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Zusammenfassung In der wasserbau-
lichen Praxis gibt es die grundlegen-
de Unterscheidung zwischen ,techni-
schem“ und ,naturnahem Wasserbau*.
Diese Unterscheidung wird im vorlie-
genden Fachbeitrag nun um den Begriff
,Naturbasierte Losungen ,/‘ Nature-
based solutions (NbS)“erweitert. Neben
einer Beschreibung und Abgrenzung
der einzelnen fachlichen Begriffe wird
unter Verwendung von Beispielen aus
der Praxis die Notwendigkeit der stand-
ortspezifischen, von der Genese der
Flusslandschaften abhidngigen Prozesse
zu einer nachhaltigen Verbesserung des
gewisserokologischen Zustands her-
vorgehoben.

Schliisselworter Wasserbau -
Gewdsserokologie -
Hochwasserschutz - Integrative
wasserwirtschaftliche Planung

“Nature-based solutions” in
integrative hydraulic engineering

Abstract In hydraulic engineering prac-
tice, there is a basic distinction between
“technical” and “natural hydraulic en-
gineering”. In the presented article this
distinction is now expanded to include
the term “nature-based solutions”. In
addition to a description and delimita-
tion of the individual technical terms,
the necessity of site-specific processes,
dependent on the genesis of the river
landscapes for a sustainable improve-
ment of the water ecological status is
emphasized using practical examples.
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1 Erlduterungen

In diesem Fachbeitrag werden drei we-
sentliche Begriffe im integrativen Was-
serbau unterschieden: (1) der techni-
sche Wasserbau, der aufgrund von un-
terschiedlichen Formen starker Gewdis-
serkorrekturen meist singuldren sozio-
okonomischen Anforderungen gerecht
wird (z.B. Gewéhrleistung Hochwasser-
schutz). Ein wesentliches Element des
technischen Wasserbaus ist dabei die
Verwendung naturfremder bzw. stand-
ortuntypischer und nicht-erodierbarer
Materialien (Biittner et al. 2013; Kriiger
2013), (2) der naturnahe Wasserbau,
welcher unter Verwendung naturnaher
Materialien den Anspriichen einer 6ko-
logischen Aufwertung Rechnung tragt
bzw. tragen mochte und insbesonde-
re ingenieurbiologische Malnahmen
forciert (Hauer 2016; Schiechtl und
Stern 2002) und (3) die naturbasierten
Losungen (Nature-based Solutions),
welche iiber den klassischen natur-
nahen Wasserbau hinaus vor allem
natiirliche Prozesse in die Konzipie-
rung von Manahmen miteinbeziehen
und natiirliche Materialien préferieren.
Begriffe und Begriffsdefinitionen lei-
ten sich in der Regel von (i) begreifen/
erfassen ab, bzw. kann dies auch unter
,verstehen“ eingeordnet werden (vgl.
Diskussion in Vater 1999) bzw. (ii) in
einem {ibertragenen Sinne in den Na-
turwissenschaften in einem ,Lesen” der
naturrdumlichen Gegebenheiten bzw.

Lesen der (Fluss-)Landschaften, Fluss-
morphologien und -typen (vgl. Brierley
et al. 2013; Fryirs und Brierley 2012).
Exakt auf die beiden letztgenannten
Eigenschaften zielen die naturbasierten
Losungen in der integrativen Wasser-
wirtschaft ab.

Ziel des vorliegenden Fachbeitrags
ist es, die Herangehensweise an na-
turbasierte Losungen im integrativen
Wasserbau in Analogie zu anderen in
diesem Sonderbeitrag genannten Fach-
disziplinen (vgl. Pucher et al. 2023;
Pitha et al. 2023) im Detail zu beschrei-
ben, mit Beispielen aus der Wissen-
schaft und Praxis zu hinterlegen und
diese von den beiden anderen Begrif-
fen des ,technischen“ und ,naturnahen
Wasserbaus“ abzugrenzen.

Als wesentliches Kernelement wurde
eingangs bereits die Beriicksichtigung
natiirlicher Prozesse genannt. Diese
sind vor allem an die Abfluss- und
Sedimentdynamik gebunden, welche
letztendlich die unterschiedlichen Aus-
prdagungen und Formen unserer Fluss-
landschaften und -morphologien, von
den kleinskaligen Habitaten hin zu den
breiten Uberflutungsflichen bestimmt
(hat!) (vgl. Hauer 2015). Die Bedeu-
tung liegt hier vor allem in der Ko-
Evolution der Gewisserorganismen mit
den Flusslandschaften und der Not-
wendigkeit, dieser Ko-Evolution auch
auf Prozessebene Rechnung zu tragen
(Hauer et al. 2022; Hauer und Pulg
2018). Dabei spielt die Zoogeografie ei-

Bestimmende Rahmenbedingungen: Steuernde Faktoren und Prozesse
(Flussmorphologische Prozessdynamik)

)

Prozesse ergeben dynamisches Gleichgewicht von wesentlichen Habitattypen
und deren Verfligharkeit
(FlieRgewasser, Altarme, Schotterfelder etc.)

4

Habitatausstattung, ihre Dynamik und Vernetzung erméglichen das Vorkommen
charakteristischer Lebensgemeinschaften
(Indikatorarten und -gruppen als wichtige Zeiger flr das Habitatspektrum)

Abb. 1 Hierachisches Zielgebdude (viadonau 2018)
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Abb. 2 Adaption des Costa & O’Connor-Konzepts in Bezug auf geomorphologisch/
sedimentologische Randbedingungen als Grundlage fiir Nature-based Solutionsim
integrativen Hochwasserschutz (modifiziert aus Hauer et al. 2021)

ne wichtige Rolle, die den Klimawandel,
aber auch die Tektonik mit der Entwick-
lung der Kontinente mit Gebirgsbildun-
gen und Flusssystemen widerspiegelt.
Als Beispiel sind hier die Verdnderun-
gen urspriinglich ,transportlimitierter
Verhiltnisse“ vieler alpiner Voralpen-
flisse hin zu ,Supply-limitierenden
Verhiltnissen (vgl. Montgomery und
Buffington 1997; Pfeiffer et al. 2017)
aufgrund von (i) Geschieberiickhalt
und (i) erhohter Transportkapazitdt
durch Begradigung (Erh6hung Gefille)
und Einschniirung zu nennen (Hau-
er und Habersack 2022). Unter jenen
Verdnderungen sind aquatische Orga-
nismen auf allen trophischen Ebenen
durch die fehlende Umlagerungsdyna-
mik negativ beeinflusst, da ihre speziell
an diesen Gewissertyp in einer Ko-
Evolution angepassten Habitatbedin-
gungen (transportlimitiert) nicht mehr
vorgefunden werden (Hauer et al. 2018).

Ein Blick iiber den Tellerrand (Ge-
wdsserrand) zeigt aber auch, dass sehr
weitreichende Managementkonzepte

fiir den Naturraum die Prozesse und
den Prozessschutz in den Vordergrund
stellen. Als Beispiel sind hier Natio-
nalpark-Konzepte zu nennen, wo in
einer Erlauterung zu den Aufgaben des
Nationalparks steht: , Ziel des National-
parks ist es, die natiirlichen Prozesse zu
schiitzen und férdern ...“ Auf Habita-
tanspriiche einzelner Individuen und
zu erzielende Héufigkeit und Biomasse
wird hierbei nicht eingegangen. ,Na-
turbasierte Losungen im Wasserbau®
verfolgen exakt die gleiche Zielsetzung
eines Prozessschutzes bzw. natiirliche
Prozesse zu fordern und grenzen sich
somit neben den Zielen des techni-
schen Wasserbaus auch zum Teil vom
naturnahen Wasserbau ab, um in einer
hierarchischen Betrachtung habitatbe-
stimmender Prozesse die Lebensrdume
und den 6kologischen Zustand zu ver-
bessern. Fiir die Donau wurde z.B. ein
hierarchisches Zielgebdude formuliert
(viadonau 2018): (i) Foérderung dyna-
mischer geo- und hydromorphologi-
scher Prozesse, (ii) Forderung unter-

schiedlicher Habitattypen und deren
Verfiigbarkeit, (iii) Foérderung leitbild-
typischer Lebensgemeinschaften und
Arten (Abb. 1).

Unter dem Begriff naturnaher Was-
serbau wird meist der Ausbau und Un-
terhalt von FlieBgewdssern mit natur-
raumtypischen Pflanzen und Baustof-
fen (ingenieurbiologische Bauweisen)
verstanden (Patt und Gonsowski 2011).
Die Umsetzung in Projekten kann so-
wohl ,eigendynamische Entwicklung“
fordern, diese aber auch bewusst mit-
tels ingenieurbiologischer Sicherungen
unterbinden (Patt 2018). Somit kdnnen
durch ,Green Engineering” auch stand-
orttypische lebensraumbestimmende
Prozesse verhindert (z.B. Seitenerosi-
on durch Weiden-Spreitlage) bzw. auch
naturnahe Materialien in Gewésserstre-
cken eingebracht werden, die aufgrund
der Genese der Flusslandschaften so
nicht vorzufinden wiren (z.B. Storstei-
ne in Tieflandfliissen).

Beispiele fiir ,Nature-based Solu-
tions“ in der integrativen wasserwirt-
schaftlichen Praxis sind vielfdltig und
werden in einigen Fachbeitrdgen des
vorliegenden Sonderhefts auch abge-
handelt (vgl. Binder et al. 2023; Hai-
mann et al. 2023) bzw. wird in Flodl
und Hauer (2023) auf die weiterfiih-
rende notwendige sozio-dkonomische
Betrachtung der 6kologischen Verbes-
serung der FlieBgewdsser durch NbS
verwiesen. Bei kanalisierten, hochwas-
serregulierten Fliissen (technischen
Losungen) werden morphologische
Verdanderungen moglichst vermieden
(Jupner 2013). Aullergewdhnlich hohe
Abfliisse in der Vergangenheit haben
jedoch gezeigt, dass auch kanalisier-
te Fliisse morphologisch aktiv werden
konnen, insbesondere wenn ein Abfluss
den Bemessungsabfluss iiberschreitet,
wie z.B. bei einem Jahrhunderthoch-
wasser (Krapesch et al. 2011; Hauer
und Habersack 2009). Dabei vergro-
Bert sich die Flussbreite z.B. auf das
14-Fache der Breite vor dem Ereig-
nis und Objekte, die sich dort be-
finden, werden hé&ufig zerstort oder
erodiert. Die morphodynamischen Po-
tenziale und kritischen Stromungen
(Froude Zahl >1) in solchen Fillen
wurden jedoch kaum untersucht, und
das Hochwasserrisiko fiir menschli-
che Siedlungen infolge unkontrollierter
Erosion ist daher kaum bekannt. Die
natiirlichen Prozesse (Grundlage fiir
NbS), die hinter diesen morphodyna-
mischen Potenzialen stehen, basieren
in alpinen Gewdssern auf der soge-
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Abb. 3 Paldosedimentologische Prozesse (Solifluktion) fihrten zu Ausbildung von
historischen Seen im Bereich der letzten Flussperlmuschelhabitate an der Maltschim
Grenzbereich CZ/AT (a), welche die Flussmorphologie bis heute beeinflussen bzw. be-
stimmen (b) (modifiziert aus Hauer et al. 2022)

nannten Grant-Theorie (Grant 1997),
die besagt, ,(...) dass natiirliche Fliefs-
gewdisser iiber einen ldngeren Zeitraum
tiber lingere Gewdsserstrecken sich nicht
im schiefSenden Abflusszustand (Froude
Zahl > 1) befinden (...)“und Erosions-/
Umlagerungsprozesse dem entgegen-
wirken und somit das Gewdsser in den
stromenden Zustand (Froude Zahl <1)
tiberfiihren.

Am Beispiel der Flamselva (West-
norwegen) konnte gezeigt werden, dass
aufgrund des Hochwassers von 2014
groBe Bereiche, die sich in der Phase
vor dem Hochwasser in kritischen Stro-
mungsbedingungen befanden (Froude
Zahl >1), in der Phase nach den hoch-
wasserbedingten Umlagerungen bei

gleichem extremem Abfluss (HQ:200)
signifikant niedrigere Froude-Zahlen
aufwiesen (Hauer et al. 2021). Es stellte
sich weiters heraus, dass die kiinst-
lich geschaffenen glatten Ufer- und
Sohlbefestigungen in steilen hochwas-
serregulierten kanalisierten Fliissen als
Treiber fiir kritische Stromungsverhélt-
nisse fungieren konnen (Hauer et al.
2021). ,Nature-based solutions“ im
Hochwasserschutz beziehen deshalb
auch das Erosionspotenzial/die Ero-
sionsprozesse bei Extremhochwissern
mit in die integrative Planung ein (vgl.
Abb. 2), was auch bereits unter dem
Begriff ,Flussmorphologischer Raum-
bedarf* préasentiert wurde (Habersack
et al. 2010). Dabei stellte sich heraus,

dass ein Zusammenhang zwischen der
Sohlschubspannung oder Stream Power
und der zu erwartenden Breitenerho-
hung bei Extremhochwasser (>HQigo)
besteht. Jedenfalls ist ein Abstand vom
Flussufer von der 1- bis 3-fachen Fluss-
breite je Ufer anzustreben (Habersack
et al. 2010).

Die Beriicksichtigung von habitat-
bildenden Prozessen in der Planung
wird in den Nature-based Solutions
aber nicht nur auf die derzeitigen kli-
matischen und geomorphologischen
Rahmenbedingungen beschrinkt, son-
dern bezieht auch paldohydrologische/
paldosedimentologische Eigenschaften
(vgl. Davy und Lague 2009; Makas-
ke et al. 2002; Tucker und Hancock
2010) des Einzugsgebiets mit in die
Analyse ein. Somit kénnen auch hier
bestimmte Aspekte einer Ko-Evolution
von Gewdsserorganismen und FlieBge-
wiésserlandschaften abgebildet werden
(vgl. Hauer und Pulg 2018; Hauer et al.
2022) (Abb. 3). Vor allem sogenannte
yhnicht-fluviale“ Strukturelemente, de-
ren Transport und Ablagerung an nicht
fluviale Prozesse gekoppelt ist (z.B.
Massenbewegungen von Hidngen, Ab-
lagerungen der Gletscher bei Schmel-
zen des Eises, Seetone) werden hier-
bei standortspezifisch bewertet. Somit
scheiden bspw. aus Sicht der prozess-
basierten Betrachtung groe Storsteine
in médandrierenden Tieflandstrecken als
standorttypisches Strukturelement oft
aus.

»Naturbasierte Losungen“ und die
damit verbundene Dynamisierung des
FlieBgewdsserraums unter den gege-
benen und verbesserten Rahmenbe-
dingungen im Einzugsgebiet betreffen
aber mitunter auch Bereiche, die in
einer statischen und konservierenden
Betrachtung aus Sicht des Naturschut-
zes keiner Verdnderung unterliegen
diirfen. Hier braucht es in Zukunft
einen Abstimmungs- bzw. auch Abwé-
gungsprozess zwischen der Bedeutung
der ausgewiesenen Schutz-Biotope und
ihrer Funktion in der Landschaft, und
jener Vielfalt aquatischer und semi-
aquatischer Lebensrdume, welche sich
durch die Initiierung von flusstypspe-
zifischen Prozessen eigendynamisch
entwickeln. Vor allem durch den Schritt
der Europdischen Union, den Schutz
der Biodiversitdt als prioritdres Ent-
wicklungsziel einzustufen (Hermoso
et al. 2022), riicken der Prozessschutz
und die eigendynamische Habitatviel-
falt in den Vordergrund und kénnten
somit auch richtungsweisend fiir die
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Belange des Naturschutzes sein. Vor
allem aus dem Grund, dass auch aus-
gewiesene Schutzzonen und Biotope
dem Klimawandel unterliegen (Hannah
2008) und eigendynamische Entwick-
lungen in einem Flielgewdsser eine
hohe Resilienz gegeniiber klimabeding-
ten hydrologischen Stresssituationen
ausweisen (vgl. Palmer et al. 2008).
Neben o6kologischen Fragestellungen
finden NbS-MaBnahmen auch beim
Hochwasserrisikomanagement zuneh-
mend Bedeutung. Dabei stehen vor
allem der Schutz und die Wiederan-
bindung von Uberflutungsflichen im
Vordergrund (Habersack und Schober
2020). NbS-Maffnahmen finden eben-
so bei der Schifffahrt und der damit
in Zusammenhang stehenden Wasser-
stralle zunehmend Berticksichtigung in
Planung und Umsetzung. Das betrifft
innovative Buhnen oder neue Formen
von Regulierungsbauwerken wie Kies-
inseln (Binder et al. 2023). Aber auch
in der nachhaltigen Wasserkraft finden
NbS verstiarkte Aufmerksamkeit, wenn
es etwa um die Durchgédngigkeit von
Biota und Sedimenten geht.
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