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Im Rahmen des Projektes sollte eine Technik erprobt werden, um selbstschwimmende Pflanzen-
bestande nach nattrlichem Vorbild zu entwickeln. In der Natur treten wahrend der Seenverlandung
sogenannte Schwingréhrichte oder Schwingrasen auf. Sie schwimmen oft Uber lange Zeit am Ge-
wasserrand bzw. wachsen vom Ufer ausgehend auf die freie Wasserflache vor. Diese Gesellschaften
sowie die Entwicklungsprozesse haben in vorangegangenen Untersuchungen als Vorbild fur die Ent-
wicklung der Technik gedient. Mit Hilfe der Technik sollen zuklnftig naturnahe Uferrdhrichte auf kinst-
lichen Gewassern eingesetzt und entwickelt werden, deren bestehende Nutzungen oder Ufergestal-
tungen keine Entwicklung einer naturnahen Ufervegetation zulassen. Kunstlich initiierte selbst-
schwimmende Pflanzenbestande sollen unter Beibehalt dieser Nutzungen und der Morphologie eine
Okologisch orientierte Gewasserentwicklung ermdglichen. Neben den &rtlichen Habitatstrukturen
kann auch eine Durchgangigkeit von Gewassern in Langs- und Querrichtung unterstitzt werden.

Der Erprobungsversuch hat auf dem Schollener See stattgefunden. In der ausgedehnten
Rohrichtzone des Sees treten umfangreiche Schwingrohrichte auf, welche auch als einzelne Inseln
Uber den See treiben. Der Erprobungsversuch fand an drei unterschiedlichen Standorten auf dem
Schollener See statt, welche sich durch unterschiedliche Exposition zur Hauptwind- und Wellenrich-
tung unterschieden. Die Exposition zu Wind und Wellen st als ein Entstehungs- und Erhaltungskrite-
rium schwimmender Rohrichtbestande bekannt.

Den naturlichen Vorbildern von Schwingrasen und Schwingrohrichten folgend besteht die Technik
aus einem organischen Korper (Schilfrohrgabione), welcher mit Rdhrichtarten bepflanzt ist.
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Die Material- und Pflanzenwahl unterstitzt die naturlichen Entwicklungs- und Erhaltungsprozesse
der Schwingrasen und Schwingréhrichte. Auf diese Weise soll sich aus der kunstlichen Technik ein
naturnaher schwimmender Vegetationsbestand entwickeln. Vier Varianten der Technik, d.h. der Auf-
bauhdhe der organischen Kérper spiegeln das Alter der natUrlichen Vorbilder wider. An den drei
Standorten wurden die Wellen durch Drucksonden erfasst und zeitgleich im Inneren der Gabionen der
Gehalt an geldéstem Sauerstoff im Wasser innerhalb der Gabionen erfasst. Auf diese Weise sollte der
Einfluss von sauerstoffreichem Seewasser auf die bepflanzten Gabionen ermittelt werden. Die Unter-
suchungen werden durch die Dokumentation des Vegetationszuwachses sowie durch Bestimmung
der Abbaurate der organischen Substanz erganzt.

Die Schilrfohrgabionen schwammen aufgrund der geringen Dichte der trockenen und lufterflllten
Schilfhalme zu Beginn mit dem Uberwiegenden Teil ihres Volumens tber dem Wasser. Je nach Auf-
bauhohe dauerte es bis zu 15 Monate bzw. bis zur zweiten Vegetationsperiode, bis sie mit inrem ge-
samten Volumen in das Wasser eingetaucht waren. Wahrend sich in der ersten Vegetationsperiode
noch der Einfluss des sauerstoffreichen Seewassers in den Messungen im Gabioneninneren zeigte,
trat dieser Einfluss in der zweiten Vegetationsperiode nur noch unregelmaBig wahrend Wellenereig-
nissen auf. AuBerhalb dieser Ereignisse wurde der im Inneren der Gabionenkorper geldste Sauerstoff
durch den mikrobiellen Abbau der organischen Bestandteile der Gabionen vollstandig aufgezehrt. Ein
vollstandiger Verbrauch des geldsten Sauerstoffes und dauerhafte anaerobe Standortbedingungen
sind die Voraussetzung fur den naturlichen Eigenauftrieb und einen langfristigen Erhalt der schwim-
menden Vegetationsstrukturen.

Die eingesetzten Pflanzen wurden durch Wasservogel wahrend der gesamten Versuchsdauer
verbissen. Aus diesem Grund konnte sich Phragmites australis erst nach einer Nachpflanzung in der
zweiten Vegetationsperiode vollstandig etablieren. Durch diese verzogerte Vegetationsentwicklung
konnten die Pflanzen nicht rechtzeitig die Stabilitat der Gabionenkorper durch ein Durchwachsen mit
ihren Wurzeln und Rhizomen dbernehmen. Die nicht durchwachsenen Halmschichten haben sich
daher nach der zweiten Vegetationsperiode gel6st. In der dritten Vegetationsperiode schwammen
daher nur noch die durchwachsenen Teile als zusammenhangende Schicht auf dem Wasser wahrend
die Ubrigen Teile einzeln und ohne Bewuchs auf dem Wasser geschwommen sind. Eine differenzierte
Fortsetzung der Sauerstoffmessung war daher nicht mehr maglich.

Neben dem bereits erwahnten Verbiss wurden die schwimmenden Strukturen durch weitere Tie-
rarten genutzt, z.B. wurden die unbewachsenen Schichten in der dritten Vegetationsperiode als Brut-
platz von Lachméwen angenommen. Beprobungen des Makrozoobenthos deuten auf ein hohes Be-
siedlungspotenzial hin, sobald sich die Vegetation, insbesondere deren Wurzeln weiter entwickeln
kénnen.

Grundsatzlich scheinen die Gabionen daher zur Initiierung naturnaher selbstschwimmender Vege-
tationsbestande sowie zur Schaffung von Habitatstrukturen auf Gewassern geeignet zu sein. Weiterer
Entwicklungs- und Untersuchungsbedarf besteht hinsichtlich der Herstellung, Bepflanzung und An-
ordnung der Schilfrohrgabionen auf Gewassern, um eine erfolgreiche Etablierung der Vegetation be-
reits in der ersten Vegetationsperiode zu ermdglichen.
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Zusammenfassung

Im Rahmen des Projektes sollte eine Technik erprobt werden, um selbstschwimmende Pflanzenbestande
nach nattrlichem Vorbild zu entwickeln. In der Natur treten wahrend der Seenverlandung sogenannte
Schwingrohrichte oder Schwingrasen auf. Sie schwimmen oft Uber lange Zeit am Gewasserrand bzw.
wachsen vom Ufer ausgehend auf die freie Wasserflache vor. Diese Gesellschaften sowie die Entwicklungs-
prozesse haben in vorangegangenen Untersuchungen als Vorbild fur die Entwicklung der Technik gedient.
Mit Hilfe der Technik sollen zukunftig naturnahe Uferrdhrichte auf kinstlichen Gewassern eingesetzt und
entwickelt werden, deren bestehende Nutzungen oder Ufergestaltungen keine Entwicklung einer naturnahen
Ufervegetation zulassen. Kunstlich initiierte selbstschwimmende Pflanzenbestande sollen unter Beibehalt
dieser Nutzungen und der Morphologie eine 0kologisch orientierte Gewasserentwicklung ermoglichen.
Neben den ortlichen Habitatstrukturen kann auch eine Durchgangigkeit von Gewassern in Langs- und
Querrichtung unterstttzt werden.

Der Erprobungsversuch hat auf dem Schollener See stattgefunden. In der ausgedehnten Rohrichtzone
des Sees treten umfangreiche Schwingrohrichte auf, welche auch als einzelne Inseln Uber den See treiben.
Der Erprobungsversuch fand an drei unterschiedlichen Standorten auf dem Schollener See statt, welche
sich durch unterschiedliche Exposition zur Hauptwind- und Wellenrichtung unterschieden. Die Exposition
zu Wind und Wellen ist als ein Entstehungs- und Erhaltungskriterium schwimmender Rohrichtbestande
bekannt.

Den naturlichen Vorbildern von Schwingrasen und Schwingrdhrichten folgend besteht die Technik aus
einem organischen Kérper (Schilfrohrgabione), welcher mit Rohrichtarten bepflanzt ist. Die Material- und
Pflanzenwahl unterstitzt die naturlichen Entwicklungs- und Erhaltungsprozesse der Schwingrasen und
Schwingrohrichte. Auf diese Weise soll sich aus der kunstlichen Technik ein naturnaher schwimmender
Vegetationsbestand entwickeln. Vier Varianten der Technik, d.h. der Aufbauhthe der organischen Korper
spiegeln das Alter der nattrlichen Vorbilder wider. An den drei Standorten wurden die Wellen durch
Drucksonden erfasst und zeitgleich im Inneren der Gabionen der Gehalt an geldstem Sauerstoff im Wasser
innerhalb der Gabionen erfasst. Auf diese Weise sollte der Einfluss von sauerstoffreichem Seewasser auf
die bepflanzten Gabionen ermittelt werden. Die Untersuchungen werden durch die Dokumentation des
Vegetationszuwachses sowie durch Bestimmung der Abbaurate der organischen Substanz erganzt.

Die Schilrfohrgabionen schwammen aufgrund der geringen Dichte der trockenen und lufterfullten
Schilfhalme zu Beginn mit dem tberwiegenden Teil ihres Volumens Uber dem Wasser. Je nach Aufbauhthe
dauerte es bis zu 15 Monate bzw. bis zur zweiten Vegetationsperiode, bis sie mit inrem gesamten Volumen
in das Wasser eingetaucht waren. Wahrend sich in der ersten Vegetationsperiode noch der Einfluss des
sauerstoffreichen Seewassers in den Messungen im Gabioneninneren zeigte, trat dieser Einfluss in der
zweiten Vegetationsperiode nur noch unregelmaBig wahrend Wellenereignissen auf. AuBerhalb dieser
Ereignisse wurde der im Inneren der Gabionenkdrper geldste Sauerstoff durch den mikrobiellen Abbau der
organischen Bestandteile der Gabionen vollstandig aufgezehrt. Ein vollstandiger Verbrauch des geldsten
Sauerstoffes und dauerhafte anaerobe Standortbedingungen sind die Voraussetzung fur den nattrlichen
Eigenauftrieb und einen langfristigen Erhalt der schwimmenden Vegetationsstrukturen.

Die eingesetzten Pflanzen wurden durch Wasservogel wahrend der gesamten Versuchsdauer verbissen.
Aus diesem Grund konnte sich Phragmites australis erst nach einer Nachpflanzung in der zweiten
Vegetationsperiode vollstandig etablieren. Durch diese verzdgerte Vegetationsentwicklung konnten die
Pflanzen nicht rechtzeitig die Stabilitat der Gabionenkorper durch ein Durchwachsen mit ihren Wurzeln
und Rhizomen tbernehmen. Die nicht durchwachsenen Halmschichten haben sich daher nach der zweiten
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Vegetationsperiode geldst. In der dritten Vegetationsperiode schwammen daher nur noch die durchwach-
senen Teile als zusammenhangende Schicht auf dem Wasser wahrend die Ubrigen Teile einzeln und ohne
Bewuchs auf dem Wasser geschwommen sind. Eine differenzierte Fortsetzung der Sauerstoffmessung
war daher nicht mehr moglich.

Neben dem bereits erwahnten Verbiss wurden die schwimmenden Strukturen durch weitere Tierarten
genutzt, z.B. wurden die unbewachsenen Schichten in der dritten Vegetationsperiode als Brutplatz von
Lachmoéwen angenommen. Beprobungen des Makrozoobenthos deuten auf ein hohes Besiedlungspo-
tenzial hin, sobald sich die Vegetation, insbesondere deren Wurzeln weiter entwickeln kénnen.

Grundsatzlich scheinen die Gabionen daher zur Initierung naturnaher selbstschwimmender Vege-
tationsbestande sowie zur Schaffung von Habitatstrukturen auf Gewassern geeignet zu sein. Weiterer
Entwicklungs- und Untersuchungsbedarf besteht hinsichtlich der Herstellung, Bepflanzung und Anordnung
der Schilfrohrgabionen auf Gewassern, um eine erfolgreiche Etablierung der Vegetation bereits in der ersten
Vegetationsperiode zu ermdglichen.
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1. Einleitung

11 KUnstliche schwimmende Inseln

Als ,schwimmende Inseln® werden auf dem Wasser schwimmende und bepflanzte technische
Konstruktionen bezeichnet. Die Pflanzen besitzen dabei keinen Kontakt zum Gewassergrund sondern
schwimmen mit der Konstruktion frei auf dem Wasser. Vom Ufer aus wirken sie dabei aber wie eine Insel
und haben daher den Namen ,schwimmende Insel“ oder ,Schwimminsel” erhalten. Die Konstruktionen
aus Kunststoffen, Metallen oder Hartschaum bilden einen Rahmen, in den eine Pflanzentragerstruktur
zur Aufnahme der Vegetation eingehangt ist. Der Rahmen gewahrleistet neben der Stabilitat auch den
Auftrieb. Die Pflanzentragerstruktur bietet den Pflanzen den erforderlichen Halt zum Wachstum, sie hangen
bzw. schweben mit einem Teil Ihrer Wurzeln frei im Wasser und nehmen inre Nahrstoffe direkt aus diesem
auf. Fur die Bepflanzung werden verschiedene Rohrichtarten sowie Seggen verwendet. Die Arten werden
Uber eine oder mehrere Vegetationsperioden meist auf einem Naturfasergewebe vorkultiviert. In dieser
Zeit entsteht ein aus dem Gewebe und den lebenden Wurzeln und Rhizomen der Pflanzen verwachsener
Pflanzenteppich. Nach dem Vorbild hydroponischer Systeme wird dieser anschlieBend auf die Konstruktion
und dem Vegetationstrager ausgelegt und anschlieBend auf der Wasseroberflache ausgebracht (HeabLEY &
TANNER 2006; Hoeger 1988). Schwimmende Inseln werden zur Wasserreinigung auf kuinstlichen Reinigungs-
und Regenwasserretentionsteichen (Borne 2014; HeaDLEY & TanNER 2012; HueaARD 2010; TANNER & HEADLEY
2011) sowie zur Gestaltung von Gewassern eingesetzt (Hammonp ET AL. 2008; KeLLy & SoutHwoop 2006).
Die schwimmende Installation ermdéglicht eine nachtragliche Installation auf bestehenden Gewassern bzw.
Teichen (Kerr-UpaAL ET AL. 2000) und bietet eine Flexibilitdt gegentber Wasserstandschwankungen (BueLt &
BueLL 1975; KabLec 2012). Die Entwicklung der naturnahen Vegetationsbestande auf den schwimmenden
Strukturen und die damit verbundene Verlangerung der Uferlinie bieten zudem ein hohes Potenzial als
Habitatelement (BurGess & Hirons 1992; LEscHISIN ET AL. 1992; RAMSEIER ET AL. 2009) [Abbildung 1].

Vegetation: Habitatelement und
Biomasseproduktion

organischer Wurzel-/ Rhizomen-
korper: Auftriebs- und Habitatele-
ment

Wurzeln: Aufwuchsoberflache fur
wasserreinigende Mikroorganis-
men

Sediment: Ausféllung von Schweb-
stoffen und Elimination von Nahr-
stoffen

Abbildung 1.  Funktions- und Wirkungsschema schwimmend bepflanzter Inseln

Zentrales Problem dieser bisherigen Anwendungen sind die genauen Kenntnisse Uber die Belas-
tungsgrenzen der eingesetzten Konstruktionen sowie der Vegetation unter den verschiedenen Standort-
bedingungen auf den Stillgewassern. Vegetationsausfalle sind oft die Folge von starken hydraulischen
Belastungen oder werden auch durch Verbiss von Wasservogeln hervorgerufen (KeLLy & SoutHwoop 2006).
Die Rohrichtarten kénnen zwar aufgrund ihres hohen Regenerationsvermogens einige Zeit Uberdauern
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und erneut austreiben, solange in ihren unterirdischen Organen ausreichend Reservestoffe vorhanden sind.
Allerdings sind eine regelmaBige Kontrolle und ein Nachsetzen von ausgefallenen Pflanzen erforderlich
(KeLy & SoutHwoob 2006). Eine hierfur notwendige Wartung der schwimmenden Strukturen wird durch
die Zuganglichkeit per Boot, mit zunehmender Entfernung vom Ufer oder durch fehlende regelmaBige
Zugangsmaglichkeiten zum Gewasser erschwert. Kontinuierliche und objektive Dokumentationen Uber
langere Zeitraume liegen daher fur die bisher eingesetzten Anlagen nicht vor. Vegetationsausfélle und
Konstruktionsschaden werden nicht behoben oder zu spat erkannt. Sicherlich aus diesen Grunden, d.h.
wenn beschadigte Anlagen nicht mehr dem Bild einer bepflanzten Insel entsprachen, wurden diese in der
Vergangenheit wieder von den Gewassern entfernt [Abbildung 2] [Abbildung 3.

Abbildung 2. Schwimmende Inseln auf der Spree  Abbildung 3. Schwimmende Inseln auf der Spree in

in Berlin. Die Inseln wurden als naturschutzfachliche  Berlin. Wasservogel nutzen die schwimmenden Struk-

AusgleichsmaBnahme zur Entwicklung von naturnahen  turen als Rickzugsraum. Durch den Verbiss wird die Vita-

Ufervegetationsstrukturen vor der Ufermauer eingesetzt.  litt der Pflanzen stark eingeschrankt bzw. die Pflanzen
gehen vollstandig verloren. Zum Schluss bleibt nur
noch der kunstliche Vegetationstrager auf dem Wasser
erhalten.

1.2 Naturliche schwimmende Vegetationsbestande

1.2.1 Entstehung und Entwicklung

Schwimmende Vegetationsbestande treten in der Natur wahrend der progressiven Verlandung von
Stillgewassern auf (DierssenN & Dierssen 2001; Succow 2001). Wenn sich Teile der schwimmenden Verlan-
dungsgesellschaften vom Ufer l6sen, konnen diese Teilsticke Uber den See treiben und den Eindruck
einer bewachsenen Insel erwecken. Eine Zusammenstellung und Analyse der unterschiedlichen Entste-
hungsursachen natUrlicher schwimmender Pflanzenbestande ist bei GUNTHER (2013) zu finden und wird im
nachfolgenden Teil kurz zusammengefasst.

Bei der progressiven Gewasserverlandung kénnen sich schwimmende Verlandungsgesellschaften an
windgeschutzten Westufern der Gewasser, d.h. an Flachwasserstandorten mit wenig Wellenentwicklung
entwickeln (UHLMANN & Horn 2001). Sie entstehen in diesen Bereichen zwischen den Schwimmblattge-
sellschaften oder auf abgestorbenen und am Gewasserufer schwimmend akkumulierten oberirdischen
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Pflanzenteilen und ké&nnen auf die freie Wasserflache des Sees hinauswachsen [Abbildung 4] [Abbildung 5]
(DonseLAAR-TEN BokkeL Huinik 1961; Freimag T AL. 1958; FRUH & ScHROTER 1904; HORST ET AL. 1966; JESCHKE
1963; KrauscH 1965; TaLus 1983).

Die Uberwiegende Anzahl der auf den schwimmenden Strukturen auftretenden Pflanzenarten besitzt
gemeinsame morphologische Adaptionen und Ausbreitungsstrategien. Sie verfugen alle Uber ein ausge-
pragtes Luftleitgewebe in ihren unterirdischen Organen, um die im Boden und Wasser befindlichen Teile der
Pflanzen mit Luftsauerstoff zu versorgen. Die Organe enthalten je nach Anpassungsstrategie der Pflanzenart
einen Luftanteil von bis zu 60 %, um die Sauerstoffversorgung fur die Zellatmung und die Oxidation der
Rhizosphare zu ermdglichen (Coult & VALLANCE 1958; CrawrFoRD 1983; DIERsSEN & DIERSSEN 2001; LAAN ET AL.
1990). Die in den unterirdischen Organen enthaltende Luft verleiht den Pflanzen Auftrieb, so dass sie in
der Lage sind, auf dem Wasser zu schwimmen (lversen 1949). Weiterhin erschlieBen sich diese Arten neue
Standorte meist vegetativ Uber Polycormone, d.h. unterirdische Auslaufer. Diese Art der Ausbreitung sowie
der hohe Luftanteil innerhalb der Organe ermdéglicht es den Arten, vom Ufer ausgehend schwimmend
auf die freie Wasserflache vorzuwachsen (ELLenserG & LeuscHNER 2010; Hoga & WeiN 1988B). Aufgrund
dieser Eigenschaften werden Pflanzenarten wie z.B. Typha angustifolia (Schmalblattriger Rohrkolben),
Eriophorum angustifolium (Schmalblattriges Wollgras), Menyanthes trifoliata (Fieberklee) oder Comarum
palustre (Sumpfblutauge) als Initial fur schwimmende Verlandungsgesellschaften angesehen. Aus einzelnen
Auslaufern entsteht mit der Zeit ein schwimmendes Wurzel- und Rhizomengeflecht aus dem sich aufgrund
der hohen unterirdischen Produktivitat der beteiligten Pflanzenarten ein immer dicker werdender und
miteinander verwachsener Wurzel-/ Rhizomenkdrper entwickelt (Freimag €T aL. 1958; RobewaLb-Rubescu
1974). Innerhalb dieses Korpers werden abgestorbene Pflanzenteile nur unvollstandig abgebaut und als
Torf angelegt (EcGeLsMANN 1990; ScHwelkLE 1990; Succow & JosTen 2001) [Abbildung 4.

Neben der progressiven Verlandung wird als weitere Entstehungsursache das Aufschwimmen von
bewachsenen Torfkorpern beschrieben, wenn diese z.B. durch Hochwasserereignisse Uberstaut werden.
Die Torfschichten I6sen sich vom Untergrund, weil sich innerhalb des Porenraumes des Torfes Sumpfgas
verfangt und den Schichten den notwendigen Auftrieb zum Aufschwimmen verleiht. Sie schwimmen dann
ahnlich der schwimmenden Verlandungsgesellschaften auf dem Wasser (FEcHNER-LEvY & HEmonD 1996;
GenviAr 2007; KaroreLd 1999; OuziLLeau 1977; ScotT ET AL. 1999). Eine Unterscheidung oder Ruckverfol-
gung der Entstehungsursache dieser aufgeschwommenen Torfkorper ist nicht mehr moglich, besonders
weil die progressive Verlandung nur langsam uber Jahrzehnte voranschreitet oder aber das auslosende
Uberflutungsereignis ebenfalls lange Zeit zurlick liegt, fiir die keine Beobachtungen oder Dokumentationen
vorliegen.

Unabhangig der Entstehung zeichnen sich die schwimmenden organischen Kérper durch zwei charak-
teristische Horizonte aus. Der obere Horizont besteht aus wenig zersetzter organischer Substanz mit
einer intensiven Durchwurzelung durch die lebenden Pflanzen. Der darunter liegende Horizont besteht
aus starker zersetzter, organischer Substanz und weist eine geringere Durchwurzelung auf. Aus dem
unteren Horizont sinkt Material auf den Gewassergrund ab, welches aus dem oberen Horizont und durch
die Produktivitat der lebenden Pflanzen fortlaufend ersetzt wird. Wenn sich ein Gleichgewichtszustand
zwischen der Neuproduktion durch die Pflanzen und dem Absinken auf den Gewassergrund einstellt,
nehmen die Korper nicht weiter an Dicke zu. Die Dicke hangt somit von den physiologischen Eigenschaften
der Pflanzen ab, wassergesattigte Béden zu durchwachsen (Swarzenski T AL. 1991). In Mooren reichen die
Pflanzenwurzeln je nach Art maximal 20 bis 30 cm tief in den wassergesattigten und anaeroben Bereich
(MeTsAvainio 1931; Suors 1991). Viele Inseln besitzen einen ahnlich starken oberen Horizont, der zusammen
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Abbildung 4. Schwimmende Verlandungsabfolge mesotropher und oligotropher Gewasser von einer initialen schwim-
menden Torfmoosgesellschaft (1a) Uber einen Schwingrasen (1b) zu einem Schwingmoor mit Randzone (1¢). Menyanthes
trifoliata, Comarum palustre und Carex rostrata bilden die vordere Verlandungszone eines Stillgewassers in der Kaschubi-
schen Schweiz (Polen) (2). NSG Himmelreichsee bei Rheinsberg, oligotrophes Kesselmoor mit Ubergangs- und Schwin-
grasenmooren (Foto: Ridiger Kndsche) (3) (Darstellungen aus: Glnther 2013).

mit dem unteren Horizont eine Gesamtdicke von 50 - 60 cm erreicht (Sasser eT AL. 1996). Inseln aus Phrag-
mites australis werden auch mit einer Machtigkeit von bis zu 2 m erwahnt, weil die Art in Wassertiefen von
pbis zu 2 m vordringen kann (RobewaLb-Rubescu 1974). Die Korper schwimmen so lange auf dem Wasser,
bis das darunter liegende Seevolumen vollstandig mit der abgesunkenen organischen Substanz aufgefullt
ist oder der Seewasserspiegel sinkt. Entweder verwachsen sich die Pflanzen mit dem darunter liegenden
Gewassergrund oder aber der Torfkdrper wird durch Auflast von oben und Gegendruck von unten soweit
verdichtet, dass er seine Schwimmfahigkeit verliert (Kratz & DEWiTT 1986). Die schwimmenden Matten,
welche nach diesen Entwicklungsprozessen eine Machtigkeit von bis zu 60 cm erreicht haben, werden
mit einem Alter von bis zu 100 Jahren angegeben (Hoca & WeiNn 1987). Somit sind die naturlichen schwim-
menden Vegetationsstrukturen in der Lage, Uber einen langen Zeitraum auf dem Wasser zu schwimmen.

1.2.2 Auftriebsursachen

In den ersten Entwicklungsjahren erhalten die Wurzel-/ Rhizomenschichten ihren Auftrieb durch die
im Luftleitgewebe ihrer unterirdischen Pflanzenorgane eingeschlossene Luft (Iversen 1949). Wenn sich im
Laufe der Zeit dickere Schichten gebildet haben, in denen sich vermehrt abgestorbene Pflanzenteile als Torf
anreichern, dann ist der Auftrieb des Luftleitgewebes nicht mehr ausreichend. Die Dichte von Torf betragt
1,4 g/ cm3 (SchweikLe 1990) und erfordert damit einen hdheren Auftrieb, als das Aerenchym der Pflanzen
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Abbildung 5. Progressive Sukzession an einem Stillgewasser mit einem Schwingmoor. Frei im Wasser schwim-
mende Gesellschaften ermdglichen eine horizontale Ausdehnung auf den See. Mit dem Schwingmoor wéachst ein
schwimmender Torfkdrper heran. Der Torfkorper erhalt eine Dichte von <75 g cm. Aus der schwimmenden Matte
sedimentiert organische Substanz, aus der sich auf dem Gewassergrund eine Muddeschicht entwickelt. Wenn die
schwimmende Matte mit dieser in Kontakt tritt, nimmt die Dichte des Torfs auf >75 g cm zu. (GUnther 2013 nach
Kratz et al. 1986, verandert).

zu leisten vermag. Der Auftrieb dieser spateren Entwicklungsstadien wird wie bei aufgeschwommenen
Torfkdrpern durch das beim anaeroben Abbau der organischen Substanz entstehende Sumpfgas erbracht.
Das Gas besteht zu wechselnden Anteilen aus Methan und Kohlenstoffdioxid. Die Torfkérper besitzen
eine faserige elastische Struktur mit einer hohen inneren Oberflache und einem hohen Porenvolumen in
dem sich das Gas in kleinen Blaschen verfangt (CouLtHARD ET AL. 2009). Das Gasvolumen wird mit bis zu
10 % des Korpervolumens angegeben (HoGa & Wein 1988a; Kiene 1991). Andere Untersuchungen haben
festgestellt, dass ein ca. 60 cm dicker Kérper durch das Gasvolumen einen Auftrieb von bis zu 40,2 kg/ m2
erreichte (Hoca & WeIN 1988b). Das entstehende Sumpfgas tragt daher zum Uberwiegenden Teil zum
Auftrieb dickerer bzw. alterer schwimmender organischer Matten bei [Abbildung 6].

Abbildung 6. Faktoren die zum Auftrieb einer ca. 60
dicken und ca. 100 Jahre alten Typha Matte beitragen
(GUnther (2013) verandert nach Hogg und Wein 1987)
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1.3 Okologische Stabilitat natiirlicher schwimmender Vegetationsbestande

FUr die Entwicklung und den langfristigen Erhalt kinstlicher schwimmender Vegetationsstrukturen nach
naturlichem Vorbild ist die 6kologische Stabilitat der nattrlichen Schwingrasen- und Schwingréhrichtge-
sellschaften, d.h. die fur diese Eigenschaft relevanten KenngrdBen sowie die relevanten Einflussfaktoren
von Bedeutung.

,Okologische Stabilitét ist das Bestehenbleiben eines ékologischen Systems und die Fahigkeit nach
Verdnderung in die Ausgangslage zurtick zu kehren. ... Okologische Instabilitét ist das Nicht-Bestehenbleiben
eines okologischen (,Systems” sic.!) und das Fehlen der Fahigkeit nach Veranderung in die Ausgangs-
lage zurtick zu kehren." (Gicon 1983). Die schwimmenden Pflanzengesellschaften sind hier als das zu
betrachtende 6kologische System zu verstehen. Die 6kologischen KenngréBen sind die Eigenschaften
der Pflanzengesellschaften, welche den Eigenauftrieb auf dem Wasser ermdglichen. Faktoren die zu
Veranderungen fuhren, sind Wind- und Wellenbewegung, Eisdrift oder Stromung, weil sie das Auftreten
der Gesellschaften beeinflussen konnen.

Die beschriebenen Entwicklungsstadien sowie der Entstehungs- und Erhaltungsfaktoren reagieren
gegenuber Veranderungen okologisch instabil oder auch dkologisch stabil. Die Schwimmblattgesellschaften
bzw. submers flutende Torfmoosgesellschaften und die nachfolgenden Stadien, in denen sich die auslau-
ferbildenden Arten schwimmend etablieren, sind gegentber der Wind- und Wellenbelastung demnach
ein Okologisch instabiles Stadium. Diese Gesellschaften kénnen z.B. unter dem Einwirken von Wind und
Wellen von ihrem Standort verdrangt werden, bzw. sich an Standorten mit diesen Umweltbedingungen
erst gar nicht entwickeln.

Wenn diese Faktoren ausbleiben, entwickeln sich aus anfanglich einzelnen in die Bestande vorgewach-
senen Rhizomen zunehmend dickere Wurzel-/ Rhizomenkdrper und die schwimmende Pflanzengesellschaft
geht in einen dkologisch stabilen Zustand Uber. Die Koérper weisen wie in wachsenden Mooren wasserge-
sattigte und anaerobe Bedingungen kurz unterhalb ihrer Oberflache auf, so dass abgestorbene Pflanzen-
teile aufgrund einer fehlenden Auflast und aufgrund der unvollstdndigen Zersetzung mit einem lockeren,
elastischen Fasernetz angelegt werden. Innerhalb des schwimmenden Kérpers sind die Bedingungen dafur
ideal, weil der gesamte Korper mit dem groBten Teil seines Volumens eingetaucht im Wasser schwimmt und
das Wasser im Porenraum des Torfes aufgrund des hohen Haltevermdgens nicht in Verbindung mit dem
Seewasserkorper steht. Torf besteht aus bis zu 95 % fest im Porenraum gebundenem Wasser (,immobiles
Wasser” (ScHwelkLE 1990; ZimmerLl 1989). Dieser Wasserkdrper innerhalb des schwimmenden Torfes steht
daher nicht in Verbindung bzw. im Austausch mit dem ihn umgebenden Seewasserkorper. Nahrstoffe und
insbesondere im Seewasser geldster Sauerstoff konnen daher nicht in das Innere der schwimmenden
organischen Kérper gelangen. In diesem 6kologisch stabilen Zustand bleiben die anaeroben Bedingungen
als Voraussetzung fur die Torfbildung sowie fur die Methanogenese und Sumpfgasentwicklung innerhalb
des Kérpers dauerhaft erhalten.

Die Methanogenese ist temperaturabhangig, d.h. bei hdheren Wassertemperaturen wahrend der
Sommermonate wird mehr Gas produziert als wéahrend der kalten Wintermonate. Ahnlich wie sich dadurch
Moorkérper im Verlauf der Jahreszeiten heben und senken (EGGeLsMANN 1990; FECHNER-LEVY & HEMOND 1996;
Tokipa 2005), schwimmen die Vegetationsbestande im Sommer mit einem gréBeren Teil ihres Volumens
oder im Winter mit einem kleineren Teil Uber dem Wasser. Diese Teile der Matten zeichnen sich durch eine
hoéhere Zersetzung und Verfarbung aus. Der schwimmende Zustand ist somit sowohl Bedingung fur den
Auftrieb als auch die Voraussetzung fur den langfristigen Erhalt dieses Okologisch stabilen Zustandes. Die
nach diesen KenngréBen schwimmenden Vegetationsbestande sind daher konstant stabil.
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Kurzfristige Einflusse kdnnen diesen schwimmenden Zustand nicht dauerhaft verdndern und die
Mattenkdrper kehren nach dem Ende der Einflisse wieder in ihnren Ausgangszustand zurtck. Das haben
Untersuchungen an bewachsenen Torfkorpern gezeigt, deren oberirdischer Pflanzenbestand verbrannt und
welche anschlieBend unter Wasser gedrickt wurden. Die Korper sind anschlieBend durch das innerhalb des
Torfkdrpers entstandene Methan wieder aufgeschwommen. Die im Korper nicht verbrannten unterirdischen
Rhizome sind mit der nachsten Vegetationsperiode wieder ausgetrieben und es konnte sich ein neuer
oberirdischer Pflanzenbestand entwickeln (Krusi 1989; Krusi & WeiN 1988). Die Regenerationsfahigkeit sowie
die vegetative Ausbreitung der Pflanzen und die Eigenschaften des sich entwickelnden organischen Torf-
korpers werden daher als Grundvoraussetzung fur die dauerhafte Schwimmfahigkeit von Schwingdecken
angesehen. Gegenuber dem Verlust der oberirdischen Pflanzenteile und dem kunstlichen ,unter Wasser
dricken® reagieren die Mattenkdrper resilient f/Abbildung 7].

a A b A

Auftrieb
Auftrieb

L

Zeit Zeit

Abbildung 7. Typen 6kologischer Stabilitat: konstante Stabilitat, ohne Storfaktor (a) und Resilienz, mit Stor-
faktor (b) (Gicon 1983)

Kontinuierliche Einflisse Uber einen langeren Zeitraum konnen den Zustand in den Randzonen der
schwimmenden Matten zwar verandern, jedoch fuhren sie nicht zu einem Verlust des Auftriebes bzw.
zu einem Untergehen der Schwingmatten. Wenn durch Wellenbewegung sauerstoffreiches Wasser in
die Randzonen der Schwingrasen eingetragen wird, so verandern sich in diesen Bereichen die Eigen-
schaften des Torfkérpers aufgrund des vollstandigen Abbaus der organischen Bestandteile irreversibel
(vgl. moorhydrologische Hauptsatze, (Succow & Josten 2001)). In den Randzonen von Schwingrasen
oligotropher Gewasser kann sich aufgrund der beim vollstandigen Abbau frei werdenden Nahrstoffe ein
auf mesotrophe Bedingungen hindeutender Pflanzengurtel entwickeln (Kaute 1974). Die Arten dieses
Pflanzengurtels erfullen ebenfalls die physiologischen Voraussetzung fur ein dauerhaftes Schwimmen und
verhindern aufgrund ihrer gréBeren Wuchshdhe den Eintrag von sauerstoffreichem Wasser durch Wellen
uber den Randbereich hinein auf den Schwingrasen. Im Zentrum der Schwingrasen, d.h. auBerhalb des
Einflussbereiches des Seewassers konnen sich daher oligo- bzw. ombrotraphente Gesellschaften mit
Hochmoorcharakter entwickeln (Zmmeru 1989). Ahnliche Randzoneneffekte werden in den Kolken von
Hochmooren durch das Auftreten von z.B. Eriophorum angustifolium, Juncus effusus, Carex rostrata, C.
canescens, Elocharis palustris oder Schoenoplectus lacustris beschrieben (MULLER 1965; ZiMvERLI 1988).
Diese Arten ,bilden ... ein Bollwerk gegen den Wellenschlag und die Sphagnen kénnen nachrdcken.”
(MuLLer 1965). Die Schwingrasengesellschaften befinden sich daher in einem ékologisch stabilen Zustand.
Dieser Zustand endet erst dann, wenn die Gesellschaften im Verlauf der Verlandung in Kontakt mit dem
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Gewassergrund treten (Kratz & DEWITT 1986; Succow & Josten 2001). In diesem Fall wird der Torfkérper
durch die Auflast mit einer héheren und nicht mehr schwimmfahigen Dichte angelegt, welche durch das
Sumpfgas nicht mehr ausgeglichen werden kann.

Wenn sich Moorkorper durch WasserUberstau vom Untergrund 16sen und aufschwimmen, dann treiben
diese ohne Kontakt zum Seegrund auf der freien Wasserflache des Sees. Sie sind dann im Gegensatz
zu ihrem Ursprungsort der Belastung durch Wind und Wellen, Strdomung, Eisgang sowie schwankenden
Wasserstanden ausgesetzt (OuziLLeau & LaBERGE 1977). Nach diesem abrupten Standortwechsel d.h. plétzlich
auftretenden neuen Standortfaktoren haben Ouzilleau & Laberge drei unterschiedliche Degradationsstufen
dieser aufgeschwommenen Moorkorper festgestellt werden. Je nach Beschaffenheit der organischen Korper
sind diese entweder kurz nach dem Aufschwimmen wieder von der Wasseroberflache verschwunden
(,court (moins de 5 ans)"), wahrend die Ausdehnung und Form anderer mittelfristig racklaufig war (,moyen
(,entre 5 et 10 ans)”). Als dritte Kategorie wurden solche identifiziert, die sich nach dem Aufschwimmen in
ihrer Form und Ausdehnung nur geringfugig verandert haben (,long (plus long de 10 ans)*). Da Ouzilleaus
& Laberges Untersuchungen 1977 stattgefunden haben und die Inseln wie sie vermuteten mit der Anlage
der Wasserspeicherbecken 1930 entstanden sind, schwimmen die Inseln zum Zeitpunkt der Studie seit 37
Jahren auf den Gewassern. Die Klassifikation erfolgt sowohl nach der Vegetationszusammensetzung als
auch nach der Struktur und Dicke der organischen Matten. Grundsatzlich kommen Ouzilleau & Laberge zu
dem Schluss, dass je dicker und kompakter die organischen Kérper sind, sie umso langer auf dem Wasser
schwimmen (,long"), wahrend solche, die bereits nach dem Aufschwimmen Licken (marrées) innerhalb der
Inseln und eine geringere Aufbaumachtigkeit besalen, eher der Kategorie ,,court” zuzuordnen sind. Diese
Feststellung ist identisch mit den Beobachtungen der schwimmenden Vegetationszonen der progressiven
Verlandung. Wahrend die jungen, d.h. dinnen Wurzel-/ Rhizomenkdrper noch als labile Entwicklungsstadien
einzustufen sind, sind solche, welche mit Hilfe von elastischen, organischen Torfkdrpern mit groBerer
Aufbaumachtigkeit auf dem Wasser schwimmen eher als stabile Stadien einzustufen.

1.4 Schwimmende Inseln zur Gewasserentwicklung

Kunstliche schwimmende Inseln zur 6kologischen Gewasserentwicklung wurden in der Vergangenheit
pesonders auf Retentions- und Reinigungsteichen zur Wasserreinigung eingesetzt. Die beschriebenen
Faktoren und Prozesse, die zur Entstehung und zur Erhaltung nattrlicher Inseln beitragen, wurden dabei
wenig berUcksichtigt, weil diese Prozesse als zu langsam und daher als nicht um- und einsetzbar fur die
Einsatzzwecke eingeschatzt worden sind (HeabLEY & TANNER 2012). Eine dkologisch orientierte Entwicklung
von naturlichen Gewassern, z.B. mit dem Ziel, einen guten 6kologischen Zustand zu erreichen, zieht im
Rahmen einer prozessorientierten Umsetzung dagegen diese Entwicklungsprozesse in die Planungen mit
ein (GUNTHER & KONIGSTEIN 2017).

Derzeit werden rund 90 % aller Oberflachenwasserkorper in Deutschland als dkologisch nicht intakt
eingestuft (UBA/ BMUB 2016). Als Hauptursache daftr werden die strukturelle Veranderung in Kombination
mit der stofflichen Belastung der Gewasser aufgefuhrt, welche sowohl zu einer nachhaltigen Beeintrach-
tigung der 6kologischen Funktionsfahigkeit (z.B. der Selbstreinigungskraft) als auch zu einem massiven
Biodiversitatsverlust fihren (Geist 2011). Die Entwicklung einer naturnahen Ufervegetation spielt eine wichtige
Rolle bei der Umsetzung dieser VerbesserungsmaBnahmen, weil die Ufervegetation groBen Einfluss sowohl
auf die Struktur- und Habitatausstattung als auch auf das Selbstreinigungsvermogen eines Gewassers
besitzt (KrRumscHEID-PLANKERT & OsTenporp 1993; LUBW 2007).
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Viele der bisher umgesetzten Renaturierungsprojekte zielten in erster Linie auf die Rekonstruktion
eines natUrlichen Gewasserverlaufs mit einer einhergehenden Verbesserung der Morphologie ab, weil
diese aufgrund von Ausbau- und BegradigungsmaBnahmen der am starksten veranderte Parameter der
Gewasser ist (SunpermANN & OeTKEN 2017). Gleichzeitig bietet eine naturnahe Morphologie auch zahlreiche
Habitatstrukturen als dkologische Nischen und Nahrungsketten, die bei ihrer Wiederherstellung von den
Biozdnosen wiederbesiedelt werden kdnnen (Brauns ET AL. 2011; Lorenz ET AL. 2015). Auf diese Weise, d.h.
durch die Wiederbesiedlung eines naturnah gestalteten Gewassers mit den Zielarten entsprechend der
Bewertungsmethoden nach der Europaischen Wasserrahmenrichtlinie (EU WRRL), sollen die Gewasser
wieder einen guten dkologischen Zustand erreichen.

Bisher umgesetzte Renaturierungen fuhren aber haufig nicht oder nur ansatzweise zu einer Verbes-
serung der 6kologischen Zustandsklasse. Der Grund dafUr ist in unterschiedlichen Planungsebenen
zu finden, wenn z.B. groBraumig wirkende Prozesse auf der Ebene des Einzugsgebietes direkt auf das
MaBnahmengebiet einwirken und eine Verbesserung trotz optimaler morphologischer Strukturen verhindern.
Weiterhin stellen sich die gewunschten positiven Veranderungen erst in Zeitfenstern ein, welche sich bisher
(noch) nicht in den Bewertungsverfahren widerspiegeln (SunbermANN & OETKEN 2017). ZukUnftige Planungen
zur Entwicklung mussen daher prozessorientierte Ansétze auf unterschiedlichen Planungsebenen verfolgen,
um eine erfolgreiche Entwicklung zu ermdéglichen (GUNTHER & KONIGSTEIN 2017).

Strahlwirkungsprinzip

Neben den Untersuchungen Uber die Ursachen fur den ausbleibenden Erfolg von Gewasserent-
wicklungsmaBnahmen wurde auch die Wissensbasis bezuglich der Zielarten, d.h. der Arten, die fur die
Bewertung der Zustandsklasse herangezogen werden, erweitert. Auf Grundlage der Dispersionseigen-
schaften dieser Zielarten wurde das Migrationspotenzial sowie die dafur notwendigen Voraussetzungen
analysiert und das Wiederbesiedlungspotenzial von Abschnitten ermittelt. Damit kdnnen solche Abschnitte
identifiziert werden, deren prioritare Entwicklung erfolgversprechend ist. Mit der Wiederherstellung dieser
Abschnitte kdnnen dann Verbesserungen fur das Ubrige Gewasser erreicht werden, wenn sich durch die
MaBnahmen das Netz von Abschnitten mit gutem dkologischen Zustand weiter verdichtet. Aufbauend auf
diesen Erkenntnissen wurde das sogenannte Strahlwirkungsprinzip entwickelt [Abbildung 8]. Durch das
Prinzip soll die Wiederbesiedlung aus Abschnitten mit einem guten dkologischen Potenzial ermdglicht
werden. Weiterhin soll die Durchwanderbarkeit des Gewassers in seinem Langsverlauf durch eine Abfolge
von Strahlursprungsgebieten ermoglicht werden. Langere Abschnitte zwischen den Ursprungsgebieten
sollen durch Trittsteinelemente passierbar gestaltet werden (DRL 2008; KaiL 2009; LANUV 2011).

Abbildung 8. Die Bausteine des Strahlwirkungsprinzips zur Entwicklung der ékologischen Durchgangigkeit
von FlieBgewéassern (verandert nach DLR 2008)
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Mit Hilfe schwimmender Vegetationsgesellschaften kdnnten auf kiinstlichen und erheblich veranderten
Gewassern Standorte erschlossen werden, die aufgrund von Uferverbau einer im Boden wachsenden
Vegetation nicht zuganglich sind. Die bestehenden Nutzungen und die Ufergestaltungen konnen dabei
beibehalten werden. Dazu sind umfassende Kenntnisse Uber die den Einsatz begrenzenden Standortbe-
dingungen erforderlich. Denkbar wéare auch der Einsatz von mobilen schwimmenden Strukturen, die bei
wechselnden lokalen Flachenansprichen flexibel umgesetzt werden kdnnen. Somit sind die limitierenden
Standortfaktoren und die unter diesen zu erreichenden Verbesserungspotenziale auf die Gewasserbiologie
und die Wasserqualitat zu ermitteln. Der Einsatz von auf dem Wasser schwimmenden Vegetationsstrukturen
kdnnte daher eine 6kologische VerbesserungsmaBnahme darstellen, die an geeigneten Stellen unter
Beibehalt der bestehenden Nutzungen eingesetzt werden kénnte [Abbildung 9].

Abbildung 9. Trittsteine aus naturnahen schwimmenden Vegetationsstrukturen ermoglichen die 6kologische
Durchgangigkeit im Bereich von verbauten Uferabschnitten.

Anforderungen

Bereits heute ist davon auszugehen, dass die Ziele der EU WRRL nach dem Strahlwirkungsprinzip nur
durch den Einsatz von gréBeren Flacheneinheiten zu erreichen sind. Naturliche Gewasser sind grundsatzlich
von einem die gesamte Uferlinie umlaufenden Rohrichtbestand gekennzeichnet. Um kanstliche Strukturen
anzulegen, muss sichergestellt werden, dass sich diese Bestande langfristig und mit auBerst geringem
oder keinem Unterhaltungsaufwand auf dem Wasser entwickeln und erhalten. Diese sollten daher ahnlich
der naturlichen Schwingréhrichte und Schwingrasen ebenfalls einen 6kologisch stabilen Zustand erreichen.
Diese Prozesse mussen durch eine gezielte Material- und Vegetationsauswahl unterstutzt werden, d.h.
sowohl durch die physiologischen Eigenschaften der Pflanzen als auch durch die Ubrigen eingesetzten
Materialien. Das Grundprinzip zur Entwicklung naturnaher schwimmender Vegetationsbestande wurde in
einem mesokosmischen Versuch entwickelt (GUNTHER 2013).

GroBflachig eingesetzte schwimmende Vegetationsbestande erfordern einen geringstmaoglichen Einsatz
von unverrottbaren Materialien wie Kunststoffen oder Stahl, wenn damit Ziel einer Zustandsverbesserung
naturlicher Gewasser erreicht werden soll. Von bisherigen Konstruktionen sind, nachdem die Vegetation
ausgefallen war, meist nur unverrottbaren Bauteile auf dem Wasser verblieben. Diese Materialien sind daher,
wenn sie groBflachig auf Gewassern ausgebracht werden, mit den Umweltqualitatszielen der EU WRRL zur
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Okologischen Entwicklung von Gewassern nicht zu vereinen. Weiterhin haben die hohen Materialkosten
den Einsatz von kunstlichen schwimmenden Inseln in der Vergangenheit verhindert (HammonD ET AL. 2008)
oder nur auf lokale EinzelmaBnahmen reduziert.
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2.Die Untere Havel und der Schollener See

2.1 Die Untere Havel

Die Havel ist der groBte rechtselbische Zufluss mit einem Gesamteinzugsgebiet von 24.000 kmz. Der
Gewasserabschnitt im Bereich des Schollener Sees gehort zur Unteren Havel und befindet sich zwischen
den Ortslagen von Rathenow und Havelberg /Abbildung 9]. Die Untere Havel ist als ,sandgepragter Strom
des norddeutschen Tieflandes® (Typ 20) ausgewiesen Der Abschnitt in der ,unteren Havelniederung®
besitzt ein durchschnittliches Gefélle von 0,06 %.. Charakteristische morphologische Elemente sind
gewundene bis maandrierende Einbettgerinne bzw. unverzweigte Mehrbettgerinne in breiten, flachen
Niederungen. Die zumeist breiten Auen lassen zahlreiche talwarts gerichtete Laufverlagerungen erkennen.
Als Relikte der ehemaligen Hauptlaufe finden sich viele Altwasser und -arme, Tumpel, Rinnen und inein-
ander verschachtelte (Alt-) Maandergurtel. Hinzu kommen weitere Hohl- und Vollformen wie Dinen, Rehnen
und Blanken sowie ein insgesamt ausgepragtes Kleinrelief. Lokal gibt es groBe Niedermoore. GroBere
Hochwasser ereignen sich vor allem im Winter und im Fruhjahr. In seinem Verlauf durchflieBt die Havel
mehrere Flussseen eiszeitlichen Ursprungs, die sich ausgleichend auf die HochwasserabflUsse auswirken.
Die Weichholzaue wird an durchschnittlich 140 Tagen im Jahr langanhaltend Uberflutet, wohingegen die
Hartholzaue teilweise weniger als einmal pro Jahr Uberflutet wird [Abbildung 10].
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Abbildung 10. Der Schollener See an der Unteren Havel.
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Abbildung 11.  Uberflutete Aue der Havel im Frahjahr 2017 zwischen Pritzerbe und Premnitz.

In Folge des Ausbaus der Havel zu Beginn des 20 Jahrhunderts sind die von den Uberflutungen
betroffenen Flachen auf ca. 10.000 ha zurick gegangen (Korn et al. 2005; UBA 2014). Durch den Ausbau
wurde die hydraulische Leistungsfahigkeit der Havel verbessert und auf diese Weise die Hohe und die
Haufigkeit von Ausuferungen um ca. 40 % reduziert. Die Anzahl der Uberflutungstage wurde im Abschnitt
bei Rathenow von 211 Tagen pro Jahr zu Beginn des 20 Jh. auf ca. 130 Tage pro Jahr reduziert. Die gréBten
Veranderungen der Uberflutungshéaufigkeiten von 80-90 % treten in den Monaten Juni bis Juli auf. Die
Schwankung zwischen dem jahrlichen Hochst- und Niedrigwasserstand nahm nach der Fertigstellung der
Stauhaltung ab 1956 signifikant von 1,92 m auf 1,26 m ab. Besonders bei den Wasserstanden im Marz/
April ist diese Abnahme am ausgepragtesten (Korn et al. 2005) [Abbildung 11].

Abbildung 12. Wasserstande (Monatsmittelwerte) im Jahresverlauf am Pegel Havelberg vor Beginn der AusbaumaB-
nahmen (1811-1930) und nach Fertigstellung der AusbaumaBnahmen (1956-2015) (Datengrundlage: Wasser- und Schiff-
fahrtsverwaltung des Bundes (WSV) / Bundesanstalt fur Gewasserkunde (BfG)).

Neben einem verbesserten Hochwasserschutz durch verringerte Uberflutungshéhen und -haufigkeiten
wurden auch zur Gewahrleistung der Schifffahrt konstante Niedrigwasserstande wahrend der Sommer-
monate eingestellt. Dazu wurden die Sommerstaustufen Bahnitz, Grutz und Garz errichtet. Ab 1942 sinkt
der Wasserspiegel daher wahrend Niedrigwasserphasen nur noch bis ca. 22,75 m NHN [Abbildung 12].
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Pegel Havelberg (Monatsmittelwerte) 1811-2016
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Abbildung 13. Wasserstande (Monatsmittelwerte/ Trend) der Havel am Pegel Havelberg von 1811 - 2016
(Datengrundlage: Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) / Bundesanstalt fur Gewasserkunde
(BfG)).

2.2 Der Schollener See

Der Schollener See befindet sich in der unteren Havelniederung im Landkreis Stendal westlich des Ortes
Schollene. Der See und die angrenzenden Acker- und Niedermoorwiesen wurden 1967 auf einer Flache
von 426,5 ha als Naturschutzgebiet (NSG) ,Schollener See” ausgewiesen (HiLsig unp ReicHHoFF 1974) und
liegen im FFH Gebiet ,Untere Havel und Schollener See” sowie dem EU-Vogelschutzgebiet ,Untere Havel/
Sachsen-Anhalt und Schollener See”.

Der Schollener See hat ein ca. 4,8 km2 groBBes Einzugsgebiet, das zu 12,6 % aus Niedermooren, 32,8 %
aus waldfreiem Mineralboden und 54,6 % aus Waldflachen besteht (RutTer ET AL. 1994). Das Einzugsgebiet
des Schollener Sees entwassert Uber den Seestrang in die Lanke, einem Nebengewasser der ca. 1,5 km
entfernten Havel. Der Schollener See ist mit seiner rundlichen Form, den flachen Ufern sowie seiner
geringen Tiefe glazialen Ursprungs und geht wahrscheinlich auf Endmoranenstau- oder Grundmoranenseen
zurlck (HorsT ET AL. 1966, MeYErR 1989). Der See unterliegt seit dieser Zeit intensiven Moorbildungs- und
Verlandungsprozessen und befindet sich heute in seiner geologischen Endphase (KnoscHe 2008).

Heute nimmt der Schollener See mit seinen ausgedehnten Verlandungszonen eine Flache von 240 ha
ein, wobei die offene Wasserflache lediglich 91,4 ha betragt [Abbildung 13]. Die ursprungliche Wassertiefe
des Sees betrug 12 m (Potonig 1937). Wahrend der Verlandung hat sich auf dem gesamten Seegrund eine
Muddeschicht aus Faulschlamm abgelagert, so dass die heutige Wassertiefe nur noch durchschnittlich
0,73 m betragt. Die Uferlange ist buchtenreich und betragt 12,19 km, die maximale effektive Lange betragt
1,6 km. Der See ist als polytropher ungeschichteter See des norddeutschen Tieflandes ausgewiesen (Typ
11 - Polymiktischer Tieflandsee mit relativ groBem Einzugsgebiet).

Wasserstand

Aufgrund der raumlichen Nahe und der offenen Verbindung Uber den Seegraben zur Havel ist der See
hydrologisch eng mit dem Fluss verknupft, d.h. bei Normal- oder Niedrigwasser der Havel entwassert der
See in die Havel, bei Hochwasser dagegen ist ein Ruckstau bis in den See moglich (Hilbig und Reichhoff
1974, Rutter et al. 1994). Mit dem Ausbau der Havel wurde ein Stauwehr im Auslauf des Schollener Sees
errichtet. Das Wehr wurde wahrscheinlich kurz nach dem Havelausbau, d.h. im Rahmen der Errichtung
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Abbildung 14. Lageplan des Schollener Sees.

der Staustufe Garz (Havel- km 129,02) im Jahr 1912 errichtet, um bei Niedrigwasser der Havel einen
Mindestwasserstand im See zu gewahrleisten und ein groBflachiges Trockenfallen von Teilen des Sees
zu verhindern (Kummer et al. 1973; Rutter et al. 1994). Durch den Ausbau hat der Wasserstand der Havel
um ca. 50 cm abgenommen. Die Stauhaltung des Sees wird seitdem an wechselnden Standorten und
Stauanlagen bis heute praktiziert. In einem Vertrag Uber die Pflege des Naturschutzgebietes ,Schollener
See“ vom 25. Juli 1968, der u.a. auch von der Fischereiproduktionsgenossenschaft ,Havel” mitgezeichnet
wurde, ist unter VII. Regelungen der wasserwirtschaftlichen Belange nachzulesen: ,b) Es ist zu sichern,
dass der notwendige Wasserstand im See gehalten wird, um einer weiteren Verlandung vorzubeugen.” (A.
Wernicke per e-mail am 31.01.2017).

Die durch die Stauhaltung des Sees hervorgerufene Unterbrechung der 6kologischen Durchgangigkeit
hatte gravierende Auswirkungen auf den Fischbestand des Sees. Der Schollener See war in der Vergan-
genheit als typischer ,Hechtschleisee” bekannt. Der Fischereiertrag bewegte sich friher bei Werten um
15 bis 18 Kilogramm pro Hektar und bestand zu 55 Prozent aus Hechten, 22 Prozent aus Bleien, 8 Prozent
aus Schleien, 0,2 Prozent aus Aalen und 21 Prozent aus anderen Fischarten (Plotze, Rotfeder, Guster,
Barsch, Karausche) (MLU 2014). Der damalige gute Hechtertrag erklart sich aus gunstigen Laichbedin-
gungen aufgrund von ausgepragten submersen Vegetationsbestanden sowie des ehemals barrierefreien
Zugangs von der Havel Uber den Seegraben fur laichwillige Hechte (MLU 2014). Der See neigt im Winter
aufgrund der hohen Schlammauflage auf dem Gewassergrund unter Eisdeckung zum ,, Aussticken®. Nach
solchen Ereignissen erfolgte vor Errichtung des Wehres eine rasche Wiederbesiedlung, wahrend heute die
Besiedlung und Reproduktion durch das Wehr unterbrochen ist und als Erklarung fur den starken Ruckgang
der Fischereiertrage beim Hecht sowie des gesamten Fischartenbestandes zu sehen ist. 1993 waren
noch 15 Fischarten im See vertreten, darunter samtliche Leit- und Begleitfischarten des Hechtschleisees.
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Heute werden vornehmlich Bleie, Plotzen, Aale, Hechte und Barsche gefangen. Bei einer Befischung
durch das Institut fur Binnenfischerei Potsdam-Sacrow wurden folgende Arten ermittelt: Plotze, Rotfeder,
Giebel, Barsch, Kaulbarsch (haufig), Karausche (verbreitet), Hecht, Moderlieschen, Schleie, Blei, Karpfen,
Dreistachliger Stichling (selten) (MLU 2014).

Vegetationsgesellschaften

Der Schollener See ist von einem breiten Verlandungsgurtel gepragt, welcher ca. die Halfte der gesamten
Seeflache umfasst. Die Verlandung des Gewassers wird durch das Potametum lucentis eingeleitet, welche
uber das Myriophyllo-Nupharetum, das Scirpo-Phragmitetum und das Caricetum gracilis schlieBlich zum
nahrstoffreichen Erlenbruchwald als edaphisch bedingte Schlussgesellschaft fuhrt (HorsT €T AL. 1966).
Im Ubergangsbereich zum Freiwasser besteht diese Zone zu groBen Teilen aus Schwingréhrichtdecken.
Typisch dafur ist Thelypteris palustris, die als ausgesprochene Pionierart am wasserseitigen Réhrichtrand
breite saumartige Massenbestande ausbildet. Ebenfalls kommt in diesen Bereichen Carex pseudocy-
perus vor, die zwar nicht so starke Artmachtigkeiten aufweist wie Thelypteris palustris, jedoch innerhalb
dieser Gesellschaften ihren Verbreitungsschwerpunkt hat. Sobald sich die Thelypteris-Schwingmatten als
organogene Decken gefestigt haben, tritt unter anderem Phragmites australis auf (HiLeic unp REICHHOFF 1974)
[Abbildung 14].

Abbildung 15. Rohricht- und Bruchwaldinseln auf dem Schollener See, welche nach dem letzten Hochwasser
2013 auf dem See verdriftet worden sind (a). Kante eines Schwingréhrichts mit Thelypteris palustris und Carex
pseudocyperus (b). Schwingkante eines Erlenbruchbestandes mit Wasserdost (c).
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Die Schwingrohrichtdecken entwickeln sich aus lebenden und abgestorbenen Pflanzenteilen der
Réhrichte zu einem bewachsenen organischen Korper, der an der Wasseroberflache schwimmt. Durch
Wasserstandveranderungen, Eis, Wind und Wellengang kénnen sich Teile der Schwingréhrichtdecken vom
Ufer Idsen und bei hohem Wasserstand je nach Windrichtung Uber den See treiben. Bei niedrigem Wasser-
stand setzen die Inseln sich auf dem Faulschlammuntergrund ab, gehen jedoch keine direkte Verbindung
uber Wurzeln oder Rhizome mit dem Untergrund ein und kdnnen so mit dem nachsten Hochwasser erneut
aufschwimmen (Krausch 1965; Rodewald-Rudescu 1974).

Die Vegetationsgesellschaften Anfang und Mitte des letzten Jahrhunderts zeigen den eutrophen
Charakter des Sees, welche durch den Einfluss der Uberflutungen sowie dem Rickstau aus der Havel
gepragt sind. Abgelegenere Standorte sind aufgrund des Einflusses von nahrstoffarmeren ZuflUsse eher
mesotroph gepragt. Charakteristische Arten sind Comarum palustre als Subass. des Caricetum gracilis
und die Subass. von Betula pubescens des Carici elongatae-Alnetum. An Sonderstandorten kommen in
den Verlandungsgurteln das Glycerietum maximae und das Cicuto-Cariceturn pseudocyperi vor (Horst
et al. 1966).

Zahlreiche dieser Verlandungsgesellschaften schwimmen ohne Kontakt zum Gewassergrund auf dem
See. Zuletzt hat sich im Jahr 2013 ein ca. 7 ha groBes Teilstick gelost und ist wahrend eines Hochwas-
serereignisses vom West- an das Ostufer verdriftet worden. Nachdem das Hochwasser zurlickgegangen
war, setzte sich die Insel auf dem Seegrund ab und versperrte den Seeauslauf zur Havel [Abbildung 15].

Abbildung 16. Schollener See vor (a) und nach dem Hochwasser 2013 (b). Die wahrend des Hochwassers verdrif-
tete Insel ist gelb umrandet. (Darstellung und Luftbild A. Wernicke).
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3. Erprobungsversuch

Dem Erprobungsversuch sind eine Analyse der Entstehungsursachen schwimmender Vegetations-
bestande sowie Untersuchungen zur Initiierung von naturnahen schwimmenden Vegetationsbestanden
vorausgegangen, welche mit der Entwicklung einer grundsatzlichen Technik (Schilfrohrgabione) abge-
schlossen werden konnten (Gunther 2013). Im Rahmen dieses Erprobungsversuches sollte diese Schilf-
rohrgabione auf einem naturlichen Stillgewasser eingesetzt werden, um zu Uberprifen, ob sich mit Hilfe
der Bauweise die Standortbedingungen auch unter realistischen Bedingungen einstellen, welche fur die
Initierung und Entwicklung naturnah schwimmender Vegetationsbestande erforderlich sind. Auf dem
Schollener See treten groBflachig naturliche schwimmende Vegetationsbestande auf, welche als Vorbild
fur die Entwicklung der Bauweise gedient haben.

3.1 Ergebnisse vorheriger Untersuchungen

Die Ergebnisse des vorangegangenen Versuches sowie das Funktionsprinzip der Schilfrohrgabione
werden im nachfolgenden Teil kurz vorgestellt. Die grundlegenden Uberlegungen bei der Entwicklung der
Schilfrohrgabione zur Initiierung selbstschwimmender Vegetationsbestande erfolgte nach ingenieurbiologi-
schen Grundprinzipien. Dabei sollen naturliche Entwicklungsprozesse und Sukzessionsabfolgen mit Hilfe
der biologischen und technischen Eigenschaften von Vegetation eingeleitet und gesteuert werden. Durch
diese ausgewahlten und aufeinander aufbauende Prozesse sollen sichernde, landschaftsasthetische und
Okologische Ziele wie z.B. ein dauerhafter Ufer- und Erosionsschutz erreicht werden. Wichtig fur diese
Initiierung sind die Verwendung von lebendem und totem Pflanzenmaterial in Kombination mit natdrlichen,
unbelebten Baustoffen wie Holz, Boden, Gestein oder Naturfasergewebe. Zusatzlich sind die genauen
Kenntnisse von Wechselbeziehungen zwischen den Standorten und der Vegetation sowie der aufeinander
folgenden Sukzessionsschritte von Bedeutung. Durch die Techniken d.h. die Kombination von belebten
und unbelebten Materialien werden insbesondere frihe, d.h. meist instabile Sukzessionsstadien schneller
durchlaufen oder sogar vollstandig Ubersprungen und spatere, d.h. meist stabile und sich erhaltende
Zustande schneller erreicht (HACKER & JOHANNSEN 2012).

Die Schilfrohrgabione besteht aus trockenen Schilfrohrhalmen, die durch ein Drahtgeflecht zu einem
organischen Kdrper zusammengebunden sind. Aufgrund der innerhalb des trockenen Materials und der
Internodien eingeschlossenen Luft, besitzt der Korper einen hohen Eigenauftrieb, so dass er auf dem
Wasser schwimmt und nur mit einem kleinen Teil seines Volumens in das Wasser eintaucht. Wenn die
eingetauchten Schilfrohrhalme Wasser aufnehmen, verlieren sie ihren Auftrieb, so dass nach und nach
ein immer groBeres Volumen des Gabionenkorpers in das Wasser eintaucht. Dieser Prozess verlauft Gber
die Dauer von bis zu einer Vegetationsperiode nachdem die Gabionen auf das Wasser gesetzt worden
sind. Am Ende taucht nahezu das gesamte Gabionenvolumen in das Wasser ein. Die Gabione sinkt dabei
allerdings nicht auf den Gewassergrund, weil gleichzeitig die Pflanzen den Schilfrohrkérper mit ihren
Rhizomen und Wurzeln durchwachsen. Sobald diese Arten ein ausreichend groBes Luftleitgewebe in
ihren unterirdischen Organen besitzen und diese auch in ausreichender Menge entwickeln konnten, sind
sie in der Lage, die gesamte wassergesattigte Schilfrohrgabione mit ausreichend Auftrieb zu versorgen
(GUNTHER 2013).

Aufgrund der organischen Bestandteile setzt innerhalb der Schilfronrgabione eine starke Zehrung
des im Wasser gelosten Sauerstoffes ein. Unter diesen reduzierenden Bedingungen entsteht wahrend
des Abbaus der organischen Bestandteile Sumpfgas, z.B. Schwefelwasserstoff, Kohlenstoffdioxid oder
Methan. Das Gas, insbesondere Methan, ist schwer wasserléslich und verfangt sich in Form kleiner
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Blaschen im Wurzelgeflecht innerhalb der Schilfrohrgabionen. Das Gasvolumen leistet schon in der zweiten
Vegetationsperiode einen ahnlich hohen Beitrag zum Auftrieb, wie das Aerenchymvolumen der lebenden
Pflanzen selber. Auf diese Weise stellen sich in der bewachsenen Schilfrohrgabione wahrend der ersten
Vegetationsperiode die notwendigen Standortbedingungen ein, sodass die kinstliche Konstruktion wie
die naturlichen Vorbilder auf dem Wasser schwimmen kann (GUNTHER 2013) fAbbildung 16].

Abbildung 17.  Entwicklung des Auftriebs der bepflanzten Schilfrohrgabione. Im Ausgangszustand besitzen die
Halme der Gabione einen hohen Auftrieb und der Kérper taucht nur zu einem geringen Teil in das Wasser ein (links).
Wenn die Halme Wasser aufnehmen, verlieren sie ihren Auftrieb und das gesamte Gabionenvolumen sinkt nach
ca. 2 Vegetationsperioden in das Wasser. Der Auftrieb wird dann sowohl von den lebenden Pflanzenteilen als auch
durch das sich entwickelnde Sumpfgas geleistet (Mitte). Nattrliche Schwingrasen erhalten ihren Auftrieb ausschlie-
lich durch das Sumpfgas, wahrend die lebenden Pflanzenteile nur noch eine untergeordnete Rolle spielen (rechts)
(GUNTHER 2013).

3.2 Untersuchungsbedarf

Die Bauweise soll die erforderlichen Standortbedingungen einleiten und gewahrleisten, damit sich eine
selbstschwimmende Pflanzengesellschaft nach natrlichem Vorbild entwickeln kann. Die Schilfrohrgabione
Ubernimmt dabei die Rolle des organischen Kdrpers, welcher von den Pflanzen mit ihren unterirdischen
Organen durchwachsen wird. Vergleichbare Bdden finden sich in Mooren, in denen wassergesattigte
Horizonte von lebenden Pflanzenwurzeln stetig durchwachsen werden und in welchen durch abgestorbene
Pflanzenteile gleichzeitig neue organische Substanz als Torf angelegt wird (Durchdringungstorf (SaarNisTO
1988; Succow & Josten 2001)). Auf gleiche Weise kann aus der Schilfrohrgabione und den lebenden
Pflanzenteilen ein mit nattrlichen Schwingréhrichten und -rasen vergleichbarer organischer Korper entstehen
[Abbildung 17]. Voraussetzung sind anaerobe Bedingungen innerhalb des Korpers im wassergesattigten
Bereich, welche die Entstehung von Torf sowie eine Methanogenese ermdglichen. Unter diesen Umstanden
kann sich die Bauweise wie ihre naturlichen Vorbilder langfristig auf dem Wasser schwimmend mit den
typischen physikalischen Eigenschaften eines Schwingrdhricht/ -rasenkorpers entwickeln.
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Nachdem das Volumen der Schilfrohrgabione im mesokosmischen Versuch vollstandig in das Wasser
eingetaucht war, haben sich innerhalb des durchwachsenen Gabionenkorpers anaerobe Standortbedin-
gungen eingestellt. Die Bedingungen haben sich aufgrund der stark sauerstoffzehrenden Abbauprozesse
der Schilfrohrhalme eingestellt und sind Voraussetzung fur die langfristige Entwicklung. Allerdings unter-
scheidet sich die anfangliche Struktur der von lebenden Pflanzenwurzeln und Rhizomen durchwachsenen
Schilfrohrgabione des mesokosmischen Versuches von den physikalischen Eigenschaften von Torf als
Hauptbestandteil naturlicher Schwingrasen. Der Wassergehalt der Halme der Schilfrohrgabione lag bei
60 % gegenuUber von bis zu 95 % bei Torf. Die locker gelagerten Halme weisen weiterhin einen hohen Anteil
von groBen Poren bzw. den Zwischenrdumen der Halme auf, welche nicht mit dem Porenraum von Torf
mit seiner hohen inneren Oberflache vergleichbar sind (GuntHER 2013). Daher sind die durchwachsenen
Halmzwischenraume hinsichtlich des Wasserhaltevermogens und ihrer inneren Oberflache nicht mit dem
Torf der naturlichen Vorbilder vergleichbar. Somit ist nicht klar, ob sich die erforderlichen anaeroben Stand-
ortbedingungen innerhalb des bewachsenen Gabionenkorpers unter externen Einflissen an naturlichen
Standorten auch einstellen kdnnen.

Abbildung 18. Durchwachsener Schilfrohrgabionenkérper im dritten Entwicklungsjahr in der Ansicht (a) und im
Schnitt (b). Die Halme der Schilfrohrgabione sind zu erkennen. Die Durchwurzelung findet sowohl in den Halm-
zwischenraumen als auch im Inneren der Halme statt. Sowohl dadurch als auch durch die Feinwurzeln lieBen
sich zahlreiche Halme nicht mehr aus der Schilfrohrgabione herausziehen und waren daher zu einem Koérper
zusammen gewachsen.

3.2.1 Untersuchungsgegenstand

Wind und Wellen sind als Einflussfaktor auf Rohrichtbestande am Ufer von Stillgewassern als auch auf
die Vegetationsgesellschaften in Moorkolken bekannt. Seeufer von staugeregelten Stillgewassern weisen
sogenannte ,KIliffs“ auf. Das sind die Bereiche des Ufers, auf welche die Wellen aufgrund der Stauhaltung
bzw. der dadurch unterbleibenden jahrlichen Wasserstandschwankung ganzjahrig einwirken. Durch den
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Welleneinfluss gehen die Rohrichtbestande zurtck und die organische Auflage auf dem Gewassergrund
wird vollstandig bis auf den mineralischen Untergrund erodiert (GRUNEBERG ET AL. 2009; OsTENDORP & KRUM-
SCHEID-PLANKERT 1993) [Abbildung 18].

Abbildung 19. Ausbildung eines ,Kliffs* im Wurzel- Abbildung 20. Einfluss von Wellen auf das Uferrohricht
bereich der Weide durch Wellenexposition und stabile an der Havel, Berlin. Der enemals geschlossene Bestand
Wasserstande im Jahresverlauf an der Havel, Berlin. |6st sich in kleinere Gruppen auf (Horstbildung).

In Moorkolken wird in wind- und wellenexponierten Uferbereichen der im Wasser geldste Sauerstoff
in den direkten Uferbereich eingetragen und der Torf dadurch mineralisiert. Um den Kolk entwickelt sich
dadurch ein Gurtel mit minerotrophen Arten (MULLEr 1965; ZimmverLl 1988) und die Kolke besitzen aus diesem
Grund eine typische meist Ost-West Auspragung in der Hauptwindrichtung (,Klingesches Gesetz"). Diesem
Abtrag von Torf auf dem exponierten Ufer steht die Verlandung durch Schwingrasen auf der windgeschutzten
Seite gegenuber (Hueck 1932; KaroreLp 1999) [Abbildung 20].

Abbildung 21. Verlandung von Hochmoorblanken durch Schwingrasen (links) und abbre-
chendes Ufer durch Wind- und Wellen (rechts). Pfeil: vorherrschende Windrichtung (Hueck
1932 nach v. BuLow).

Insbesondere die Wellenbewegung kdnnte auch den Eintrag von sauerstoffreichem Seewasser in den
Gabionenkarper férdern, wenn Wellen auf die Gabione treffen oder diese sich durch die Bewegung im
Wasser auf- und ab bewegt. Auf diese Weise kann der im Wasser geldste Sauerstoff in den Gabionenkdrper
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eingetragen werden und die erforderlichen anaeroben Standortbedingungen wirden auf diese Weise
verhindert werden. Eine langfristige Entwicklung einer naturnahen schwimmenden Insel ware unter diesen
Umstanden nicht méglich. Der mogliche Eintrag von Seewasser sowie des darin geldsten Sauerstoffes in
die jungen Gabionenkorper ist daher zu untersuchen, um Aussagen zur zukunftigen Entwicklung treffen
zu kdénnen.

Die organischen Matten wachsen mit zunehmendem Alter von dunnen Wurzel-/ Rhizomenschichten
bis zu 60 cm méachtigen, durchwachsenen Torfkdrpern heran. Inseln mit Phragmites australis erreichen
sogar eine Machtigkeit von bis zu 2 m. Je dicker die organischen Schichten sind, desto alter sind sie und
um so mehr Gas kann innerhalb der Korper gespeichert werden. Die Ausgangsdicke der Kérper konnte
daher ein Faktor sein, um Aufbaustarken zu identifizieren, welche die Entwicklung von Beginn an optimal
unterstutzen.

In dem Erprobungsversuch werden daher auf drei Standorten des Schollener Sees mit unterschiedlicher
Exposition vier Aufbauvarianten der Schilfrohrgabione ausgebracht. An allen drei Standorten werden die
Wellen durch Drucksonden und im Inneren der Schilfrohrgabionen der Sauerstoffgehalt mit Hilfe von
Sauerstoffloggern erfasst. Die Veranderungen des geldsten Sauerstoffes im Wasser innerhalb der Gabionen
sowie ein Vergleich mit dem die Gabionen umgebenden Seewassers konnen auf Korrelationen mit der
Wellenbewegung an den drei Standorten Uberpruft werden. Im Ergebnis soll die Eignung der Bauweise
Uberpraft und die jeweils gunstigste Bauweise fur die unterschiedlichen Standortbedingungen identifiziert
werden.

3.3 Bestandteile und Herstellung der Schilfrohrgabionen

3.3.1 Herstellung und Varianten

Trockene Schilfrohrhalme wurden mit dem Draht zu einem festen Korper (,Schilfrohrgabione”) zusammen
gebunden. Die Schilfrohrhalme wurden lagenweise zu 15, 25, 35 und 45 cm dicken Gabionenkorpern mit
einer Kantenlange von 1 x 1 m aufgeschichtet. Die Herstellung erfolgte mit Hilfe eines Rahmens, in den
vor Einbau der Halme das Drahtgeflecht und ein Jutegewebe eingelegt worden sind. Die Halme wurden
kreuzweise zueinander eingelegt, um die Stabilitat des Gabionenkérpers zu erhéhen. Die Gabionen wurden
geschlossen, indem der seitlich Uberstehende Draht nach oben Ubergeschlagen und miteinander verdreht
wurde [Tabelle 1, Abbildungen 22 bis 28].

Schilfrohrhalme

Die Schilfrohrhalme fur die Herstellung der Gabionen wurden Schilfplatten der Fa. Hiss Reet entnommen
(1 x2x0,5m, 15,73 kg). Die Platten werden eigentlich als Wandelement fUr den Trocken- und Lehmbau
hergestellt und verwendet. Sie bestehen aus parallel nebeneinander gelagerten, unbeschadigten Schilf-
rohrhalmen und sind mit einer Drahtbindung zu gleichmaBig starken Platten verbunden. Die Halme besitzen
eine Feuchte von ca. 11 %. Die Enden der Halme sind angeschnitten, d.h. das angeschnittene Internodium
ist offen, wahrend die ubrigen geschlossen und luftgefullt sind. Die Dichte der Halme liegt zwischen 0.28
und 0.34 g cm®. Fur den Bau wurden Halme mit einer Lange von 1 m verwendet. Als unterste Lage wurde
in jeder Gabione eine dieser Platten eingelegt, um einen festen Boden fur die Gabione zu erhalten.
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Draht und Jutegewebe

Die Halme werden mit unverzinktem Ballierdraht (Sechseckgeflecht roh 50 x 1,2 x 1200) zu Schilf-
rohrgabionen zusammen gebunden. Der Draht soll den Gabionen anfangs die notwendige Festigkeit
verleihen, aber im Laufe der Zeit, wenn die Rhizome und Wurzeln der Pflanzen die Festigkeit und Elastizitat
gewabhrleisten, rickstandslos verrotten. Ein Tuch aus Jutegewebe wird zwischen Draht und Schilfhalme
eingelegt, um zu verhindern, dass die Schilfrohrhalme wahrend des Transportes durch die Drahtmaschen
herausrutschen. Das Gewebe verrottet im Wasser innerhalb der ersten Vegetationsperiode.

Kammerung

Bestandteil einer Variante ist eine Kammerung im unteren Bereich der Gabione. Sie besteht aus 10 cm
breiten, 1 m langen und 4 mm dicken Pappelholzbrettern, die zu einzelnen Kammern mit einer Kantenlange
von 20 x 20 cm zusammengesteckt sind. Die Kammern werden bei der Herstellung mit Schilftorf gefullt.
Durch die Wande der Kammern soll ein seitliches Durchstréomen des Gabionenkorpers vermieden werden.
Der Schilftorf dient als ,Impfung”, um sowohl das Wachstum der Pflanzen aber auch die Entwicklung von
anaeroben Bedingungen innerhalb der Schilfrohrgabione zu férdern.

Tabelle 1. Berechnete Gewichtsangaben (Durchschnittswerte) der bepflanzten Schilfrohrgabionen.
Variante Halme Rhizome Torf Draht Kammerung (bgsa\glﬁsét) (gGeivVgSZE)
Hohe k k k k k
(Hohe) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kq)
15¢cm 15,73 2,00 10,20 1,63 29,56 28,81
25¢cm 23,60 2,00 10,20 1,60 37,40 36,33
35¢cm 31,47 3,00 10,20 1,77 46,44 na
45 cm 31,47 3,00 30,60 1,90 1,51 68,48 na
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Abbildung 22. Schematische Schnitte der vier Aufbauvarianten der Schilfrohrgabione (a. Schilfhalmlagen, b.

Schilfplatte, c. Drahtgitter und Jutegewebe, d. Rhizome, e. Ganzpflanzen, f. Kammerung, g. Messrohr).
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Abbildung 24. Einlegen des Drahtgewebes und des
Jutegewebes in den Rahmen.

ildung 23. Schilfrohrplatte mit einer Kantenlange von 1 x
‘Aus der Platte konnten die Halme mit einer Lange von 1 m
ommen werden.

Abbildung 25. Entnahme der Halme aus den Schilf-
rohrplatten und Einlegen der Halme in die Rahmen zur
Herstellung der Gabione.

Abbildung 27. Auffullen der Kammerung mit Schilftorf
und Einbau der nachsten Lage Schilfrohrhalme. In die
Mitte wird das Kunststoffrohr zur Sauerstoffmessung in
der Kammerung eingesetzt.

Abbildung 26. Einsetzen der Kammerung aus 4 mm
dicken Pappelholzbrettern auf die unterste Schilthalm-
lage und Einlegen der Rhizomsttcke in die Kammern.

Abbildung 28. Fertiggestellte Schilfrohrgabione (45
cm Aufbau). Das Drahtgitter wurde auf der Oberseite
und an den Seiten ineinander verknotet, um die Gabione
fest zu verschlieBen.
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3.4 Vegetationsauswahl und Bepflanzung

Auf den schwimmenden Rohrichten des Schollener Sees treten neben den Arten des Scirpo-Phrag-
mitetum auch die des Cicuto-Caricetumpseudocyperi auf, wobei Cicuta virosa in den letzten
Jahren nicht mehr festgestellt worden ist (HiLeic & ReicHHorrF 1974). Um eine dem Standort entsprechende
naturnahe Pflanzengesellschaft zu initiieren, wurde auf die Pflanzen dieser Gesellschaften aus Bestanden
des Schollener Sees zurlckgegriffen. Folgende drei Arten wurden ausgewahlt und vor Ort als Rhizom
bzw. als Ganzpflanze gewonnen: Phragmites australis (Schilfrohr), Carex pseudocyperus (Scheinzypern-
gras-Segge) und Thelypteris palustris (Sumpffarn) [Abbildungen 29 bis 35].

Abbildung 29. Am wasserseitigen Rand des Schwin- Abbildung 30. Rhizomstlcke von Phragmites aust-
grohrichtgurtels stehen Thelypteris palustris (Sumpffarn) ralis werden fur die Bestlckung der Lebenden Inseln
und Carex pseudocyperus (Scheinzyperngras-Segge) abgewogen (Lorenz).

mit Phragmites australis (Schilfrohr).

Phragmites australis (Schilfrohr)

Phragmites australis (Schilfrohr) gehort zu den ausdauernden SuBgrasern und ist bestandsbildende
Pflanze im Rohricht (Heal 1998). Es wachst bevorzugt auf nassen, schlammigen, eutrophen bis mesotrophen
Bdden an stehenden Gewassern bei einer Gewassertiefe von 0,5 m bis zu 2,0 m (CHRISTIANSEN 1988,
RopewaLb-Rubescu 1974). Der dicke, schnell wachsende Halm der Pflanze kann bis zu 3 m hoch werden
(Heal 1998). Von besonderer ingenieurbiologischer Bedeutung fUr den Bau der Lebenden Inseln ist das
schnell wachsende und weit kriechende bzw. im Wasser flutende Rhizom- und Adventivwurzelgeflecht, das

Abbildung 33. Der Schol-
lener See ist von einem breiten
Réhrichtgurtel umgeben.
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reichlich Erneuerungssprosse bilden kann. Diese unterirdischen Organe werden in Form eines etagalen
Wurzelsystems aufgebaut und reichen bis in eine Tiefe von 2.0 m (Hacker & Jorannsen 2012). Aufgrund
dieser Eigenschaften kann die Art die Schilfrohrgabione in ihrer gesamten Aufbauhéhe durchziehen und
eine festigende und verzahnende Funktion Ubernehmen.

Von Phragmites australis wurden wahrend der Herstellung Rhizome in den Gabionenkorper eingebaut.
Zu Beginn der zweiten Vegetationsperiode wurden junge, grine Halme als Halmsteckling eingesetzt. Dazu
werden die (noch nicht verholzten) Halme frisch geschnitten und mit dem Uberwiegenden Teil in das Wasser
gesteckt. An den Knoten bildet die Pflanze dann sowohl Wurzeln als auch neue grune Triebe. Die Halme
wurden seitlich ohne abzuknicken in die bestehenden oberen Halmlagen der Schilfrohrgabionen eingeftihrt.
Zu Beginn der 2. Vegeationsperiode im Mai 2016 wurde Phramites australis in Form von Halmstecklingen
nachgesetzt, um Ausfalle (Anwuchsverluste durch die Konstruktion, Verbiss durch Wasservogel) zu kompen-
sieren. Je Gabione wurden 40 Halmstecklinge eingesetzt. Carex pseudocyperus und Thelypteris palustris
wurden nicht nachgepflanzt. AnschlieBend wurde auf den Holzrahmen ein 40 cm hohes Drahtgitter befestigt,
um Wasservogel von den Inseln abzuhalten und um den Verbiss der austreibenden Pflanzen zu reduzieren.

Abbildung 31. Einstecken der Halmstecklinge von Abbildung 32. Seitlich in die Halmlagen der Gabionen
Phragmites australis im Mai 2016. gesteckte Halmstecklinge im Mai 2016.
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Thelypteris palustris (Sumpffarn)

Thelypteris palustris (Sumpffarn) gehért zu den ausdauernden Sumpffarngewachsen (Heai 1984). Er
wachst bevorzugt in Moorrandern und Graben, auf staunassen und mehr oder weniger nahrstoffreichen,
maBig sauren Ton- oder Bruchtorfbdden. Thelypteris palustris tritt am Schollener See in den wasserseitigen
Randbereichen der Verlandungsgurtel auf. Die Art wurde hier auch als Reinbestand auf schwimmenden
organischen Decken beobachtet (HiLsig & ReicHHorr 1974). Die oberflachennah kriechenden und verzweigten
Rhizome tragen in Kombination mit inren Feinwurzeln zu einer guten Verzahnung mit anderen Wurzelsys-
temen bei (HAcker & JoHANNSEN 2012). Je Gabione wurde 4 Ganzpflanzen seitlich eingesetzt.

Carex pseudocyperus(Scheinzyperngras-Segge)

Carex pseudocyperus (Scheinzyperngras-Segge) ist ein ausdauerndes Sauergrasgewachs (Heal
1980) und tritt in GroBseggenbestanden von Weihern und Tumpeln auf. Ebenfalls ist sie in Graben und in
Erlenbrichen auf seicht Uberschwemmten Standorten vorzufinden. Am Schollener See tritt die Art in den
wasserseitigen Randbereichen der Verlandungsgurtel auf (HiLeic & ReicHHorr 1974). Carex pseudocyperus
bildet lockere Rasenhorste und besitzt ein ausgepragtes Feinwurzelsystem (Heal 1980). Die Art ist eine
der namensgebenden Arten der Gesellschaft des Cicuto Caricetum pseudocyperi, der Initialgesell-
schaft schwimmender Réhrichte auf an der Wasseroberflache schwimmenden Grobdetritus, welche in der
Vergangenheit auch auf dem Schollener See kartiert wurde (HiLeic & ReicHHOFF 1974, HORsT ET AL. 1966). Je
Gabione wurde 4 Ganzpflanzen seitlich eingesetzt.

Abbildung 34. Thelypteris palustris an einer Schwing- Abbildung 35. Carex pseudocyperus an einer
kante auf dem Schollener See. Schwingkante auf dem Schollener See.
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3.5 Standorte auf dem Schollener See
Fur die Untersuchungen wurden 3 Standorte auf dem Schollener See ausgewahlt /Abbildung 35]. Die
Standorte unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Windstreichlange und der Wassertiefe:

e Standort | besitzt ein Windstreichlange von 1.600 m und eine Wassertiefe von 0.9 m. Er liegt am Nord-
Ufer des Sees westlich der 2013 verdrifteten groBen Insel. Da der Standort damit direkt am Ende der
groBten Windstreichrichtung liegt, sind an dieser Stelle die groBten Wellenhdhen sowie die hdchste
Windbelastung anzunehmen. Die Rahmenkonstruktion wurde mit vier Seilen an Wurzelstubben und
Stammen von verdrifteten Erlen befestigt, die aus dem Wasser ragten.

e Standort Il besitzt eine Windstreichlange von 440 m und eine Wassertiefe von 1,2 m. Er befindet sich
am Sud-Ost-Ufer. Die Wind- und Wellenbelastung auf die Lebenden Inseln fallen an dieser Stelle
bereits etwas weniger stark aus, da sie hier im Windschatten der nord-westlich gelegenen Anhéhe,
des ,Gutzschows" liegen. An zwei Seiten wurde die Konstruktion zum Ufer hin befestigt. Ein drittes
Seil wurde an einem im Seegrund verankerten Pfahl befestigt.

e Standort lll besitzt eine Windstreichlange von 5-10 m und eine Wassertiefe von 0,6 m. Der Standort
befindet sich am Sud-Ost-Ufer im Windschatten einer gréBeren festliegenden Insel. Hier sollten die
Wind- und Wellenbelastung entsprechend am niedrigsten ausfallen. Die Rahmenkonstruktion wurde
mit 3 Seilen gegen ein Verdriften an zwei Baumen am Ufer und einem im Seegrund verankerten Pfahl
gesichert.

Abbildung 36. Standorte [, Il, und lll mit den Windstreichlangen auf dem Schollener See (Luftbild: lvermgeo.
sachsen-anhalt.de).



31 Erprobungsversuch

3.5.1 Anordnung und Verankerung

Die einzelnen Gabionen wurden in einem Raster von 1 x 1 m ausgebracht. Dazu wurde ein Rahmen aus
unbehandelten Kantholzern (Fichte 8 x 8 cm) mit einer Kantenlange von 5 x 5 m angefertigt, in den durch
Drahtschnure ein Raster angelegt worden ist. Je zwei Gabionen jeder Aufbauvariante wurden in diesem
Raster befestigt /Abbildung 36] [Abbildung 37].

Aufsicht
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Abbildung 37. Ansicht und Schnitt der in einem Raster angeordneten Gabionen innerhalb des Rahmens sowie
Verankerung auf dem Schollener See.
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Abbildung 38. Anordnungen der Varianten innerhalb der Rahmen (z.B. 1.1 = Aufbauvariante 10 + fort-
laufende Nummer). Standort I mit Blick nach Westen Uber die langste Windstreichflache des Sees; Standort
[l und Il mit Blick nach Stden.
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3.6 Untersuchungen und Messungen

3.6.1 Sauerstoff in den Gabionen

Die Sauerstoffmessung erfolgte innerhalb der in den Gabionen eingesetzten Rohre ca. 5 cm oberhalb
der Gabionengrundflache. Das Rohr wurde am unteren Ende verschlossen und seitlich perforiert um
einen Austausch mit dem Wasser innerhalb des Gaboinenkorpers zu ermdglichen und ein Eindringen von
unten zu verhindern. Eingesetzt wurde ein Sauerstoff- und Temperaturlogger der Fa. Driessen + Kern,
02-LOG +/-1 % [Abbildung 39].

Die Messungen wurden im 5 Minuten Intervall zur Bestimmung von Tagesgangen in den Aufbauvarianten
und im Freiwasser durchgefuhrt. Zeitgleich wurden zwei Varianten und das Freiwassers des Sees gemessen.
Die Gerate wurden in den Aufbauvarianten und an den Standorten umgesetzt. Erganzend wurden in der
Vegetationsperiode 2016 drei Messungen aller Varianten an allen drei Standorten innerhalb von wenigen
Stunden durchgefuhrt, um eine gleichzeitige Betrachtung aller Varianten und Standorte zu ermdéglichen.

3.6.2 Abbaurate der Schilfrohrhalme
Das C:N-Verhaltniss der Schilfrohrhalme wurde mit einem C:N-Analyser bestimmit.

3.6.3 Wellen

Die Wellen wurden an den drei Standorten mit Pegelsonden (Fa. Driessen + Kern, PLOG3021, Mess-
bereich: 0-30 m H20 / 0...400 kPa, Auflésung: 1,5 mm / 15 Pa), Genauigkeit: +/- 15 mm / +/- 150 Pa) in
einem Intervall von 16 Hz gemessen. Die Pegelsonden wurden in ca. 15 cm Wassertiefe mit Hilfe von im
Seesediment fest verankerten Stangen installiert /Abbildung 40].

Zeitgleich wurde der barometrische Druck mit einem HumiBaroLog (Fa. Driessen + Kern, DK323,
Messbereich: -40...+90°C, 0...100% rF, 10...1100 hPa, Auflésung: 0,01 K; 0.01 % rF, 0,1 hPa) in einem Intervall
von 5 min erfasst.

Wellenhodhe

Die Bestimmung der signifikanten Wellenhdhe (H und der signifikanten Periode (T, . ) erfolgte nach

1/3,u) 1/3‘u)

dem Nulldurchgangsverfahren (zero crossing-Wellen). [Abbildung 38].

T T T T,

1 2 3 4
| 4

Abbildung 39. Zero Upcrossing Verfahren zur Ermittlung der signifikanten Wellenhohe (EAK 2007)
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3.7 Wetter
Am Sud-Ost Ufer des Sees wurde an der Vorderkante des Schwingrohrichtes eine Wetterstation
aufgestellt. Es werden die
* Lufttemperatur (°C) und rel. Luftfeuchte (%) (Hygro-Thermogeber compact, Temperatur Messbereich
-30..+70°C = 0,15 K, Feuchte 0..100 = 2 % rF.),
* Windrichtung (Windrichtungssensor compact, Messbereich 0..360 = 5 °),
* Windgeschwindigkeit (Windsensor compact, Messbereich 0,5...50 + 0,5 m/s),
» Wassertemperatur (Pt100 Messbereich - 30...+70 °C = 0,15 K)
aufgezeichnet. Die Datenaufzeichnung erfolgt als Minutenwert mit einem solar betriebenen Datenlogger
der Fa. Thies Clima (DLx-MET) [Abbildung 41].

3.8 Eintauchtiefe der Gabionen
Die Hohe der Gabionen Uber dem Wasserstand wurde durch Messung an den Eckpunkten bestimmt.

3.9 Erganzende Daten zum Schollener See

Wasserstande

Seewasserstande des Schollener Sees wurden durch das Biospharenreservat Mittelelbe, AuBenstelle
Ferchels am Bohlenwehr (1997 bis 2016) des Seegrabens (Auslauf des Schollener Sees) zur Verfligung
gestellt (Wochenwerte). Weiterhin wurde eine Tiefenkarte des Sees (Stand 03/ 2016) vom Ingenieurbtro
Ellmann / Schulze GbR fur die Projektbearbeitung zur Verfligung gestelit.

Pegeldaten der Havel an den Wehren Grutz, Garz und Havelberg wurden von der Wasser- und Schiff-
fahrtsverwaltung des Bundes (WSV) durch die Bundesanstalt fur Gewasserkunde (BfG) bereit gestellt
(1852- 2015, mit Datenltcken).

Biotoptypen

GIS Daten des Sees wie die CIR-Biotoptypen (1992/ 93, 2005 und 2009), das PreuBische UrmeBtischblatt
von 1821 bis 1857 sowie CIR-Luftbilder (1992, 2000, 2004, 2005,2009, 2012) wurden durch das Landesamt
fur Umweltschutz Sachsen-Anhalt zur Verfugung gestellt.

Faunistische Erhebungen

Im Rahmen des Projektes waren keine Erhebungen faunistischer Daten vorgesehen. Weil die Strukturen
im Verlauf des Projektes aber u.a von Wasservogeln insensiv genutzt wurden, erfolgt eine Beschreibung
der Beobachtungen wahrend des Versuchszeitraumes. Die Beobachtungen geben Hinweise auf einen
zukunftigen Einsatz der Schilfrohrgabionen zur Strukturierung von Gewassern.

Weiterhin konnten im Mai 2017 Makrozoobenthosaufnahmen an den kunstlichen Inseln im Schollener
See durchgefthrt werden. Die Untersuchungen wurden analog zu den Aufnahmen an anderen Standorten
des Schollener Sees gemalB der Probenahmevorschrift zur Wasserranmenrichtlinie bzw. nach Vorgabe
des Landesbetriebes fur Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft Sachsen-Anhalt (LHW) durchgefuhrt.
Danach betragt die Probenahmeflache ca. 1 m2. Die vorkommenden Substrate werden entsprechend der
Anteile beprobt. Die Gesamtprobe wurde im Anschluss lebend vor Ort sortiert. Dabei wurden definierte
Anzahlen der vorgefundenen Zoobenthosgruppen entnommen. Sofern die Anzahl héher war, wurde die
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Gesamtzahl geschatzt, um spater Angaben je Quadratmeter zu ermdéglichen. Im Labor fand dann die
Determination des aussortierten Materials, wenn moglich, auf Artniveau statt. Ein Bewertungsverfahren ist
derzeit in der Erprobung, so dass es diesbezlglich noch keine Angabe gibt.

Abbildung 40. Eingesetzte Sauerstoffsonde im
Zentrum der Schilfrohrgabione.

Abbildung 41. Installierte Drucksonde an zwei
ca. 4 m tief im Seegrund fest verankerten Stangen.

Abbildung 42. Wetterstation an der Kante des
Schwingréhrichtes (v.l.n.r: Windgeschwindigkeit,
Lufttemperatur und Feuchte, Windrichtung; Wasser-
temperatur nicht zu erkennen; Solarpanele in der
Mitte mit Datenloggergehause darunter).
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Beprobung der natlrlichen Schwingdecken

Auf der wahrend des Hochwassers 2013 verdrifteten Insel wurde Proben des Torfkdrpers in einem
Transekt vom Rand zum Zentrum der Insel entnommen [Abbildung 42]. An 4 Probenahmestellen wurden
die Proben durch Ausschneiden eines unverdichteten Zylinders (20x20 cm) gewonnen und bei 70 °C fur
eine Woche vollstandig getrocknet. Im Bereich der Probenahmestellen erfolgte eine Vegetationsaufnahme
nach Braun-Blaquet.

Abbildung 43. Standorte der Probenahme des
Torfkorpers auf der verdrifteten Insel.
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4.Ergebnisse

41 Die Wasserstande des Schollener Sees

Der mittlere Wasserstand im Schollener See in den Jahren 1996 bis 2016 liegt bei 24,89 m NHN
(Biospharenreservat Mittelelbe). Die hochsten Wasserstande treten am Ende des Winters im Februar/ Marz
(25,07 m NHN) und die niedrigsten im Spatsommer im September (24,75 m NHN) auf. Die durchschnittli-
chen Schwankungen im Jahresverlauf betragen ca. 30 cm. Hochwasserereignisse sind in der Abbildung
44 in Form der ,oberen AusreiBer” der Boxplots zu erkennen. Sie erreichen 60 cm bis zu 110 cm héhere
Abweichungen zum Mittelwasserstand. Dagegen zeigen die ,unteren AusreiBer” lediglich geringe Abwei-
chungen, welche auch nicht in dieser Haufigkeit vorkommen. Das hochste Hochwasser stand im Januar
2011 mit 26,30 m NHN um 1,41 m Uber dem mittleren Wasserstand wahrend das tiefste Niedrigwasser im
Juli 2004 mit 24,32 m NHN um 57 cm unter dem mittleren Wasserstand lag fAbb ildung 45]. Die haufigeren
Hochwasserereignisse und geringen Niedrigwasserphasen sind durch das Stauwehr im Seegraben zu
erklaren. Bei Hochwasserereignissen der Havel wird das Wehr Uberstaut und der Seewasserstand steigt
mit dem Hochwasserstand der Havel an (R?= 0.85), wahrend Niedrigwasserstande der Havel durch
den Ruckstau des Wehres keine direkten Auswirkungen auf den Seewasserstand besitzen (R2= 0.58)
[Abbildung 46].

Jahresgang Schollener See 1996-2015
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Abbildung 45. Seewasserstand des
Schollener Sees (1996-2015) (Monatsmit-
: 1 ‘ ! ‘ ‘ telwerte). (Datengrundlage: Biospharen-
L reservat Mittelelbe Wochenwerte Schol-
o -~ = lener See).
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4.2 Vegetationsentwicklung

Die Biotoptypenkartierungen zeigen auf den GroBseggen- und Rohrichtflachen der Verlandungsbereiche
eine zunehmende Gebusch- und Gehdlzentwicklung. Wahrend von 1992 bis 2009 die GroBseggenbestande
im Verlandungsbereich um ca. 15 % von 61 ha auf 52 ha abgenommen haben, gingen die Réhrichtflachen
im Verlandungsbereich um 34 % von 45 ha auf 30 ha zurlck. Gleichzeitig haben die Bruchwaldbestande
um 15 % von 22 ha auf 26 ha zugenommen. Besonders haben die Baumanteile, insbesondere die Erlen-
bestande, in den Weidengebuschen um 85 % von 4.6 ha auf 30 ha zugenommen. Die freie Wasserflache
blieb in diesem Zeitraum mit einer vergleichsweise geringflgigen Flachenabnahme von 92,5 ha auf 91.3 ha
nahezu unverandert [Tabelle 2]. [Abbildung 47]. Die Rohricht-/ und Verlandungsgesellschaften haben sich
somit seit 1992 nicht auf die Wasserflache ausgedehnt bzw. die freie Wasserflache ist unverandert geblieben.
Auf den bestehenden Roéhricht- und GroBseggenflachen hat eine Weidengebusch- und Gehdlzentwicklung
stattgefunden. Der Vegetationsbestand an den Ufern des Schollener Sees zeichnet sich daher heute Uber-
wiegend durch Weidengebusche und Erlenbruchgesellschaften, d.h. fortgeschrittene Sukzessionsstadien
der Gewasserverlandung aus.

1992 2005 2009
Bruch-, Sumpfwald (Feuchtwald) 225 26.1 26.3
i ‘ Erle 1.3 20.4 21.7
Gebusch mit Weide 2.2 5.7 57
Baumen
sonstige 1.2 2.8 2.8
im Wasser EinzelbUsche/ Einzelbaume 45.2 46.0 46.5
GroBseggen/ o
. . . (Verlandungs- Verbuschung 10-50% 8.1 2.7 1.1
Binsen rasig/ bultig bereich
ereich) Verbuschung 50-75% 8.5 4.9 5.0
feucht Einzelblsche/ Einzelbaume 54 34 2.0
Réhrichtfiache im Wasser Einzelblsche/ Einzelbaume 22.6 22.3 23.5
i
(Verlandungs- Verbuschung 10-50% 11.3 47 4.8
bereich) Verbuschung 50-75% 12.0 2.0 1.9
See / Wasserflache 92.6 91.7 914

Tabelle 2. Flachenanteile (ha) der CIR-Biotoptypenkartierungen 1992, 2005 und 2009 (Quelle LAU)

Abbildung 47. Der Ausschnitt der Biotoptypenkartierungen (links 1992 und reohts 2009 ohne MaBstab)
zeigt die Sukzession der Rohricht- und Seggenflachen zu Gebuschen mit Erle (hellgrin) -vgl. Karten im Anhang
(Quelle LAU).
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4.3 Die Schwingdecken

Die beprobte Schwingdecke des Schollener Sees ist zwischen 66 cm und 76 cm méachtig und besteht
aus einer bis zu 36 cm machtigen Schicht Erlenbruchtorf und einer darunterliegenden bis zu 55 cm
machtigen Schicht Schilftorf. Die Schwingdecke liegt im Randbereich auf einem ,Wasserkissen* von 8 cm
bzw. im Zentrum direkt auf der Grobdetritus-Gyttia des Seegrundes auf. Das Wasser steht zwischen 14 cm
und 37 cm unter der Schwingdeckenoberflache an [Abbildung 48].

Die Trockensubstanz des Erlenbruchtorfes liegt zwischen 101,06 und 125,75 g/ | Frischvolumen (FV)
und nimmt vom Rand der Insel zu ihrem Zentrum hin zu. Der Schilftorf besitzt mit 71,66 +8.51 g/ | FV eine
gegenuber dem Erlenbruchtorf signifikant geringere Trockensubstanz. Die Schwingdecke war mit einem
Erlenbruch bestockt. Dieser Anteil der Erlen nahm vom Rand zum Zentrum hin zu, wobei bis zu 50% der
Erlen abgestorben waren [Tabelle 3.

Tabelle 3. Vegetationsaufnahmen (Deckungsgrad) einer schwimmenden Insel auf dem Schollener See (05/ 2016)

Abbildung 48. Bodenprofile einer schwim-
menden Inseln des Schollener Sees vom Rand bis
in das Zentrum der Insel (I=5 m, [I=15 m, llI=25 m,
V=40 m Entfernung vom Rand der Insel; Aufnahme
von 05/ 2015).

-30cm
-36 cm -32cm
-37.cm
62 om -66 cm
-70cm
-76 cm
-84cm

Erlenbruchtorf (grobfaseriger,
dunkelbrauner Torf)

Schilftorf (Rhizomgeflecht mit
Feinwurzeln, Rhizomdurchmesser 1 - 2 cm)

Wasser

BN B

hellbraune Detritus-Gyttja
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Alnus glutinosa (Schwarz-Erle)

Carex paniculata (Rispen-Segge)

Thelypteris palustris (Sumpffarn)

Calystegia sepium (Echte Zaunwinde)

— | =] 4+ | w

| =+ | W

Phragmites australis (Schilfrohr)

Lythrum salicaria (Gewdhnlicher Blutweiderich)

Eupatorium cannabinum (Gewohnlicher Wasserdost)

=+ |+ ]+ |w|r

e R ESIE I EN

Lysimachia vulgaris (Gewdhnlicher Giloweiderich)

-

Peucedanum palustris (Sumpf-Haarstrang)

+

Symphytum officinalis (Echter Beinwell)

Carex elongata (Walzen-Segge)

Frangula alnus (Faulbaum)

Iris pseudacorus (Sumpf-Schwertlilie)

+ |+ |+

Carex acutiformis (Sumpf-Segge)

r= unter 1%; += bis 1% ; 1= bis 5%; 2= 5 bis 25%; 3= 26 bis 50%

4.4 Standortbedingungen

4.4.1Wind

Wahrend der Vegetationsperioden 2015 und 2016 wehte der Wind auf dem Schollener See aus

westlicher bis nord-westlicher Richtung mit durchschnittlichen Geschwindigkeiten zwischen 0,59 bis
zu 3,33 m/s und maximalen Geschwindigkeiten von bis zu 8.5 m/s. Die starksten Windereignisse traten in

den Wintermonaten auf [Abbildung 49].

N 7T
w )’ \ v w1 " s
— s Nl . .
002 204 405 0145
Spring (MAM) Summer (39A) autumn (SON) winter (DJF)
N N N N
50% 50% 50% 50%
40% 40% 40% 40%
30% 30% 30% 30%
200 20% 20% 20%
@ 10% 10% 10% 10%
W )\h )
T |w A elw \ elw AN E|w 3
o N =1 =
mean = 092999 mean=ogeoss| | mean= 05901 mean = 33389
s calm = 25.1% s calm = 25.1% s Im = 36.7% s calm = 0%

0to2

2t04

(ms™)

4106

Frequency of counts by wind direction (%)

Abbildung 49. Windrichtung und -geschwindigkeit am Standort | des Schollener Sees zwischen 05/ 2015

und 12/ 2016.
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4.4.2 Wellenhdhe
Die hochsten Wellen treten am Standort | mit einer Wellenhdhe bis zu 13 cm bei einer Wellenperiode

von 1 s auf. Am Standort Il traten wahrend der Windereignisse aus nord-westlicher Richtung grundsatzlich
niedrigere Wellenhdhen auf. Ein Anstieg der Wellenhéhe an diesem Standort war dann zu verzeichnen,
wenn der Wind aus nordostlicher Richtung wehte. Am Standort lll traten unabhangig von der Windrichtung
und Windstarke stets die niedrigsten Wellenhdhen bzw. keine messbaren Wellenhdhen auf [Abbildung 50].
Eine signifikante Wellenbewegung trat erst ab Windgeschwindigkeiten von 1 m/s auf bzw. wenn der Wind
aus nord-westlicher Richtung Uber die gréBte Windstreichflache von ca. 1,6 km wehte. Mit nachlassendem
Wind nahm die Wellenbewegung schnell wieder ab [Abbildung 51] [Abbildung 52].

Standort 1 Standort 2 Standort 3
0.15 0.15 0.15
X 0B.O7.2015 X OB.O7.2015 ®  0B.07.2015
* 08.07.2015 X 08.07.2015 % 08.07.2015
10.07.2015 10.07.2015 10.07.2015
E
®
0.1 0.1 X§§ 0.1
E £ 22 £
] [+ it ] 5
= = £ .«
E=} E=} b E=} Pel
= = = =
= = < -]
k] k] k] B
T 5] T i
= = = &
0.05 0.05 0.05 :
gt i
3 R e
0 0 0 e
05 1 15 2 25 3 05 1 15 2 25 3 05 1 15 2 25 3
Wellenperiode [s] Wellenperiode [s] Wellenperiode [s]

Abbildung 50. Wellenhéhe und Wellenperiode an den Standorten |, Il und Il im Juli 2015, Juli 2016 und
September 2016.



Lebende Inseln - Erprobung und Evaluation naturnaher schwimmender Vegetationsstrukturen

25.07.2016

0.2 + ++ . T ¢ . T T -H[MI[ : 20
+ g ¥ + *Windrichtung
%
P
+ £1 i T
ED‘\ - %Z fﬁ: f%%
oo+ : }ﬁ +++ B | ‘
+ I
0 b i “ (AR ‘ 11 ‘ “‘n w"ﬂ " ||~ ||
0 5 10 . 15 20
Abbildung 51. Anstieg der Wellenhdhe mit zunehmender Windstarke auf ca. 8 m/s aus westlicher Richtung

am Standort |

26.07.2016

0.1

o
0 5

Abbildung 52. Abnahme der Wellenhohe mit abnehmender Windstarke und Wechsel der Winrichtung von

West/ Nord-West auf Ost am Standort |

0

[ H ]
Ywing
+  Windrichtung []

[mis]

+ + -+
L
A

‘|\l H hty

15 20

Zeit [h]

v [mis]

v [m/s]

270

I

Windrichtung

Windrichtung [*]



43 Ergebnisse

4.5 Entwicklung der Schilfrohrgabionen

4.5.1 Eintauchtiefe

Die Gabionen besafBen eine Dichte zwischen 0.13 bis 0.19 g/ cm?3 und schwammen im Mai 2015 mit
dem Uberwiegenden Teil ihres Volumens Uber dem Wasserspiegel (15: 12.8 cm; 25: 19,7 cm; 35: 30,3 cm;
45: 38,8 cm) [Abbildung 53]. Dieses aus dem Wasser herausragende Volumen verringerte sich, weil die
in das Wasser eingetauchten Halmlagen Wasser aufgenommen haben und sich ihre Dichte verringerte
bzw. ihr Gewicht vergréBerte. Am Ende der ersten Vegetationsperiode im Dezember 2015 standen sie
nur noch mit ca. 25 % ihres Volumens aus dem Wasser heraus (15: 2.3 cm; 25: 2.5 cm; 35: 5.8 cm; 45:
9.2 cm). Im August 2016, d.h. nach 15 Monaten waren sie zu ca. 95 % in das Wasser eingetaucht (15: 0.2
cm; 25: 0.3 cm; 35: 3.0 cm; 45: 4.7 cm). Die dunnen Aufbauvarianten (15 und 25 cm) waren dabei fast
vollstandig eingetaucht, wahrend die dicken Varianten immer noch mit im Mittel 3,0 bzw. 4,7 cm aus dem
Wasser herausstehend schwammen [Abbildung 54]. Die Messungen wurden ab August 2016 nicht weiter
fortgesetzt, da aufgrund der geringen Hohen Uber dem Wasserspiegel keine aussagefahigen Ergebnisse
der noch aus dem Wasser herausragenden Gabionenteile erreicht werden konnten.

Abbildung 53. Anteil der Schilf-
rohrgabionen (cm) Uber dem Wasser-
spiegel je Aufbauvariante zwischen
Mai 2015 und August 2016.

Abbildung 54. Eintauchtiefen bzw. Volumenanteile der Schilfrohrgabionen Uber dem Wasser im Mai 2015 und im
November 2016 am Standort I. Wahrend im Mai 2015 noch die unterschiedlichen Aufbauhéhen anhand der unterschied-
lichen Volumenanteile Uber dem Wasser zu erkennen sind, stehen im November 2016 von allen Gabionen nur noch die
obersten Halmlagen Uber dem Wasser.
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4.5.2 Geldster Sauerstoff

Der im Wasser innerhalb der Gabionen geldste Sauerstoff wurde durch den einsetzenden mikrobiellen
Abbau der Schilfrohrhalme verbraucht (Sauerstoffzehrung). In der ersten Vegetationsperiode lag der Gehalt
daher zwischen 2.5 und 8 mg/Il unter dem Sauerstoffgehalt des Freiwassers im See. Die Messungen des
Freiwassers zeigen einen typischen Tag- Nachtzyklus aus ansteigendem Sauerstoffgehalt wahrend der
Tagesstunden infolge der Photosynthese und einem abfallenden Gehalt wahrend der Nachtzeiten aufgrund
der Atmung. Im Wasser innerhalb der Gabionen war dieser Tagesgang ebenfalls zu erkennen, allerdings
waren die Werte aufgrund der erhéhten Sauerstoffzehrung wahrend der Nachtstunden signifikant geringer
als wahrend der Tagesstunden (p<0.01). Teilweise wurden sogar wahrend einiger Nachte Werte von unter
1 mg/l erreicht [Abbildung 55].

Abbildung 55. Tagesgang des geldsten Sauerstoffes im Inneren der Gabione 3.1 (schwarz) am Standort | vom
16. Juli bis 21. Juli 2015 im Vergleich mit dem Tagesgang im Seewasser des Schollener Sees (blau).

Im Verlauf der zweiten Vegetationsperiode (2016) waren die Gabionenkdrpern nahezu vollstandig in
das Wasser eingetaucht. Der Gehalt an geldstem Sauerstoff im Wasser innerhalb der Gabionenkorper war
in dieser Zeit auch wahrend der Tagesstunden bzw. Gber den Zeitraum von mehreren Tagen auf 0 mg/!
abgesunken. Ansteigende Sauerstoffwerte waren mit zunehmender Wellenhéhe zu erkennen, z.B. als am
26. Juli 2016 mit einsetzendem Wind die Wellenhohe auf bis zu 8 cm zunahm. Wahrend dieser Ereignisse
stieg der Gehalt an geléstem Sauerstoff innerhalb der Gabionen von 0 auf 4 bzw. 6 mg/I an. Diese Zuname
begann in den einzelnen Gabionen nicht gleichzeitig, die Werte lagen weiterhin unterhalb des wahrend
des Ereignisses im Freiwasser des Sees geldsten Sauerstoffes. Nachdem das Wind- und Wellenereignis
geendet hat, begann auch der Gehalt des geldsten Sauerstoffes wieder auf den Ausgangswert abzusinken.
An den Standorten | und Il traten die héchsten Wellen und damit auch die gréBten Veranderungen des
geldsten Sauerstoffes auf. Am Standort lll gab es die geringsten Wellenhdhen und damit auch geringere
Anderungen des geldsten Sauerstoffes [Abbildung 56] [Abbildung 57] [Abbildung 58].
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Abbildung 56. Beispielhafter Verlauf des geldsten Sauerstoffes am 26. Juli 2016 am Standort |. Der Wind wehte
ab den Morgenstunden aus nordlicher Richtung mit einer durchschnittlichen Geschwindigkeit von 2 m/s. Die
Wellen erreichten zwischen 14 und 15 Uhr ihre groBten Héhen mit bis zu 8 cm. In der 45- und 15 cm- Aufbau-
variante (rot) stiegen der Sauerstoffgehalt von 0 mg/I auf Werte zwischen 4 und 6 mg/l an und fielen mit nach-
lassendem Wind wieder ab. Der Sauerstoffgehalt im Freiwasser des Sees ist mit der gelben Kurve dargestellt.

Abbildung 57. Beispielhafter Verlauf des geldsten Sauerstoffes am 06. August 2016 am Standort Il. Der Wind
wehte aus noérdlicher Richtung mit Spitzengeschwindigkeiten von bis zu 5 m/s. Die 25 cm- Aufbauvariante (rot)
folgte dem Tagesgang des Seewassers (gelb) und stieg mit zunehmendem Wind an. Die 15 cm- Aufbauvariante
stieg zum Zeitpunkt der groBten Wellenhdhen von bis zu 7,5 cm zwischen 17 und 18 Uhr von 0 mg/l auf 7 mg/l an.
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Abbildung 58. Beispielhafter Verlauf des geldsten Sauerstoffes am 11. September 2016 am Standort lll. Der
Wind wehte aus nérdlicher Richtung mit einer durchschnittlichen Geschwindigkeit von 2 m/s. Die Wellen erreichten
eine Héhe von bis zu 4 cm. Der Sauerstoffgehalt in der 35 cm- Aufbauvariante (blau) blieb wahrend des Tages
unverandert bei 0 mg/l, wahrend der Gehalt in der 25 cm- Variante (rot) von 0 mg/I auf 3,5 mg/l wahrend des
Windereignisses anstieg. Der Gehalt im Seewasser (gelb) erreichte Werte von bis zu 12 mg/I.
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Zeitgleiche Messungen aller Aufbauvarianten z.B. am 08. September 2016 zeigten, dass mit zuneh-
mender Aufbaustarke der Gehalt an geldstem Sauerstoff von 0.15 mg/I in der 15 cm- Aufbauvariante
signifikant auf 0.1 mg/l in der 45 cm- Aufbauvariante sank (p<0.001). Gleichzeitig erreichten die Werte
des angrenzenden Seewassers bis in eine Tiefe von 60 cm Werten zwischen 13,2 und 12,4 mg/I. Dieser
Zusammenhang zwischen Aufbauvariante und Sauerstoffgehalt war auch wahrend der Messungen am 23.
September und am 03. November signifikant. Die Menge der durch die unterschiedlichen Aufbauhéhen
eingebrachten organischen Substanz beeinflusste somit den Gehalt des geldsten Sauerstoffs innerhalb der
Gabionen. Ein Unterschied zwischen den drei Standorten auf den Sauerstoffgehalt konnte zum Zeitpunkt
der Messung nicht festgestellt werden [Abbildung 59].
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4.5.3 Abbaurate organischer Substanz

Der mikrobielle Abbau der Halme setzte mit dem Eintauchen der Schilfrohrgabionen in das Wasser ein.
Zwar blieben die Schilfrohrhalme wahrend der gesamten Versuchsdauer als vollstandiger Halm erhalten,
der Abbau zeigte sich aber anhand des abnehmenden C:N-Verhaltnisses von 347+22 im trockenen
Ausgangszustand auf 158+15 (45,5 %) im Dezember 2015, 129+49 (37,2 %) im Dezember 2016 und 131+61
(37,8 %) im Juli 2017. In den Randbereichen der Gabionen war das C:N-Verhaltnis signifikant geringer als im
Zentrum der Gabionen (109 : 148 im Dezember 2016 bzw. 80 : 183 im Juli 2017). Dieser Unterschied deutet
auf einen héheren Abbau der Halme in den Randbereichen der Gabionen hin [Abbildung 60] [Abbildung 61]

C:N Verhaltnis
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Abbildung 60. C:N-Verhaltnis der Schilfrohrhalme im Dez. 2015,
Dez. 2016 und Juli 2017. T T T
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Abbildung 61. C:N-Verhaltnis der Schilfrohrhalme am Rand und im Zentrum der Gabionenkérper im Dezember
2016 und Juli 2017.

4.6 Vegetationsentwicklung

Nach dem Einsetzen der Schilfrohrgabionen sind die Rhizome von Phragmites australis sowie die seitlich
eingesetzten Ganzpflanzen von Thelypteris und Carex ausgetrieben. Phragmites hat im August 2015 eine
Wuchshbhe zwischen 35 cm bis 72 cm und eine Halmdichte zwischen 8 und 1 Halm je m? erreicht fAbbildung
63]. Die 15 cm- Aufbauvariante der Schilfrohrgabione zeigte dabei die signifikant héchste Halmdichte,
wahrend die 45 cm Aufbauvariante die geringste Halmdichte erreichte (p < 0.1). Diese Unterschiede
sind dadurch zu erklaren, dass die jungen Triebe die trockenen und harten Halme der Schilfrohrgabione
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(Gesamtdicke der Lagen bis zu 35 cm) nur schwer durchwachsen konnten. Von den jeweils vier seitlich
eingesetzten Carex und Thelypteris sind im Durchschnitt 1 - 2 Pflanzen angewachsen. Ein Einfluss der
unterschiedlichen Standorte auf den Anwuchserfolg war nicht zu erkennen.

Nach dem Austrieb und im weiteren Verlauf der Vegetationsperiode 2015 wurden alle Pflanzen von
Wasservogeln verbissen, wahrend diese die Inseln als Rastmaglichkeit auf dem See nutzten [Abbildung 62].
Insbesondere Phragmites australis hatte sehr unter dem Verbiss zu leiden, weil die nach oben offenen Halme
Uberstaut wurden, als die Schilfrohrgabionen mit einem immer groBeren Teil ihres Volumens in das Wasser
eingetaucht sind. Durch den Uberstau der Halme ist die (iberwiegende Anzahl der Rhizome abgestorben,
so dass im Fruhjahr 2016 nur noch auf insgesamt zwei Gabionen Schilfpflanzen ausgetrieben sind.

Aus der Nachpflanzung Anfang Juni 2016 (40 Schilfhalmstecklinge je Gabione) hat sich im Verlauf
der Vegetationsperiode 2016 ein Bestand mit einer Wuchshdhe zwischen 34.1 und 80.8 cm und einer
durchschnittlichen Halmanzahl zwischen 41.5 und 66.0 Stlck entwickelt /Abbildung 64]. Dieser Austrieb
wurde in der Vegetationsperiode 2016 trotz der nachtraglich installierten SchutzmaBnahmen erneut durch
Wasservogel verbissen. Die Pflanzen konnten allerdings stets erneut austreiben. Unterschiede im Zuwachs
zwischen den Varianten und Standorten konnten nicht untersucht werden, weil der Einfluss durch den Verbiss
Uber mogliche Standortunterschiede dominierte. So betrug die Bestandshéhe am Standort I bzw. Il im
Juli 2016 aufgrund von Verbiss lediglich zwischen 20 und 40 cm wahrend am Standort | ohne Verbiss
Wuchshdhen bis zu 80 cm erreicht wurden [Abbildung 66] [Abbildung 67].

In der Vegetationsperiode 2017 wurden lediglich eine Aufnahme im Mai und eine im August durch-
gefuhrt. Aufgrund des Brutgeschéaftes zweier Lachmowenpaare konnte keine weitere Dokumentation des
Vegetationszuwachses erfolgen. Eine Unterscheidung zwischen den Varianten war zudem nicht mehr
maoglich, weil sich die Gabionenkdrper aufgrund des verrosteten Eisendrahtes und der unvollstandigen
Durchwurzelung aufgeldst und aus dem Raster geldst hatten. Die Anzahl der Gabionen hat sich daher von
24 auf insgesamt 15 reduziert bzw. eine Zuordnung zu den einzelnen Aufbauvarianten war aufgrund der
geldsten Halmschichten nicht mehr moglich. Es hat sich ein Bestand aus Phragmites australis eingestellt,
dessen Wuchshohe und Halmdichte mit den Werten des Vorjahres vergleichbar ist.

Abbildung 62. Von Wasservogeln im Verlauf
der Vegetationsperiode 2017 verbissene Halme
von Phragmites australis am Standort |l.
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Abbildung 63. Anzahl der Halme von Phragmites australis und Anzahl der eingesetzten Pflanzen von Carex
pseudocyperus und Thelypteris palustris im August 2015 je Aufbauvariante der Schilfrohrgabione.
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Abbildung 64. Wuchshéhe und Halmdichte von Phragmites australis aller Aufbauvarianten und Standorte im
Verlauf der Vegetationsperioden 2015 (n=24), 2016 (n=24) und 2017 (n=15).
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4.7 Drahtgitter

Die Gabionenkdrper wurden mit einem nicht korrosionsgeschutzten Drahtgitter zusammengebunden.
Mit dem Einsetzen der Gabionen in das Wasser begann auch die Korrosion des Drahtgitters. Wahrend das
Drahtgitter verrostete, sollten die Pflanzen die Gabionen durchwachsen und mit ihren Wurzeln zu einem
elastischen Korper verbinden.

Durch den Verbiss ist Phragmites australis in der Vegetationsperiode 2015 fast vollstandig ausgefallen
und wurde zu Beginn der zweiten Vegetationsperiode 2016 nachgepflanzt. Ende 2016 hatte Phragmites
australis den Gabionenkérper daher noch nicht vollstandig durchwachsen konnen, wahrend die Korrosion
des Drahtgitters zu diesem Zeitpunkt bereits weit fortgeschritten war. Insbesondere war das Gitter an den
Seitenflachen der Gabionen, d.h. im Wasserwechselbereich stark verrostet [Abbildung 65].

Dadurch konnten sich zuerst einzelne Halme und spater ganze Halmschichten aus den Gabionen
I6sen. Insbesondere aus den hohen Aufbauvarianten haben sich aufgrund der fehlenden Durchwurzelung
die unteren Halmschichten sowie die als untere Lage eingebaute Schilfplatte geldst. Die Schilfplatte ist
dabei an die Wasseroberflache getreten und schwamm als einzelne Platte auf dem Wasser. Die einzelnen
Halme verteilten sich an der Wasseroberflache innerhalb des Rahmens zwischen den Gbrigen Gabionen.
Die Aufbaustarke der Gabionen reduzierte sich daher auf die verwurzelten Schilfhalmschichten. Aufgrund
des verrosteten Drahtgitters und der um eine Vegetationsperiode verzogerte Entwicklung der Pflanzen
war die Stabilitat der gesamten Gabionen am Ende der zweiten Vegetationsperiode nicht mehr gegeben.
Die durchwachsenen Halmschichten schwammen innerhalb des Rahmens weiter auf dem Wasser. Eine
Uberpriifung und Dokumentation der durchwurzelten Teile der Schilfrohrgabionen war allerdings nicht
maoglich, weil sich die locker verwachsenen Halmschichten nicht mehr aus dem Wasser heben lieBen.

Abbildung 65. Das Drahtgitter der Gabionen ist verrostet und die Halmschichten sowie die untere Platte
haben sich geldst (links), weil die Gabionen noch nicht vollstandig durchwurzelt waren. Die durchwurzelten Halm-
schichten, einzelne Halme sowie die Schilfplatten schwammen weiter auf dem Wasser (07.10.2016).
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Abbildung 66. Wuchshdhe (cm) Phragmites australis je Variante und Standort in der Vegetationsperiode 2016.
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Abbildung 67. Halmdichte je m2 von Phragmites australis je Variante und Standort in der Vegetationsperiode 2016.
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4.8 Faunistische Besiedlung

Die Ergebnisse der Beprobung des Makrozoobenthos sind in der Tabelle 4 dargestellt. Im Zuge
der Untersuchungen wurden 47 Taxa festgestellt [Tabelle 4]. Die hochsten Taxazahlen wurden von den
Gruppen Mollusca und Chironomidae (Diptera) ermittelt. Im Vergleich zeigen die Untersuchungen des
Landesbetriebes fur Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft Sachsen-Anhalt (LHW) aus den Jahren
2007, 2010, 2013 und 2015 vergleichsweise hdhere Taxazahlen. Diese hdheren Taxazahlen sind dadurch
zu erklaren, dass die Anzahl der Probenahmestellen mehr als doppelt so hoch war. Da viele Taxa im
Schollener See nur in geringen Abundanzen vorkommen, hat eine Erhéhung der Probemenge auch eine
Erhdéhung der Taxazahl zur Folge.



Ergebnisse

55

Taxa der Beprobung von Mai 2016 auf dem Schollener See an den Standorten I, II, Il

Tabelle 4.
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5. Diskussion

51 Der Schollener See und die schwimmenden Inseln

Der Schollener See bietet fur die Entwicklung und Erhaltung schwimmender Verlandungsgesellschaften
gunstige Standortbedingungen. Die Wassertiefe liegt im Mittel bei 0,72 m. Daher werden die Wellenhdhen
von der Windrichtung, d.h. der Windstreichlange Uber die freie Seeflache bestimmt (fetchdominiert). Die
groBten Wellenhéhen treten daher an den exponierten Ufern wie z.B. dem Standort | mit signifikanten
Wellenhdhen von bis zu 8 cm auf, wenn der Wind Uber die groBte Windstreichlange aus nord-westlicher
Richtung weht. Die Wellenhdhe nimmt erst ab einer Windgeschwindigkeit von 1 m/s zu bzw. auch wieder
ab, so dass die Wellen nur wahrend eines begrenzten Zeitraumes im Verlauf eines Tages auftreten. Dieses
zeitlich begrenzte Auftreten und die niedrigen Wellenhdéhen begunstigen die Entstehung und Entwicklung
breiter Verlandungsgesellschaften aus Laichkraut-, Schwimmblatt und Réhricht-Gesellschaften, welche
gegenuber den physikalischen Belastungen durch die Wellen empfindlich sind (HorsT ET AL. 1966). Diese
progressive Verlandungsabfolge ist oft auch der Beginn fur schwimmende Verlandungsgesellschaften
(UHmaNN & Horn 2001). Auf dem Schollener See trat in der Vergangenheit neben den dafur typischen
Wasser- und Rohrichtgesellschaften die Gesellschaft des Cicuto-Cariceturm pseudocyperi auf, eine
Pioniergesellschaft die an diesen geschutzten Ufern insbesondere auf schwimmend akkumuliertem
organischen Material wie Schilfrohrichthalmen anzutreffen ist (HorsT ET AL. 1966, HiLsic UND REICHHOFF
1974). Aufgrund dieser Standortbedingungen haben sich auf dem Schollener See breite Verlandungsgurtel
entwickelt, welche heute ca. 50 % der Seeflache bedecken.

Eine weitere Ursache der Entstehung schwimmender Réhrichte ist das Aufschwimmen von Uberstauten
Rohrichtflachen durch periodische Wasserstandschwankungen (Robewaip-Rubescu 1974). Der Schollener
See ist direkt mit dem Abflussregime der Havel verbunden. Vor dem Ausbau der Havel lagen die jahrlichen
Schwankungen der Havel bei 1,65 m, so dass aufgrund der durchschnittlichen Tiefe des Sees von 0.72 cm
Teile des Sees wahrend der Niedrigwasserstande der Havel trocken gefallen sind. HiLeic & ReicHHOFF (1974)
erwahnen Schlammbanke, welche wahrend der Niedrigwasserphasen der Havel auf dem Schollener See
auftraten. Aufgrund der gunstigeren Nahrstoffversorgung auf den Schlammbéanken gegenuber den o.g.
organogenen Schwingdecken des Cicuto-Caricetum pseudocyperiwerden die Schlammbanke direkt von
Rohrichtarten wie Typha angustifolia besiedelt. Wenn der Wasserspiegel wieder ansteigt, dann kénnen
sich diese nur locker im Schlamm verwachsenen Rohrichtbestande vom Untergrund I6sen und als Insel
aufschwimmen. Hinweise auf diese Art der Entstehung werden von zahlreichen Autoren in der Literatur
z.B. aus dem Donaudelta benannt (RobewaLb-Rupescu 1974) und kdnnte fUr das charakteristische Bild des
Schollener Sees mit zahlreichen auf der Wasserflache verteilten kleinen schwimmenden Rohrichtinseln
verantwortlich sein. Somit begunstigte das am Schollener See vorherrschende Wasserregime aus Hoch-
und Niedrigwasserphasen sowie die geringe Wassertiefe und die geringen Wellenhdéhen das naturliche
Auftreten der ausgedehnten Schwingrohrichtflachen auf dem See.

Das Wasserregime des Schollener Sees wurde durch den Havelausbau und die verringerten Uberflu-
tungsereignisse sowie die abgesenkten Sommerwasserstande des Flusses nachhaltig verandert. Mit der
Errichtung des Stauwehres stellen sich wahrend der Sommermonate homogene Wasserstande auf dem
See ein, so dass sich keine offenen Schlammbanke wahrend Niedrigwasserphasen der Havel und damit
auch keine neuen Rohrichtinseln mehr bilden konnten. Die bereits entstandenen Schwingréhrichte konnten
sich allerdings aufgrund der gunstigen Standortbedingungen, d.h. aufgrund der geringen Wellenentwick-
lung bis heute schwimmend erhalten und weiter entwickeln. Seit deren Entstehung hat eine Verbuschung
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und Bewaldung der Réhricht-Gesellschaften durch Grauweidengebutsche und Erlenbruchgesellschaften
eingesetzt. Die Biotoptypenkartierungen von 1992 bis 2005 zeigen, dass im Verlauf dieser Sukzession der
Flachenanteil der Rohrichtflachen abgenommen hat, wahrend der Anteil der verbuschten und insbesondere
der bewaldeten Flachenanteile anstieg. Die schwimmenden Roéhrichtflachen unterliegen somit der natur-
lichen Sukzessionsabfolge vom Rohricht bis zur Erlenbruchgesellschaft, wie sie in naturlichen Uferzonen
auftritt. Diese Sukzession findet nicht nur in den die Wasserflache gurtelartig umziehenden Randzonen,
sondern auch auf den sich auf der Wasserflache bewegenden Inseln statt. Oftmals reichen daher Vege-
tationsgesellschaften wie die Erlenbruchgesellschaften, welche in progressiven Verlandungsszenarien
eigentlich in der landseitigen Randzone des Verlandungsgurtels auftritt, auf den schwimmenden Inseln
bis an die Wasserkante (HiLeic unp ReicHHOFF 1974) [Abbildung 67] [Abbildung 68].

Abbildung 68. Schwingkante am
Schollener See. Der Erlenbruch reicht bis
an die wasserseitige Kante. Die Kante
wird gesaumt von Eupathorium canna-
binumund Thelypteris palustris.

Unabhangig des erreichten Sukzessionsstadiums haben diese ehemaligen Schwingrohrichte bzw.
heutigen Erlenbruchgesellschaften ihre Schwimmfahigkeit beibehalten. Zuletzt ist 2013 wahrend eines
Hochwasserereignisses ein ca. 7 ha groBes, Uberwiegend mit Erlen bestandenes Teilstlck Uber den Schol-
lener See getrieben. Die Schwingdecke bestand aus einem unteren Horizont Schilftorf und einem dartber
liegenden Horizont Erlenbruchtorf. Wahrend der Schilftorf eine durchschnittliche Trockensubstanz von
71 g/ | FV besaB, erreichte der Erlenbruchtorf eine Dichte zwischen 100 bis 130 g/ | FV. Als Grenzwert fUr das
Aufschwimmen von Torfmoostorfen wird von Tomassen ET AL. (2004) eine maximale Trockenmasse von 75 g
angegeben. Unabhangig der Unterschiede zwischen Torfmoos- und Schilftorf, ware demnach nur der untere
Schilftorfhorizont schwimmfahig, wahrend der Erlenbruchtorf diesen Grenzwert Gberschreitet und als nicht
mehr schwimmfahig einzustufen ware. Dennoch schwimmt die beprobte Insel heute in ihrem Randbereich
auf einem Wasserkissen, wahrend sie in ihrem Zentrum auf der Grobdetritus-Gyttia des Seegrundes aufliegt.
Dieser Kontakt mit dem Seegrund und die Auflast des Erlenbestandes fuhren zu der héheren Verdichtung
des Erlenbruchtorfes (Kratz uno DeViTT 1986) im Zentrum der Insel mit 125,75 g/ | FV, wahrend die Dichte am
Rand Uber dem Wasserkissen mit 101,06 g/ | FV signifikant geringer ist. Eine Verdichtung des Schilftorfes
war nicht feststellbar. Diese Verdichtung deutet auf den Beginn einer abnehmende Schwimmfahigkeit im
Zentrum der Insel hin. Auf diese Tendenz eines verringerten Schwimmvermogens deutet weiterhin der
hohe Anteil an abgestorbenen Erlen im Zentrum der Insel hin. Die Erlen sind wahrscheinlich aufgrund
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der abnehmenden Schwimmfahigkeit der Insel bzw. durch den Uberstau bei Hochwasser abgestorben.
Zwar sind Erlen an eine Uberstauung in der Vegetationsruhe angepasst, jedoch kann diese wahrend der
Vegetationsperiode zum Absterben in Folge von Sauerstoffmangel fuhren (ELLeNBERG & LEuSCHNER 2010;
Grosse 1989; McVean 1956). Hitsig (1974) hat im Rahmen seiner Vegetationsaufnahmen abgestorbene
Erlenbestande erwahnt. Er berichtet weiterhin, dass diese Bereiche wieder durch Grauweidengebusche
eingenommen werden. Diese Weidengebusche werden in den heutigen Biotopkartierungen mit einem
Flachenanteil von 5,7 ha aufgefuhrt.

Die Schwimmfahigkeit der Inseln scheint sich somit mit den im Verlauf der Sukzession auftretenden
Vegetationsgesellschaften zu verringern. Es ist allerdings unklar, ob die Entwicklung eines Erlenbruchbe-
standes und die damit einhergehende Verdichtung des Torfkorpers zwangslaufig zu einem vollstandigen
Verlust der Schwimmfahigkeit fuhrt. Denkbar ware auch, dass sich durch das Absterben der Erlen und der
Ruckentwicklung zu Weidengebuschen die Auflast wieder verringert und dadurch kein vollstandiger Verlust
der Schwimmfahigkeit eintritt, so dass diese Bestande auch noch in Zukunft wie zuletzt 2013 als bewaldete
Insel Uber den See treiben kdnnen. Die Begrenzung der Auflast durch absterbende Erlen ist auch an der

4 Wasserschweber-Gesellschaften N[ Laichkraut- und R
| FroschbiB-Krebsscheren-Gesellschaft - Hydro- Schwimmblatt-Gesellschaften
charitetum morsus-ranae (VAN LANGENDONCK | Tausendblatt-Teichrosen-Gesellschaft - Myrio-
1935) (Horst et al. 1966) phyllo-Nupharetum (W. KocH 1926) (Horst et
al. 1966)
|Potamogetonetum perfoliati (W. KocH 1926)
(Hilbig und Reichhoff 1974)
\_ AN J
4 )

Rohricht- und GroBseggen-Gesellschaften

| Wasserschierling-Ried mit Urtica dioica - Cicuto-Caricetum pseudocyperi (Boer 1942) (Horst et al.
1966, Hilbig und Reichhoff 1974)

| Teichrohricht - Scirpo-Phragmitetum (W. KocH 1926) Fazies von Schoenoplectus lacustris und Sparga-
nium; Typha angustifolia; Phmgmites comnunis (Horst et al. 1966)

| Subassoziation von Solanum dulcamara Variante von Phalaris, Variante von Carex gracilis (Horst et al. 1966)

| Wasserschwaden-Rohricht Subass. von Sparganium polyedrun - Glycerietum maximae (Hueck 1931) (Horst
et al. 1966)

\_ J

4

Weidengeblsche
|Alno-Salicetum cinereae (Pass. 1956) (Hilbig und Reichhoff 1974)

i

Erlenbruch ]
)

|Carici elongatae-Alnetum glutinosae ((W. KocH 1926) Tx. & Bopeux 1955) Horst et al 1966

Abbildung 69. Abfolge der an der Verlandung beteiligten Vegetationsgesellschaften auf dem Schollener See (Horst
ET AL. 1966 und HiLBIG UND REICHHOFF 1974)
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Insel im Hautsee in Thuringen zu beobachten. Diese ist ebenfalls durch Erlen bestanden, welche aber,
wenn sie eine bestimmte GroBe erreicht haben, durch die Insel ,,hindurch rutschen®. Dadurch hat sich unter
dem Inselkérper ein dichter \Wald® aus Erlenstammen gebildet, welcher aber aufgrund der Tiefe des Sees
(Karstsee) nicht mit dem Gewassergrund in Vebindung steht (W. Sinn, mdl. Mitteilung 14.09.2012). Eine
Verdichtung des Torfkorpers bis zum vollstandigen Verlust der Schwimmfahigkeit scheint daher durch das
Absterben der Erlen nicht einzutreten.

Die Standortbedingungen auf dem Schollener See sind somit fur die Entstehung und Entwicklung von
schwimmenden Inseln gunstig und haben das Durchlaufen aller Sukzessionsstadien von der Rohricht-
gesellschaft bis zum Erlenbruchwald ermdéglicht. In Folge der homogenen Wasserstande scheinen keine
neuen schwimmenden Roéhrichte mehr zu entstehen. Die bestehenden Inseln scheinen trotz der einset-
zenden Verdichtung durch die Auflast der Gehdlze und den Kontakt mit dem flachen Gewassergrund ihre
Schwimmfahigkeit nicht vollstandig zu verlieren und werden daher auch in Zukunft als Insel Uber den See
treiben kdnnen.

5.2 Schilfrohrgabionen

Der Aufbau der Schilfrohrgabionen orientiert sich am Aufbau der organischen Schwingdecken, d.h. an
der mit fortschreitender Vegetationsentwicklung zunehmenden Aufbaustarke der organischen Mattenkorper
naturlicher schwimmender Rohrichtgesellschaften. Eine variierende Aufbaustarke der Schilfrohrgabionen
spiegelt die unterschiedlichen Entwicklungsstadien der natdrlichen Vorbilder wider. Mit Hilfe der Aufbaustarke
des Gabionenkérpers sollte ein gegenuber Wellenbewegung empfindliches Entwicklungsstadium, d.h. eine
lockere Wurzel- und Rhizomschicht Ubersprungen und eine stabile Entwicklungsphase eingeleitet werden.
Die bis mehrere Dezimeter machtigen schwimmenden Torfschichten werden als eine auf dem Wasser
schwimmende trage Masse beschrieben, die gegenuber externen Einflussen wie z.B. Wellen resistent
ist (OuziLLeau 1974). Das Alter eines ca. 50 - 60 cm machtigen mit 7ypha glauca bestandenen Korpers
wird bei einer durchschnittlichen Zuwachsrate von 0,56 cm/a mit ca. 100 Jahren angegeben (HogG unD
WEeIN 1987). Die im Versuch gewahlten Aufbaustéarken wirden demnach einem Alter zwischen 27 und 80
Jahren entsprechen. Untersuchungen im Wellenkanal haben gezeigt, dass die dicken bzw. schwereren
Gabionen weniger durch Wellen bewegt worden sind, als die dinneren Aufbauvarianten (Voat 2016). Die
machtigeren Aufbauvarianten verhalten sich somit aufgrund ihrer héheren Masse ahnlich der natdrlichen
Inseln. Je machtiger die Aufbaustarke der Gabione daher gewahlt wird, desto geeigneter scheint sie damit
als trage Masse zur Einleitung einer stabilen Entwicklungsphase zu sein.

Charakteristisch und wichtig fur den dauerhaften Erhalt schwimmender Inseln sind anaerobe Standort-
bedingungen innerhalb des organischen Kérpers. Die anaeroben Bedingungen entstehen durch den mit
dem mikrobiellen Abbau der Schilfrohrhalme einsetzenden Verbrauch des im Wasser geldsten Sauerstoffes.
Diese Zehrung fuhrt im ersten Jahr, wenn die Gabionen noch nicht mit ihrem vollstandigen Volumen in das
Wasser eingetaucht sind /Abbildung 69], zu einem gegenlber dem Seewasser geringeren Gehalt geldsten
Sauerstoffs innerhalb der Gabionenkorper. Allerdings wird der Gehalt durch die Sauerstoffproduktion infolge
des phototrophen Stoffwechsels der grinen Pflanzen und Algen im Seewasser beeinflusst, so dass sich im
Inneren der Gabionen ein vergleichbarer Tagesgang abzeichnet. Dabei erreichen die maximalen Werte nicht
die Messwerte des Seewassers, sondern liegen unterhalb dieser. Wenn wahrend der Nachtstunden keine
Photosynthese stattfindet und die Sauerstoffzehrung, z. B. durch Atmung Uberwiegt, dann sinkt der Wert in
dieser Zeit auf Werte von unter 1 mg/ |. Daran zeigt sich, dass im ersten Jahr der Sauerstoffgehalt durch das
Wasser des Sees beeinflusst wird, aber wahrend der Nachtstunden der Einfluss der sauerstoffzehrenden



61 Diskussion

B h) £
T T — - O
= ) I~
- e) <~
o )
@ AN
0 o
2e | @
:_8 © 0] 9, o 9890, 89 g P, 03
52 | o 3 Sliend Vitn oie Tl e
uQ L‘l-) T — ) —— ~ |
=} : /-
I L — 9 —

2 8RB 8 833200820

Mai 2015 Juni 2016

Abbildung 70. Querschnitt durch eine bepflanzte Schilfrohrgabione und Darstellung des in das Wasser einge-
tauchten Volumens im Mai 2015 (links) sowie im Juni 2016 (rechts). (a. Schilfhalmlagen, b. Rhizome von Phrag-
mites australis, c. Ganzpflanzen von Carex pseudocyperus und Thelypteris palustris, d. Wasserstand im Mai
2015, e. Wasserstand im Juni 2016, f. Austrieb von Phragmites australis aus den eingelegten Rhizomen, g. abge-
storbene Rhizome, h. Austrieb von Phragmites australis aus den 2016 eingelegten Halmstecklingen, i. Messrohr
im Zentrum zur Messung des Sauerstoffgehalts)

Prozesse dominiert. Wenn im zweiten Jahr die Gabionen mit ihrem gesamten Volumen eingetaucht sind,
dann sind die durch das Seewasser beeinflussten Tagesgange nur noch vereinzelt zu erkennen. Es stellen
sich sogar wahrend mehrerer Tage fortdauernde anaerobe Bedingungen mit Werten von unter 0 mg/ |
ein, d.h. der gesamte im Wasser innerhalb der Gabionenkdrper geldste Sauerstoff ist im Gegensatz zu
dem umgebenden Seewasser verbraucht. Damit entwickelt sich ab dem zweiten Jahr innerhalb des
Gabionenkdrpers ein vom umgebenden Seewasser unabhangiger Wasserkorper.

Die Wellenereignisse auf dem Schollener See treten wahrend begrenzter Zeitfenster auf, wenn der
Wind Uber die groBte Windstreichflache des Sees weht. Aufgrund der geringen Wassertiefe des Sees
von durchschnittlich 72 cm treten Wellenhéhen von bis 12 cm auf. Ab einer Wellenhdhe von 5 cm ist der
Gehalt an geldstem Sauerstoff innerhalb einiger Gabionen angestiegen und mit nachlassendem Wellene-
reignis wieder auf den Ausgangswert abgefallen. Die Werte steigen unregelmaBig und nicht zeitgleich zum
Beginn des Wellenereignis sowie unabhangig der Aufbauvariante an [Abbildung 70]. Die Gabionen sind
innerhalb der Rahmen sowie die Rahmen selber durch Grundanker flexibel auf dem Wasser angeordnet.
Grundsatzlich ist es daher moglich, dass sich die Rahmen und mit ihnen die Inseln bzw. einzelne Inseln
im Verlauf eines Wind- und Wellenereignisses gedreht haben. Mit veranderter Exposition zu Wind und
Wellen, andert sich auch der Einfluss auf den Sauerstoffgehalt. Generell ist daher davon auszugehen, dass
sich der Sauerstoffgehalt im Wasser innerhalb der Gabionen im zweiten Entwicklungsjahr durch Wellen
erhdht. Nach dem Ende eines Wellenereignisses fuhrt die durch den organischen Abbau hervorgerufene
Zehrung des geldsten Sauerstoffes zu einer Ruckkehr in den Ausgangszustand. Mit zunehmender Aufbau-
starke, d.h. zunehmender Menge an organischer Substanz, stellt sich ein signifikant geringerer Gehalt an
gelostem Sauerstoff im Wasser innerhalb der Gabionenkorper ein. Ob eine méachtigere Aufbauvariante



Lebende Inseln - Erprobung und Evaluation naturnaher schwimmender Vegetationsstrukturen 62

Abbildung 71. Verlauf der Sauerstoffsattigung in der 35 cm-Variante (rot) und der 15 cm-Variante (blau) am
am 10.10.2017 (Standort I) wahrend periodischer Wellenereignisse im Tagesverlauf. Der Verlauf der Sattigung
im Freiwasser ist mit der gelben Kurve dargestellt.

somit gegenuber dem Einfluss der Wellenbewegung resistenter ist, kann nicht geschlussfolgert werden,
sie ist aber fur die Ruckkehr in den Ausgangszustand nach dem Ende des Wellenereignisses geeigneter
als dunnere Aufbauvarianten.

In den Randzonen der Gabionen zeigte sich ein erhdhter mikrobieller Abbau der Schilfhalme in Form des
abnehmenden C:N-Verhaltnisses. Wahrend im Zentrum der Gabionen im zweiten Jahr eine Abnahme um ca.
47 % festzustellen war, erreichte die Abnahme in den Randbereichen Werte von bis zu 77 % des urspring-
lichen C:N-Verhéltnisses. Der mikrobielle Abbau der Halme ist sowohl durch den vorhandenen Sauerstoff
des Seewassers als auch durch die im Wasser verflgbaren Nahrstoffe zu erklaren. Der Schollener See ist
als polytropher See eingestuft. Weiterhin waren wahrend der Vegetationsperiode in den Randbereichen
der Gabionen verstarkt Grunalgen zu erkennen, welche durch ihre Photosynthese Sauerstoff in das Wasser
abgeben haben [Abbildung 71]. Der mikrobielle Abbau der Halme unter aeroben Bedingungen verlauft
schneller und vollstandig, wahrend unter anaeroben Standortbedingungen die Abbaugeschwindigkeit im
Verlauf der Zeit abnimmt. Nachdem die leicht abbaubaren organischen Bestandteile wie die Blattscheiden
der Halme abgebaut sind, nimmt der Anteil der schwer abbaubaren Bestandteile zu und reduziert die
Abbaugeschwindigkeit (GUNTHER 2013; RicHERT 2001; SwiFT ET AL. 1979). Im dritten Versuchsjahr hat die
Abbaugeschwindigkeit (37,8%) im Vergleich zum zweiten Versuchsjahr (37,2%) nicht weiter abgenommen.
Daher ist noch nicht vorherzusagen, ob und wenn ja wann der gesamte Gabionenkérper abgebaut sein
wUrde oder ob sich der Abbau soweit verzogert, dass ausreichend Zeit verbleibt, damit sich durch die
eingesetzten Pflanzen ein schwimmender organischer Korper auf dem Wasser entwickeln kann. Diese
Ergebnisse kdnnen erst im Verlauf weiterer Entwicklungsjahre gewonnen werden.

Innerhalb der Gabionen stellen sich somit erst dann die erforderlichen anaeroben Standortbedingungen
ein, wenn der gesamte organische Korper vollstandig in das Wasser getaucht ist. Dieser Vorgang kann je
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Abbildung 72. In den Randbereichen der Gabionen haben sich wahrend der Vegetationsperiode 2016 Grinalgen
entwickelt (Aufnahmen vom 23.06.2016).

nach Aufbauvariante zwischen 12 und 18 Monaten dauern. Im Zentrum der Gabionen ist der Einfluss von
Wind- und Wellen durch periodische Anderung des Sauerstoffgehaltes zu erkennen. In den Randbereichen
fahrt der kontinuierliche Eintrag von Sauerstoff zu einem erhohten Abbau der Schilfrohrhalme, allerdings
ohne dass sich deren Struktur grundlegend verandert.

5.3 Vegetationsentwicklung

Die eingesetzte Vegetation soll zwei Aufgaben erfullen. Die Pflanzen sollen mit ihren unterirdischen
Organen ein ausreichendes Luftvolumen innerhalb des Gabionenkdrpers entwickeln, um damit den
Auftrieb fur den Gabionenkérper und die oberirdischen Pflanzenteile zu gewahrleisten. Weiterhin sollen die
Pflanzen die Gabionen durchwurzeln, um die Halmlagen dauerhaft zu festen bzw. elastischen organischen
Korpern verbinden. Der eingesetzte Draht soll die Festigkeit der Gabione nur zu Beginn gewahrleisten. Er
muss daher nicht vor Korrosion geschutzt (z.B verzinkt) sein und kann im Laufe, nachdem die Pflanzen
den Gabionenkorper durchwurzelt haben, verrosten. In die Gabionen wurden Rhizome von Phragmites
australis sowie je vier Ganzpflanzen von Thelypteris palustris und Carex pseudocyperus an den Seiten der
Gabionen eingesetzt. Phragmites australis konnte sich in den geringeren Aufbauvarianten besser etablieren
als in den hdéheren Varianten, weil die jungen Triebe die Halmlagen von bis zu 25-30 cm Aufbauhéhe
nicht erfolgreich durchwachsen konnten. Mit dem Einsinken der Gabionen sind diese Triebe sowie die in
den Gabionenkdrper eingelegten Rhizome ebenfalls untergetaucht und aufgrund fehlenden Sauerstoffes
abgestorben, wenn sie nicht mehr bis Uber die Wasseroberflache reichten.

Dieser Austrieb von Phragmites australis sowie die seitlich eingesetzten Ganzpflanzen wurden wahrend
der ersten Vegetationsperiode von Wasservogeln fast vollstandig abgefressen. Die Vogel haben die auf dem
Wasser schwimmenden Gabionen intensiv als Rastmaoglichkeit genutzt und dabei den Austrieb der Pflanzen
nahezu vollstandig verbissen. Der Verbiss von Rohrichtbestanden durch Grauganse insbesondere in der
Mauser zwischen Mai bis Mitte/ Ende Juni ist von Gewassern z.B. in Schleswig-Holstein bekannt. Die Tiere
halten sich in dieser Zeit bevorzugt auf dem Wasser auf und fressen selbst die Schilfbestande, welche bereits
Uber einen Meter hoch sind (HoLsTten ET aL. 2013). Durch den Verbiss wurden die Pflanzen wahrscheinlich
geschwacht. Als die Gabionen weiter in das Wasser eingetaucht sind, konnte in der Vegetationsruhe 2015/
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2016 Wasser von oben in die offenen Halme von Phragmites australis eindringen, so dass die Rhizome
abgestorben sind. Zu Beginn der zweiten Vegetationsperiode war daher nur noch auf zwei Gabionen
Phragmites australis aus dem Vorjahr ausgetrieben.

Aus den nachgesetzten Halmstecklingen konnte sich ab Mai 2016 ein dichter Bestand aus Phragmites
australis entwickeln. Dieser wurde zwar erneut durch Wasservogel verbissen, konnte sich aber erfolgreich
etablieren [Abbildung 72]. Die Gabionen lagen in der zweiten Vegetationsperiode bereits tiefer im Wasser als
im Vorjahr bzw. waren vollstandig eingetaucht. Der Auftrieb der Gabionen hat sich soweit reduziert, dass
die Gabionenkorper die Wasservogel nicht mehr vollstandig trugen und diese nicht mehr als Rastplatz
genutzt werden konnten. Dadurch wurden zwar vom Wasser ausgehend erhebliche Teile der oberirdischen
Pflanzenteile verbissen, allerdings nur noch deren obere Triebenden. Die Pflanzen konnten sich daher
immer wieder aus der Halmbasis heraus regenerieren, so dass sich ,verzweigte” Halme bildeten, ohne
dass die Pflanzen durch den Verbiss erneut vollstandig abgestarben [Abbildung 73].

Phragmites australis hat sich somit erst ab dem zweiten Jahr entwickeln und die Gabionenkorper
durchwachsen kénnen. Dagegen hat bereits im ersten Jahr, als die Gabionen auf das Wasser gesetzt
worden sind, die Korrosion des Drahtgitters eingesetzt. Am Ende des zweiten Versuchsjahres war diese
so weit fortgeschritten, dass der Draht den Zusammenhalt der Gabionenkérper nicht mehr gewahrleisten

Abbildung 73. Zuwachs von Phragmites australis am Standort | und Fral3 durch Wasservdgel am Standort Il im Juli
2016.

Abbildung 74. Verbissene und erneut ausgetriebene Halme von Phragmites australis im Juli 2016.
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konnte. Weil zu diesem Zeitpunkt die Pflanzenwurzeln die Gabionenkdrper noch nicht durchwachsen hatten,
konnten sich wahrend der Vegetationsruhe 2016/ 2017 Halme aus den Schichten sowie die als ,Bodenplatte*
eingesetzte Schilfplatte I6sen. Insbesondere die hohen Aufbauvarianten zeigten diese Auflésungserschei-
nungen, weil die unteren Halmlagen nach dem Stecken der Halmstecklinge noch nicht durchwurzelt waren.
Die Halme und die Platte sind aufgeschwommen und haben sich innerhalb der freien Flachen zwischen den
ubrigen Gabionen innerhalb des Rahmens verteilt [Abbildung 74]. Eine verzdgerte Vegetationsentwicklung
fuhrt somit dazu, dass die Pflanzen die Gabionenkdrper nicht ausreichend durchwachsen und die Stabilitat
der Konstruktion nicht rechtzeitig vor dem Verlust des Drahtgitters durch Korrosion gewahrleisten kénnen.
Zukunftige Methoden mussen daher auf eine Optimierung der Bepflanzung und den Schutz der Vegetation
fokussieren, um eine Etablierung der Pflanzen optimal zu unterstttzen.

] b]

Abbildung 75. Nachdem das Drahtgitter an den Seiten verrostet war, haben sich die Schilfplatten geldst und sind
hier mit den eingesetzten Schilfrhizomen aufgeschwommen (a). Die Halmlagen haben sich gelést und die einzelnen
Halme schwimmen zwischen den Ubrigen Gabionen innerhalb des Rahmens (b).

Neben den eingesetzten Pflanzen war auf den Gabionen sowie auf den aufgeschwommenen Schilf-
platten eine spontane Vegetationsentwicklung zu beobachten. Diese begann sich erst in der zweiten
Vegetationsperiode an zu etablieren, als die Gabionenkdrper zwischen den obersten Halmschichten
ausreichend Feuchtigkeit fur die Keimung und Entwicklung besaBen. Neben Rohricht- und Feuchtwiesen-
arten der Gattungen Typha, Stachys, Solanum, Epilobiurn, Mentha oder Carexwaren ab dem zweiten Jahr
auch Erlensamlinge zu beobachten /Abbildung 75]. Die Entwicklung dieser Arten zeigt, dass die Standorte
gunstige Bedingungen fur eine Besiedlung durch das oértliche Pflanzenspektrum bieten. Eine Dokumentation
der Entwicklung dieser Arten ggf. auch im (Konkurrenz-) Verhaltnis zu den eingesetzten Arten sowie die
Auswirkung auf die zukunftige Entwicklung der Inseln war im Rahmen der Projektlaufzeit nicht moglich.

Die Strukturen wurden im Verlauf des Projektes als Habitatstruktur angenommen. Neben den bereits
erwahnten Wasservogeln konnten z.B. Reptilien sowie Jungfische beobachtet werden. Die innerhalb der
Rahmen schwimmenden Schilfplatten wurden im Fruhjahr 2017 von Lachmdwen fur die Brut angenommen
[Abbildung 76]. Die Ergebnisse der Makrozoobenthosbeprobung haben gezeigt, dass die Habitatstruktur
aufgrund der verzogerten Vegetationsentwicklung insbesondere der lebenden Pflanzenwurzeln noch nicht
hinreichend ausgepragt war. Arten, welche an diesen Lebensraum gebunden sind und im Schollener See
auftreten, konnten daher noch nicht nachgewiesen werden. Das zeigt sich insbesondere bei den Trichoptera
(Koécherfliegen) aber auch einigen Mollusca. Dominierende Taxa konnten an den Inseln nachgewiesen
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2] b]

Abbildung 76. Die Oberseiten der Schilfrohrgabionen werden ab dem zweiten Jahr von Sponanvegetation besie-
delt, z.B. Alnus glutinosa, Lycopus europaeus oder Mentha aqauatica (a). Zwischen den Schilthalmen haben sich u.a.
Carex pseudocyperus entwickelt (b).

werden, so dass das Besiedlungspotenzial als hinreichend bewertet werden kann. Bei einer verbesserten
Auspragung der Wurzellebensraume z.B. nach Entwicklung der Erlen ist von einer weiteren Angleichung der
Fauna der Inseln zum Ubrigen See auszugehen. Daher ist grundsatzlich von einer Eignung der organisch
gepragten Strukturen als Habitat fur die gewasserrandgebundeen Lebensgemeinschaften auszugehen.

Abbildung 77. Abbildungen auf der nachsten Seite: Die Inseln wurden als Ansitz durch Graureiher ange-
nommen (a), weil sich innerhalb des Rahmens zwischen den einzelnen Gabionen Fische, d. h. insbesondere
Jungfische aufgehalten haben (b). Die Inseln wurden durch Kormorane aufgesucht (c). Die Inseln wurden als
Raastplatz durch Grauganse genutzt (d). Im Fruhjar 2017 wurden zwei Lachmdwenbrutpaare auf den Inseln
beobachtet (e, f). Die Gabionen wurden von Reptilien wie Grasfroschen oder Ringelnattern aufgesucht (g, h).
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6. Fazit und Ausblick

Unter den Standortbedingungen auf dem Schollener See waren zwischen den Aufbauvarianten keine
signifikanten Unterschiede hinsichtlich der sich einstellenden anaeroben Bedingungen zu erkennen. Aus
Sicht des Arbeits- und Materialaufwandes waren daher zur Herstellung der Gabionen dinne Aufbauvarianten
ausreichend. Die Anzahl der eingesetzten Schilfrohrhalme liegt bei den untersuchten Aufbauvarianten bei
ca. 670 Halmen in der 15 cm Variante, bei ca. 1.080 Halmen in der 25 cm Variante und ca. 1.560 Halmen
in der 35 bzw. 45 cm Variante. Der Vergleich dieses Materialaufwandes mit der Gewinnungsflache, d.h.
einem Rohrichtbestand von 200 Halmen je m? (RobewaLb-Rubescu 1974) zeigt, dass zur Herstellung von
1 m2 Schilfrohrgabione je nach Aufbaustarke eine ,Spenderflache” zwischen 3 m2 und fast 8 m? erforderlich
ist. Dieser Flachenbedarf kann weiter ansteigen, wenn sich der Halmdurchmesser verringert und mehr
Halme erforderlich werden. Somit betragt das Verhaltnis zwischen neuer schwimmender Rohrichtflache
und der erforderlichen Spenderflache zwischen 1:3 bis 1:8. Fur einen groBflachigen Einsatz der Bauweise
zur Verbesserung des dkologischen Zustandes sollte daher die Aufwandmenge so gering wie méglich
gehalten werden, um anderenorts Eingriffe in schitzenswerte Biotopstrukturen zu minimieren.

Anhand des abnehmenden C:N Verhéltnisses insbesondere in den Randbereichen der Schilfrohr-
gabionen zeigt sich der Einfluss von sauerstoffreichem Seewaser auf die Randbereiche der Gabionen.
Dieser Einfluss wird um so gréBer, je langere Randbereiche eine schwimmende Struktur im Verhaltniss
zur Gesamtflache aufweist. OuziLLeau (1974) hat festgestellt, dass die nicht zusammenhangenden schwim-
menden Inseln bzw. solche, die innerhalb ihrer Kérper kleine Wasserflachen wie Moorkolke und damit einen
relativ groBen Anteil an Randzonen aufweisen, die kurzeste Lebenserwartung besitzen und sehr schnell
wieder von der Wasserflache verschwinden, nachdem sie aufgeschwommen sind. Dagegen sind grofB3e
zusammenhangende Flacheneinheiten Uber Jahrzehnte auf dem Wasser geschwommen. Eine flachige
Anordnung ohne Freiwasserflachen im Zentrum anstelle der wie im Versuch rasterférigen Anordnung kénnte
daher den Anteil an Randzonen sowie den organischen Abbau der Halme verringern. Die im Versuch
gewahlte rasterartige Anordnung der 8 Gabionen besitzt eine Randzone von 32 m Lange. Eine flachige
Anordnung von 4 x 4 Inseln zu einer Grundflache von 16 m2 wurde die Randzone auf 16 m halbieren. Fur
eine langfristige Installation der Strukturen ist daher eine moglichst geschlossene und zusammenhéangende
Flache zu bedecken, um den Anteil an Randbereichen und damit den Einfluss des einwirkenden Wassers
zu minimieren. Inwieweit sich diese gréBeren Flacheneinheiten auf eine Verringerung des festgestellten
Einflusses der Wellenbewegung auswirken, ist in weiterfuhrenden Versuchen zu klaren.

Die Gabionen konnten wegen ihres geringen Gewichtes im trockenen Zustand einfach und mit geringem
Kraftaufwand auf Wasser gesetzt werden. Dadurch erleichtert sich sowohl der Transport als auch der
Einbau an Gewassern, welche Uber eine erschwerte Zuganglihkeit verfligen bzw. der Einbau wird auch far
solche Gewasser ermdglicht und eine lineare Gewéasserentwicklung ermaglicht. Die Gabionen stehen dann
allerdings zu mit dem uberwiegenden Teil inrer Aufbauhdhe (bis zu 35 cm) aus dem Wasser heraus. Eine
klassische Bepflanzung mit auf der Gabionenoberseite verlegten Réhrichtmatten oder die Bepflanzung mit
handelsublicher Ballenware ist unter diesen Umstanden nicht mdaglich. Die Pflanzen hatten keinen Kontakt
zum Seewasser und konnten ggf. sogar auf dem See vertrocknen. Fur die Bepflanzung sind daher geeignete
Pflanzen mit geeignetem Ballen vorzuziehen, welcher mit der Bauweise der Gabione abgestimmt sein muss.
Auf diese Weise kdénnten die Gabionen am Einsatzort bepflanzt werden und der erwahnte Gewichtsvorteil
wahrend des Transportes und wahrend des Einbaus bliebe erhalten.

Generell wird der Pflanzzeitpunkt wie bei allen Vegetationsarbeiten durch den phanologischen Zyklus
der Vegetation bestimmt. Die Phanologie der eingesetzten Arten ist bei der Schilfrohrgabione stets
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zusammen mit der Entwicklung der Schilfrohrhalme und des Gabionenkorpers zu betrachten. Dazu sollte
die Wahl des Einsatzzeitpunktes auf ein Gewasser optimaler Weise zu Beginn einer Vegetationsperiode
erfolgen. Auf diese Weise kann gewahrleistet werden, dass die Pflanzen zeitgleich mit dem abnehmendem
Auftrieb der Halme beginnen den Gabionenkdrper zu durchwachsen. Auf diese Weise kann der maximal
mogliche Zeitraum, in welchem durch die Gabione der Auftrieb geboten wird, zur Festigung der Halmlagen
ausgeschopft werden kann. Im Versuch hat sich gezeigt, dass die Gabionen ihren Auftrieb nach 12 bis
15 Monaten nahezu verloren hatten und dass der Draht nach ca. 18 Monaten so stark verrostet war, dass
dieser die Stabilitat nicht mehr gewahrleisten konnte. Wegen der verzdogerten Entwicklung (Verbiss und
Nachpflanzung) konnten die Pflanzen die Funktionen des Drahtgitters (Festigkeit und Zusammenhalt des
Gabionenkdrpers) nicht rechtzeitig ersetzen, so dass sich die Schilfhalmlagen aus dem Gabionenkorper
I6sen konnten. Zukunftige Konstruktionen sind daher maglichst durch ein langer haltendes Material zu
binden, um ein langeres Zeitfenster zur Entwicklung der Vegetation zu gewahrleisten. Auf diese Weise
sind langerfristige Beobachtungen des Sauerstoffgehaltes im Inneren der Gabionen maéglich, welche eine
ungestorte Vegetationsentwicklung berucksichtigen.

6.1 Einordnung in bestehende Richtilinien

6.1.1 EU WRRL

Mit Abschluss des ersten Bewirtschaftungszyklus Ende 2015 konnten die Umweltziele gem. Art. 4
WRRL bisher nicht erfullt werden. Derzeit |auft der zweite Bewirtschaftungszyklus (12.2015 bis 12.2021)
von insgesamt drei Zyklen. Die zur Umsetzung als wichtige SchltisselmaBnahmen identifizierte dkologische
Durchgangigkeit und die Hydromorphologie sind bisher nur zu ca. 10 % bzw. 17 % abgeschlossen. Mit
dem Urteil vom 1.07.2015 zur Weservertiefung hebt der EuUGH das Verbesserungsgebot gem. Art. 4 Abs.
1 der WRRL hervor. Er stellt das Ziel, ,durch eine konzertierte Aktion ... einen ,guten Zustand” aller Ober-
fldchengewésser der Union zu erreichen” in den Vordergrund aller wasserwirtschaftlichen Planungen. Die
WZielerreichungspflicht guter Zustand* muss in den aktuellen BewirtschaftungsmaBnahmen verpflichtend
sichergestellt werden (Franzius 2015). Somit ergibt sich ein dringender Handlungsbedarf zur Umsetzung
der Umweltqualitatsziele und zur Erreichung eines guten dkologischen Zustandes innerhalb des aktuellen
bzw. des dritten Bewirtschaftungszykluses bis Dezember 2027.

FUr die staugeregelte Spree im Stadtgebiet Berlins sind als BewirtschaftungsmaBnahme MaBnahmen
zur hydromorphologischen Verbesserung erforderlich. Am Beispiel der Stadtspree zeigt die Realisierung
der Durchgangigkeit und 6kologischen Aufwertung nach dem o.g. Strahlwirkungsprinzip folgenden Bedarf
fur Strahlursprungsflachen: Die Spree im Stadtgebiet von Berlin besitzt eine FlieBlange von 45,12 km, die
Kanale (Landwehrkanal, Kanale nordl. der Spree, Teltowkanal) insgesamt 70,0 km (SenStadt 2004). Die
Maximalabstande zwischen Strahlurspringen fur den Gewassertyp werden mit ca. 2.000 m angegeben,
die Mindestflache der Strahlurspringe von beidseitig 500 m2 zusammenhangender Flache (LANUV 2011).
Damit ergibt sich rechnerischer Bedarf fur Strahlursprungsflachen von 22.560 m2 fur die Spree und 35.000
m2 fur die Kanéle (insgesamt ca. 57 ha Flache), welcher durch kleinere Einheiten, d.h. Trittsteinelemente zu
erganzen ware. Ein GroBteil dieser Flachen kann aufgrund der Ufersituationen (Ufermauer, Spundwande) nur
durch MaBnahmen im Wasserkdrper selber, d.h. durch z.B. schwimmende Vegetationsstrukturen realisiert
werden. Der Einsatz von schwimmenden Vegetationsstrukturen wird dafur im Handbuch , Ingenieurbiologie”
der Senatsverwaltung von Berlin vorgeschlagen (im Druck).
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Im gemeinsamen Handlungskonzept Berlin Brandenburg werden ,,....MalBnahmen zur VergréBerung der
Aufwuchsoberflédche durch Biofilmflache und die Verbesserung der Sedimentationsbedingungen zur Néhr-
stoffretention im Gewdssersystemn..." als maBgebliche MaBnahme zur Minderung der Nahrstoffbelastungen
aufgefthrt, um die Qualitatsvorgaben der EU-WRRL zu erflullen (SenStadtUm / MLUL 2015). Schwimmende
Vegetationsstrukturen wurden in der Vergangenheit zur Verbesserung der Wasserqualitat in gerichtet
durchstromten Retentionsteichen eingesetzt. Dabei konnte eine Verbesserung durch die Férderung der
Sedimentation in den Becken erreicht werden. In wie weit diese Wirkungen auch auf Oberflachengewasser
Ubertragen werden kénnen, ist bisher noch nicht untersucht. Generell sind dezentrale Methoden zum
Stoffruckhalt im Einzugsgebiet solchen ,End of Pipe" MaBnahmen vorzuziehen.

6.1.2 Blaues Band Deutschland

Zur Forderung der Restaurierung von den im Eigentum des Bundes stehenden WasserstraB3en wurde
das Bundesprogramm ,Blaues Band Deutschland® aufgesetzt. Das Konzept verfolgt in Anlehnung an das
Grune Band auf der ehemaligen Innerdeutschen Grenze die 6kologische Entwicklung der ganz Deutschland
wie ein blaues Band durchziehenden Wasserstrallen zu einem Biotopverbund von nationaler Bedeutung
(BMVI / BMUB 2015). Der Einsatz technisch-biologischer Ufersicherungen wird in dem DWA Merkblatt
M 519 behandelt (DWA 2014). Der Einsatz der schwimmenden Gabionen auf geeigneten staugeregelten
FlieBgewassern konnte ein griner Baustein zur Realisierung des Blauen Bandes darstellen. Okologisch
wirksame Verbesserungen auf Gewassern sind erst im Verlauf einiger Vegetationsperioden analog der
Entwicklung der lebenden Pflanzen auf den Schilfrohrgabionen zu erwarten. Positive Auswirkungen auf die
Wasserkdrper sind daher wahrscheinlich ebenfalls innerhalb dieses Zeithorizontes sowie nur durch einen
groBflachigen Einsatz zu erreichen.
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I. Offentlichkeitsarbeit

Die Ergebnisse aller im Verlauf des Projektes durchgefuhrten Untersuchungen werden auf unterschied-
lichen Ebenen veroffentlicht. Das Projekt und erste Ergebnisse wurden im Rahmen der nachfolgenden
Fachtagungen vorgestellt und prasentiert:

Gunther, H. (2016): Lebende Inseln - blau grune Infrastrukturen far urbane Raume. Tagung: 5. FLL-For-
schungsforum Landschaft Motto: ,,Biurger bewegen Grin - Chancen, Verantwortung, prak-
tische Beispiele“. Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e. V. (FLL). 3.-
4.03.2016. Bonn.

Gunther, H. (2016): Lebende Inseln — neue naturbasierte Ansétze der Gewasserentwicklung. Tagung:
INGENIEURBIOLOGIE - Neue Richtlinien Aktuelle Anwendungen Praktische Erfahrungen.
Gesellschaft fur Ingenieurbiologie e.V. 10.-11.03.2016. Hannover.

Gunther, H. (2016): Schwimmende Inseln — blau grine Infrastrukturen flr urbane Raume. Tagung: IKT-Fo-
rum Niederschlagswasser, Vegetation & Infrastruktur 2016 Regenwasser und innerstadti-
sche Vegetation. IKT - Institut fur Unterirdische Infrastruktur gemeinnitzige GmbH. 20.-21.04.2016.
Gelsenkirchen.

Gunther, H. (2016): Erprobung und Evaluation von selbstschwimmenden Vegetationsstrukturen auf dem
Schollener See. Tagung: Forschung und Monitoring in GroBschutzgebieten des Landes Sach-
sen-Anhalt. Biospharenreservat Mittelelbe. 27.- 28.04.2016. Haus der Flusse- NATURA 2000-In-
formationszentrum Havelberg.

Gunther, H. (2016): Okologisches Bauen und nachhaltige Gewéasserentwicklung. Tagung: Vortragsreihe
Landschaftsarchitektur, Fachhochschule Erfurt. 30.06.2016. Erfurt.

Gunther, H.; Lorenz, S. & Hacker, E. (2016): A process-oriented approach to the development of shore line
habitats. Tagung: International Congress Soil and Water Bioengineering 9.-11.11.2016. Europe-
an Federation of Soil and Water Bioengineering (EFIB) Association Espanola de Ingenieria del Paisaje.
Donastia San Sebastian, Spain.

Gunther, H. (2018): The development of floating wetlands. Society of Wetland Scientists’ 2018 Annual
Meeting May 29-June 1, 2018. Denver, Colorado, USA.

Veréffentlichungen:

Gunther, H., Konigstein, G. (2017): Prozessorientiertes Planen am Beispiel der Gewasserentwick-
lung. In: Stadt + Grun/ Das Gartenamt 08/2017, S. 37-42.

Gunther, H., Knésche, R. . Formation and development of floating peat mats in a European eutro-
phic lake: a case study. Wetlands Ecology and Management - in Bearbeitung

Weitere Veroffentlichungen sind in Vorbereitung. Der Abschlussbericht sowie einzelne Projektergeb-
nisse werden den oben genannten Behérden und auf Wunsch auch anderen Kooperationspartnern und
Interessierten zur VerfUgung gestellt.

Am 29.06.2017 fand eine Exkursion vor Ort statt, bei der das Projekt interessierten Vertretern der
offentlichen Verwaltung prasentiert wurde. Teilnehmer: Antje Kéhler, Senatsverwaltung fur Umwelt, Verkehr
und Klimaschutz , Berlin. Leonie Goll, Senatsverwaltung fur Umwelt, Verkehr und Klimaschutz, Abteilung
Integrativer Umweltschutz, Berlin. Alicja Berger, Laura Anders, Bezirksamt Lichtenberg von Berlin. Elisabeth



Lebende Inseln - Erprobung und Evaluation naturnaher schwimmender Vegetationsstrukturen 2

Simmon, Bezirksamt Friedrichshain-Kreuzberg von Berlin, Umwelt- und Naturschutzamt, Sachgebiet
Naturschutz. Birgit Protze, Umwelt- und Naturschutzamt Bezirksamt Treptow-Kdpenick von Berlin. Armin
Wernicke, Biospharenreservat Mittelelbe, Aussenstelle Ferchels.

Die Methode wurde als MaBnahme zur Gewasserentwicklung in das ,Handbuch Ingenieurbiologie®
der Senatsverwaltung fur Umwelt, Verkehr und Klimaschutz , Berlin aufgenommen und dort beschrieben.
Das Handbuch befindet sich derzeit in der Abstimmung/ Bearbeitung.

Abschlussarbeiten an der Leibniz Universitat Hannover

Vogt, Miriam (2015): Auswirkungen von Wellenbelastungenauf ,lebende Inseln”. Masterarbeit. Leibniz
Universitat Hannover, Franzius Institut fir Wasserbau, Astuar- und Kiisteningenieurwesen. Institut fir
Umweltplanung. 87 S.

Internatinale Kontakte/ Austausch

Ecological Restoration & Engineering Services Unit. Water and Land Resources Division
Mason Bowles, PW.S. Senior Ecologist, Project Manager.
King County Department of Natural Resources & Parks. 201 S. Jackson Street
Seattle, WA 98104-3855

8.6 WeiterfUhrung des Projektes

Die entwickelte Technik zur Initierung schwimmender Vegetationsbestande soll auf Grundlage der
Ergebnisse des Erprobungsversuches weitergeflhrt werden. FUr einen Einsatz auf Wasserstra3en sind dazu
die Wirkungen von Schiffswellen auf die Technik weiter zu untersuchen und die sich daraus ergebenden
Potenziale zum Uferschutz und zur Gestaltung der 6kologischen Durchgangigkeit zu analysieren. Die Unter-
suchungen werden im Rahmen des Projektes ,BioSchWelle® (FKZ: 33496/01; Laufzeit: 04/ 2017 - 04/ 19)
gemeinsam durch das Franzius Institut fir Wasserbau und dem Institut fur Umweltplanung der Leibniz
Universitat Hannover durchgefuhrt. Interessensbekundungen seitens der Bundesanstalt fur Wasserbau,
der Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung Berlin sowie der Umweltbehérde der Hansestadt Hamburg,
Bezirksamt Hamburg -Mitte, Fachamt Stadt- und Landschaftsplanung, Abteilung Landschaftsplanung
liegen vor.

Patentanmeldung:

Fur die Technologie erfolgte im Mai 2015 eine Anmeldung als Patent ,, Schwimmféahige Schilfrohrgabione”
IPC: A01G 7/00, Dr.-Ing. Henning Gunther, 14163 Berlin, DE. Die Patentschrift wurde am 02.02.2017 verof-
fentlicht. Auf Grundlage des Patentes ist zukunftig eine Ausgrindung und Kooperation mit Firmenpartnern
zur Herstellung und zum Vertrieb der Gabionen vorgesehen.
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Il. Fotodokumentation
Mai 2015 - Einsetzen der Gabionen und Ausbringen auf dem Schollener See

Juni 2015 - Standort | Standort |l Standort Il

Juli 2015

August 2015

September 2015

Oktober 2015
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Mai 2016

Juni 2016

Juli 2016

August 2016

September 2016

Oktober 2016
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Mai 2017

Juni/ Juli 2017 - keine Vegetationsaufnahmen wahrend der Brut der Lachmowen

August 2017
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