb. S3 bis S4).

4.5 Angeln

Die rdumliche Verortung der Bewer-
tungskategorien verdeutlicht, dass die
ufernahen, zugédnglichen Bereiche fiir
die Angelfischerei am attraktivsten sind,
vor allem, wenn sie sich direkt bei Son-
derlebensrdumen wie Kies- oder Sand-
bénken befinden (Abb. 6).

Am Beispiel des Liesingbachs ist
ersichtlich, dass die Renaturierung ei-
ne deutliche Verbesserung der KOSL
»Angeln“ im Vergleich zum hart regu-

lierten Abschnitt gebracht hat. W&h-
rend der gesamte verbaute Abschnitt
eine unbefriedigende Bewertung des
Angelpotenzials darstellt (d.h. keiner
der Indikatoren schlug an), werden
ein Viertel aller Zellen mit den bes-
ten zwei Kategorien (>0,33) bewertet
(Abb. 5b). Diese Potenzialaufwertung
ist einerseits auf die Verbesserung der
Sohldynamik zuriickzufiihren. Anderer-
seits wurden im Zuge der Mallnahmen
auch gewdssertypische Sonderlebens-
rdume geschaffen bzw. initiiert und
auch die Uferzuginglichkeit wurde an
vielen Stellen ermoglicht. Auch an der
Isel hat sich aus diesen Griinden das
Potenzial zum Angeln verbessert. Beim
regulierten Abschnitt wurden lediglich
4% der Zellen mit >0,33 bewertet; beim
renaturierten Teil waren es mit 27%
hingegen sechs Mal so viele (Abb. 5b
und 6).

4.6 Naturerlebnis und Ruhe

Wie in Abb. 7 ersichtlich, erlaubt die
Potenzialbewertung eine differenzier-
te Darstellung der KOSL ,Naturerleb-
nis und Ruhe“. Wihrend straen- und
briickennahe Zellen in den untersuch-
ten Fallbeispielen tendenziell niedrig
bewertet werden, sind es vor allem die
Lebensraume im Gewisser bzw. am Ge-

wiésserrand, die eine hohere Bewertung
in Bezug auf ,Naturerlebnis und Ruhe*
bewirken.

Die Bewertung beider Fallbeispiele
verdeutlicht, dass sich bei dieser KOSL-
Klasse der renaturierte Abschnitt vom
regulierten Abschnitt differenziert. So
machen die besten vier Klassen (>0,50)
beim renaturierten Liesingbach iiber
30% der Untersuchungsgebietsflache
aus. Beim regulierten Abschnitt hinge-
gen fehlen diese Kategorien ginzlich.

Bei der Isel haben sich durch die Sa-
nierung die Flachenanteile der besten
vier Klassen von 39% auf 49 % vergro-
Bert. Betrachtet man nur die drei bes-
ten Klassen, so betrug die Verbesserung
sogar 22 % (von 2% auf 24 %). In den re-
gulierten Flussabschnitten liegt der Fla-
chenanteil der niedrig bewerteten Klas-
sen iiber dem der renaturierten Stre-
cken (Abb. 5¢). Aus diesem ,Shift“ kann
deutlich die positive Wirkung von Re-
naturierungsmalSnahmen auf ,Naturer-
lebnis und Ruhe“ abgelesen werden.

4.7 Schonheit und Landschaftsbild

Ahnlich der KOSL-Klasse ,Naturerleb-
nis und Ruhe“ erlaubt auch ,Schénheit
und Landschaftsbild“ eine differenzier-
tere Darstellung (Abb. 8). Vor allem die
aquatischen Bereiche erhalten eine gute
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Abb. 6 Kartographische Darstellung der Bewertung von ,,Angeln”in den Untersuchungsgebieten Isel und Liesingbach

Bewertung, da Gewdsserflichen prin-
zipiell als natiirlich wahrgenommen
werden und sie zeitgleich einer selte-
nen Landnutzungsklasse entsprechen,
wenn sie nicht anthropogen tiberformt
sind.

Am Fallbeispiel Liesingbach sieht
man, dass die Bewertung von ,Schon-
heit und Landschaftsbild“ im renatu-
rierten Bereich besser abschneidet als
beim regulierten Abschnitt und die
Malnahmen somit zu einer Verbes-
serung der Schonheit und des Land-
schaftsbildes gefiihrt haben (Abb. 5d).
Die grofSten Unterschiede finden sich in
Zellen der zweitbesten und erstbesten
Bewertungsklasse. Am regulierten Lie-
singbach machen diese 27 % (0,34-0,66)
und 19% (0,67-1,0) aus; im sanierten
Abschnitt reduzierte sich die zweitbeste
Klasse auf 6%, wihrend die erstbeste
Klasse fast die Hilfte der Zellen (47 %)
einnahm. Der Anteil der Klasse 0,1-0,33
betrdgt auch jeweils knapp die Half-

te und ist mit 53 % im regulierten Teil
hoher als im renaturierten Abschnitt
(47%).

Auch an der Isel ist eine leichte Ver-
besserung zu erkennen, obwohl in bei-
den Abschnitten die héchsten zwei Ka-
tegorien dominieren, da in diesen KOSL
vor allem die Landnutzungsklassen als
Indikator einflieSen, die in diesem Fall
sowohl im regulierten und im renatu-
rierten Abschnitt mehr oder weniger
gleich sind. Die Kategorie 0,01-0,33
verschwand im renaturierten Abschnitt
komplett (4% im Vergleich zur re-
gulierten Strecke). Stattdessen kam es
zu einer leichten Zunahme (+4 %) der
hochsten Kategorie mit insgesamt 55 %
Flachenanteil (Abb. 5d).

4.8 Zusammenfassende KOSL-
Bewertung

Der Erfolg von Gewissersanierungen in
Hinblick auf kulturelle OSL lisst sich

durch einen Vorher-Nachher-Vergleich
(before-after) bzw. durch eine Gegen-
tiberstellung des regulierten und rena-
turierten Abschnittes (control-impact)
eruieren. Neben der anteilsmifigen
Verdnderung der Bewertungsklassen in
den Rasterzellen des Untersuchungs-
gebiets (Abb. 5) wird abschlieBend die
mittlere Verbesserung bzw. Verschlech-
terung aller bewerteten Rasterzellen
der KOSL dargestellt (Abb. 9).

Die Sanierung der Fallbeispielsge-
wisser hat den mittleren Wert der KOSL
grundsitzlich verbessert. Eine Ausnah-
me stellt jedoch ,Wandern und Laufen*
dar, wo der regulierte Abschnitt auf-
grund der erhohten Wegedichte besser
bewertet wurde als der renaturierte.
Beim ,Radfahren® zeigte der Vergleich,
dass beide Abschnitte pro Untersu-
chungsgebiet jeweils dasselbe Ergebnis
lieferten.

Die grolten mittleren Verbesserun-
gen an der Isel konnten fiir die KOSL
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bach

»Angeln“ sowie ,Naturerlebnis und Ru-
he“ dokumentiert werden. Die KOSL
,Baden und Planschen“ wie ,Schoén-
heit und Landschaftsbild“ zeigten eine
geringere Verbesserung (Abb. 9a).

Am Liesingbach hat sich das Po-
tenzial fiir die wasserbezogenen KOSL
»,Baden und Planschen* sowie ,Angeln*
erhoht. Auch die passiven KOSL , Natur-
erlebnis und Ruhe“ sowie ,Schonheit
und Landschaftsbild“ haben sich durch
die Renaturierung verbessert. Im Ver-
gleich der Mittelwerte haben sich erste-
re zwei KOSL jeweils um rund 0,2 bzw.
0,3 Punkte und letztere zwei jeweils um
0,1 Punkte erhsht (Abb. 9b).

5 Diskussion

Der sozio-kulturelle Mehrwert sanierter
FlieRgewdsser ist bis dato dem Verbes-
serungsziel der biologischen und phy-
sikalisch-chemischen Parameter unter-
geordnet und wird durch die aktuell an-
gewendeten Standarderhebungen nicht
abgebildet. Es ist jedoch belegt, dass
okologisch oder hydromorphologisch
intakte FlieBgewdsser als Landschaften
mit hohem landschaftsdsthetischem
Wert wahrgenommen werden (Junker
und Buchecker 2008) bzw. sie oftmals
auch hohe Attraktivitét fiir Erholungs-
und Freizeitaktivititen oder fiir Na-
turerlebnisse besitzen (Grizzetti et al.
2019).

Bis heute fehlen jedoch fiir das Ge-
wéssermanagement sowie die Verwal-
tung und Politik ausreichende Daten
sowie Analysen {iber kulturelle Oko-
systemleistungen (Kosanic und Petzold
2020). Daher wurde ein methodisches
Konzept zur systematischen Erhebung
und Bewertung kultureller Okosystem-
leistungen an FlieBgewdssern entwi-
ckelt und erprobt. Fiir die Bewertung
des Potenzials kultureller Okosystem-
leistungen steht damit ein umfassendes
Set an Indikatoren zur Verfiigung (siehe
Tab. 1). Die hierfiir notwendigen Daten
werden in eine GIS-Datenbank inte-
griert und das Potenzial der jeweiligen
kulturellen Okosystemleistung bewer-
tet.
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Das Bewertungsergebnis ist eine
rdumliche Darstellung, welche darauf
abzielt, das Potenzial kultureller Oko-
systemleistungen zu verorten und de-
ren Flachenanteil am Untersuchungs-
gebiet zu quantifizieren. Dadurch un-
terscheiden sich die Ergebnisse signifi-
kant von jenen monetdrer Bewertungs-
ansitze (z.B. TEEB 2010). Im Gegensatz
zu rein beschreibenden Methoden oder
Expertinnen- und Experten-Einschét-
zungen erlaubt die hier entwickelte
Methode eine objektive und daten-
basierte Evaluierung der kulturellen
Okosystemleistungen. Es ist jedoch an-
zufiihren, dass aufgrund der noch sehr
geringen Anzahl an untersuchten Fall-
beispielen einzelne methodische Fest-
legungen auch bei ResCulES auf Basis
von Expertinnen- und Expertenaus-
sagen getroffen wurden. Dies betrifft
z.B. die Dimensionierung des Puffer-

streifens fiir wasserbezogene kulturelle
Okosystemleistungen (siehe Kap. 2.2)
oder auch die Ausweisung von larm-
beruhigten Bereichen, die anhand der
Expertise der Kartierungsfachleute er-
folgt, da sich Larmkarten nur bedingt
fiir die Bewertung eignen.

Die Anwendung der hier vorgestell-
ten Methode in den Fallbeispielen er-
brachte klare Ergebnisse. Je nach spe-
zifischer KOSL-Klasse und Untersu-
chungsgebiet weisen die renaturierten
Strecken ein hoheres Potenzial an kul-
turellen Okosystemleistungen als die
regulierten Abschnitte auf. Dies trifft
insbesondre auf wasserbezogene kul-
turelle Okosystemleistungen zu, wie
»Angeln“ oder ,Baden und Planschen®
sowie auf jene, die das passive Erle-
ben der Flusslandschaft charakterisie-
ren (d.h. ,Naturerlebnis und Ruhe*
sowie ,Schonheit und Landschafts-

bild“). Auch steht die Verbesserung des
Potenzials grundsitzlich in direktem
rdumlichem Zusammenhang mit den
gesetzten hydromorphologischen MaR-
nahmen.

Diese Ergebnisse belegen, dass die
gewdhlten Indikatoren gut geeignet
sind, die Verdnderung bzw. Verbes-
serung kultureller Okosystemleistun-
gen durch hydromorphologische Sanie-
rungsmafnahmen aufzuzeigen. Somit
unterscheidet sich vorliegende Metho-
de von sozialwissenschaftlichen Er-
hebungen (Befragungen, Zdhlungen),
wie sie im Rahmen des Besuchermo-
nitorings angewendet werden, welche
jedoch aufgrund ihres hohen Aufwands
nicht héufig eingesetzt werden. Vor-
liegender Bewertungsansatz stellt eine
praktikable und reproduzierbare Me-
thode zur Verortung und Quantifizie-
rung der potenziell verfiigbaren kultu-
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Abb. 9 Zusammenfassende KOSL-Be-
wertung: Mittelwert der Rasterzellen je-
weils flrdenregulierten (hellgrau) und den
renaturierten (dunkelgrau) Abschnitt der
Untersuchungsgebiete Isel (@) und Lie-
singbach (b)

rellen Okosystemleistungen von FlieB-
gewdssern vor und nach Renaturierung
dar und kann mit vergleichsweise ge-
ringem Aufwand eingesetzt werden,
beispielsweise auch zur Evaluierung
von MaBnahmenszenarien (mehr dazu
in Kap. 5.1).

Bei der Interpretation der Ergebnisse
ist zu berticksichtigen, dass die Indika-
toren gleich gewichtet bewertet werden.
Obwohl Befragungen im Rahmen der
REsCulES I-Studie zeigten, dass Fluss-
besucherinnen und -besucher der un-
terschiedlichen Untersuchungsgebiete
einzelne Indikatoren unterschiedlich
gewichten (Scheikl et al. 2021a), wurde
aufgrund der Vergleichbarkeit der Fall-
beispiele von solch einer differenzierten
Gewichtung abgesehen. Dennoch hat
die Anzahl der Indikatoren pro kultu-
reller Okosystemleistung Einfluss auf
die Gewichtung: bei Okosystemleis-
tungen mit weniger Indikatoren erhélt
der einzelne Indikator ein hoheres Ge-
wicht, da unabhidngig von der Anzahl
an Indikatoren alle kulturellen Oko-
systemleistungen von 0 bis 1 skaliert
bewertet werden. Hinzu kommt, dass
etwa bei ,Naturerlebnis und Ruhe“ die

hochste Klasse kaum erreicht werden
kann, da einzelne Indikatoren nur den
Gewdsserraum und andere nur das Ge-
wédsserumland betreffen. Somit kann
der Hochstwert tendenziell nur in Zel-
len des Ubergangsbereichs (Uferzone),
in dem sich Indikatoren des Gewissers
und -umlands {iberschneiden, erreicht
werden. Bei Zellen, die génzlich im ge-
wissernahen Raum liegen, ist schon ein
Wert von >0,35 als gut anzusehen, weil
dieser aufgrund der geringeren Anzahl
an Indikatoren des Uferbereichs eher
selten erzielt werden kann. Bei aqua-
tischen Zellen hingegen stellt erst ein
Wert >0,63 ein erhdhtes Potenzial dar.
Bei der Ergebnisinterpretation ist
weiters zu beriicksichtigen, dass die
Methode das vorhandene Potenzial,
also die bereitgestellten Okosystemleis-
tungen bewertet. Es ist auch zu beach-
ten, dass mit dieser Potenzialerhebung
keine Aussagen {iiber die tatsidchlich
genutzten kulturellen Okosystemleis-
tungen getroffen werden kénnen. Auch
mit einer Beurteilung von Defiziten,
wie dem Fehlen von bestimmten Leis-
tungen, muss entsprechend vorsichtig
umgegangen werden: So kann es bei-
spielsweise im Rahmen eines Mafinah-
menkonzepts die ausdriickliche Ziel-
setzung geben, die Freizeitnutzung an
einem bestimmten Flussabschnitt zu
begrenzen. In diesem Fall ist eine ge-
ringe Verfligbarkeit von Freizeit- und
Erholungsangeboten nicht als Defizit zu
werten (Stichwort ,Besucherlenkung®).

5.1 Ausblick und
Anwendungsmaoglichkeiten im
Rahmen von Planungs- und
Monitoringprozessen

Aktuell wird die hier vorgestellte Metho-
de zur Bewertung kultureller Okosys-
temleistungen im Rahmen des Projekts
»Integrated River Solutions Austria —
LIFE IP IRIS Austria“ (Wenk et al. 2021;
Wenk und Miihlmann 2022) an unter-
schiedlichen = Renaturierungsstrecken
angewendet. Die hier gewonnenen
Erfahrungen flieBen in eine Uberar-
beitung des Anwendungshandbuchs
(Scheikl et al. 2021b) ein, welches nach
einem neuerlichen Expertinnen- und
Expertenworkshop im Herbst 2022 ver-
offentlicht wird.

Die Methode bietet die Mdglichkeit,
die Verdnderung bzw. Erhéhung der
kulturellen Okosystemleistungen bzw.
deren Potenziale durch einen Vor-/
Nach-Mafinahmen-Vergleich und da-
mit den sozio-kulturellen Mehrwert

von Sanierungsmafnahmen zu erfas-
sen und zu bewerten. Es wird empfoh-
len, die Methode tiber dieses Projekt
hinaus zukiinftig bei Planungs- und
Monitoringprozessen standardmaRig
anzuwenden und diese auch in ent-
sprechenden Regelwerken oder Leitfa-
den (z.B. GE-RM 2017) zu integrieren.
In diesem Sinne werden nachfolgend
zentrale Erkenntnisse in Form von
Empfehlungen fiir gewdsserbezogene
Planungs- und Monitoringprozesse im
Hinblick auf kulturelle Okosystemleis-
tungen zusammengefasst.

Die Integration kultureller Okosys-
temleistungen in die Planung und Be-
wertung von Fliefgewdsser-Renaturie-
rungsmafnahmen bringt viele Vorteile.
So konnen etwa Sanierungserfolge an-
hand kultureller Okosystemleistungen
teilweise frither sichtbar und besser
»greifbar gemacht werden, als durch
die alleinige Bewertung anhand biolo-
gischer und physikalisch-chemischer
Parameter. Auch sind anhand der Do-
kumentation von Leistungen, die dem
Menschen direkt zugutekommen, eine
erhohte Akzeptanz fiir die Umsetzung
flussbaulich-6kologischer Projekte zu
erreichen sowie potenzielle Konflikte
zwischen 6kologischen Anforderungen
und Anspriichen der Freizeitnutzung
frithzeitig zu identifizieren. Die Ergeb-
nisse der hier vorgestellten Methode
konnen in diesem Sinne u.a. als Ent-
scheidungsinstrument fiir die Varian-
tenplanung, als Bewertungsinstrument
fiir die Darstellung des Mehrwerts von
Sanierungsmafnahmen (z.B. Vergleich
Prda- und Post-Monitoring) sowie als
Kommunikationsinstrument (in an-
gepasster Form) fiir unterschiedliche
Zielgruppen fungieren. Im integrativen
Gewdssermanagement wird der Ein-
beziehung relevanter Stakeholder im
Planungs- und Durchfiihrungsprozess
immer hohere Bedeutung zugespro-
chen (Wenk und Miithlmann 2022) und
ist so auch im Bereich der kulturel-
len Okosystemleistungen von zentra-
ler Bedeutung, um gemeinsam mit
der Offentlichkeit sektoreniibergrei-
fende und lokalspezifische Zielformu-
lierungen und MaBnahmengestaltung
zu ermoglichen. In solchen Partizi-
pationsverfahren konnen etwa auch
»Nicht-Ziele“ von Sanierungsmaf3nah-
men definiert werden; beispielsweise
sollen FlieBgewdsser nicht in touristi-
sche Hotspots verwandelt werden, an
denen méglichst alle kulturellen Oko-
systemleistungen in vollem Ausmal
gefordert werden und zur Verfiigung
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stehen. Stattdessen kann gemeinsam
entschieden werden, welche kulturellen
Okosystemleistungen am gegenstindli-
chen Fliegewdsser bzw. -abschnitt fiir
die Menschen besonders bedeutsam
sind und wie diese im Einklang mit den
okologischen Zielerfordernissen umge-
setzt und verbessert werden kénnen. In
diesem Sinne kdnnen auch Zonierungs-
und Lenkungskonzepte ein hilfreiches
Steuerungsinstrument sein.

Die vorliegende Methode wurde ent-
wickelt, um - nach weiteren Erpro-
bungen und Validierungsprozessen —
nachvollziehbare und datenbasierte In-
formationen zu kulturellen Okosystem-
leistungen zu erhalten. Hierfiir wurde
besonders Wert darauf gelegt, kultu-
relle Okosystemleistungen durch In-
dikatoren zu bewerten, wofiir Daten
grofitenteils existieren bzw. im Rahmen
des okologischen Monitorings erhoben
werden. Dieser Ansatz reduziert den
Mehraufwand und nutzt etwaige Syn-
ergien. Dennoch kann es sinnvoll sein,
langfristig einzelne zusitzliche Daten-
erhebungen in ein ohnehin durchzu-
fiihrendes Monitoring aufzunehmen,
z.B. die Erfassung bestehender Infra-
struktur fiir die Freizeitnutzung.

Neben einer rein quantitativen Be-
wertung des Potenzials kultureller Oko-
systemleistungen kann auch eine er-
ginzende qualitative Beschreibung
sinnvoll sein, etwa um zusitzlich zur
generellen Aussage iiber die Bade-
eignung zwischen Madglichkeiten fiir
Schwimmen (tiefe Kolke) oder Plan-
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