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Verdnderung der Grenz-
linie Wasser-Réhricht

Erfassung der seeseiti-
gen R&hricht-
entwicklung anhand
von Orthofotos

1. Einleitung

Schilfréhrichte erflllen wichtige 6kologische Funktionen und sind Lebensraum for
hochspezialisierte Tiere. Das Naturschutzgebiet Rheindelta weist mit 105 ha die groB-
ten Schilfbesténde in Vorarlberg auf (UMG 2005). Schilfréhrichte z&hlen zu den land-
schaftsprdgenden, zugleich aber auch zu den sensiblen Lebensrdumen des Natura
2000-Gebiets.

Wie in vielen Gewdssern Europas (zB Ostendorp 1989, van der Putten 1997) ist auch
am Bodensee an etlichen Uferabschnitten ein langfristiger RUckgang der Schilfréh-
richte zu verzeichnen (zB Krumscheid et al. 1989) — eine Entwicklung, von der auch
das Rheindelta nicht verschont geblieben ist. Die Grenzlinie Wasser-Réhricht unterlag
in den vergangenen Jahrzehnten starken Verdnderungen (Krieg 1981, Grabher
1994). Zusatzlich hat das Jahrhunderthochwasser 1999 deutliche Spuren im Réhricht-
gurtel hinterlassen und zu groBfldchigem Absterben von Schilfbestinden an der
MUndung des neuen Rheins, in der FuBacher Bucht und im Schieienloch gefihrt
(Aschauer & Grabher 2004).

Im Auftrag des Naturschutzvereins Rheindelta wurde nun anhand eines Luftbildver-
gleichs die Entwicklung der Schilfréhrichte im Zeitraum 2001 bis 2006 untersucht.

2. Methodik

Breits fUr den Zeitraum 1994 bis 2001 erfolgte eine Analyse der wasserseitigen Ent-

wicklung der Rdhrichtgrenze anhand eines Orthofoto-Vergleichs, wobei aus dem

Jahr 1994 digitale SchwarzweiB-Orthofotos (© Bundesamt fur Eich- und Vermes-

sungswesen) und aus dem Jahr 2001 digitale Farbinfrarot-Orthofotos (CIR, © Land

Vorarlberg; freigegeben vom BMLV mit GZ 13.085/14-1.4/01 sowie GZ 13088/146-

RechtB/2002) zur Verfigung standen. Die gute Qualitét der CIR-Bilder erlaubte fUr

das Jahr 2001 zusatzlich die Abgrenzung lUckiger Schilfbestnde mit einem De-

ckungsgrad unter 50 % (UMG 2004).

Nach derselben Methode wurde nun die Entwicklung der wasserseitigen Schilfgren-

ze fUr den Zeitraum 2001 bis 2006 ausgewertet und mit den Ergebnissen aus der Zeit-

spanne 1994 bis 2001 verglichen. FUr das Jahr 2006 standen Echtfarbenorthofotos mit

einer Auflésung von 12,5 cm (© Land Vorarlberg — VoGIS) zur Verfigung. Die Auswer-

tung und Analyse der Schilfentwicklung erfolgte mittels ArcView 3.2 in folgenden

Arbeitschritten:

« Digitalisierung der Schilfuferlinie 2006, Abgrenzung der aufgelockerten Schilfbe-
sténde 2006

¢ Bei problematischen Standorten (mangelnde Qualitat der Luftbilder) Verifizie-
rung vor Ort

¢ Verschneidung der Digitalisierergebnisse mit den Ergebnissen aus dem Zeitraum
1994 bis 2001

* Bereinigung des Verschneidungsergebnis, Abgrenzung von Schilfzuwachs- und
Schilfverlustfldchen, erstellen von FiGchenbilanzen

« Klossifikation der Schilfuferlinie entsprechend der Schilfentwicklung.
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Von 1994 bis 2001
Uberwiegen die Verlus-
te, von 2001 bis 2006
die Zuwéchse

Abb 1: R&hrichtverlust
und R&hrichzuwachs in
den ZeitrGumen 1994
bis 2001 und 2001 bis
2006

R&hrichtzuwachs seit
2001 vor allem im &stli-
chen Rheindelta

3. Ergebnisse

Im Zeitraum 2001 bis 2006 ergab die Luftbildauswertung einen Réhrichtzuwachs von
6,3 ha. Das entspricht bei einer Gesamtfldche von 105 ha Schilfréhricht gemdaBs der
Erfassung der FFH-Lebensraumtypen (UMG 2005) einer Zunahme von 6,0 %. Der Roh-
richtverlust betrug im selben Zeitraum 0,6 ha bzw. 0,6 %. 3,5 ha (3.3 %) der Rohrichte
wurden als [ickige Besténde klassifiziert.

Im Gegensatz zur Auswertungsperiode 1994 bis 2001 Uberwiegt im Untersuchungs-
zeifraum 2001 bis 2006 somit der Schilfzuwachs, wobei mit 3,3 ha etwas Uber die
Halfte der Zunahmen auf Regeneration von Verlustfldchen aus der Zeitspanne 1994
bis 2001 fallt. Auch die Fl&iche der IUckigen Schilfoestdnde ist 2006 deutlich kleiner als
im Jahr 2001 (damals 9,3 ha) (vgl UMG 2004).
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Insgesamt wurden 23,529 km Schilfuferlinie digitalisiert. Darin enthalten sind sémtliche
kleinen Einbuchtungen, d.h. die im Gelédnde ,,wahrgenommene" Uferlinie ist deutlich
kUrzer und liegt etwa bei 15 km.

54 % (12,81 km) der erfassten Schilfuferlinie entwickelten sich im Zeitraum 2001 bis
2006 positiv, dem gegenUber stehen 12 % (2,76 km) mit einer rGcklaufigen Entwick-
lung. Gut ein Drittel der seeseitigen Bestandsgrenze (7,95 km) ist im Vergleich zum
Jahr 2001 unverdndert. Schilfverluste sind vor allem im westlichen Teil des Gebiets
zwischen Rheinspitz und Hornle zu verzeichnen. Zunahmen der Schilffldchen konzent-
rieren sich auf das &stliche Rheindelta. GroBe Zuwdchse sind beispielsweise in der
inneren FuBacher Bucht oder in der Lagune zu beobachten. Es ist dies eine Entwick-
lung, die in &hnlicher Form seit Jahrzehnten beobachtet werden kann (vgl. Grabher
1994).

Auch wenn im Zeitraum 2001 bis 2006 die Zunahme an Schilfréhrichten den RUck-
gang deutlich Uberwiegdt, ist auf den Gesamtzeitraum 1994 bis 2006 gesehen der
RUckgang mit 5,5 ha in Summe gréBer als der Zuwachs mit 3,8 ha.
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Gesamtbilanz seit 1994
trotz Zuwé&chsen in den
vergangenen Jahren
noch immer negativ

Von 1994 bis 2006 haben sich 25 % der Schilfuferlinie negativ entwickelt, an 21 % war
nach RUckgdngen in der Zeitspanne 1994 bis 2001 eine teilweise Regeneration, an
11 % vollst&ndig Regeneration zu verzeichnen, 20 % sind unverdndert geblieben und
an 23 % der Uferlinie ist das Schilfréhricht seewdarts vorgewachsen.

Kontinuierliche RUckgdnge sind schwerpunktmd@Big im Bereich zwischen Rheinspitz
und Hérnle zu beobachten, langfristige Zuwdchse in Teilen des Rohrspitz und der
FuBacher Bucht (Westufer der Sandinsel, innere FuBacher Bucht, Lagune) zu ver-
zeichnen. Am Nordwestufer der Inseln in der FuBacher Bucht, wo die Verluste im
Zeitraum 1994 bis 2001 besonders groBfldchig waren, konnte sich das Schilf teilweise
regenerieren. Im nérdlichen Schleienloch hingegen, wo die Schilfbestdnde unter
dem Hochwasser 1999 gelitten haben, ist bis heute keine Erholung zu beobachten.
Die Schilfuferlinie ist hier seit 2001 unverdndert, die Bestdnde sind noch immer groB-
flachig aufgelockert.
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4. Diskussion

4.1. Orthofotovergleich

Anhand von Orthofotos aus unterschiedlichen Jahren I&sst sich die Entwicklung der
Schilfuferlinie gut verfolgen. Das Ergebnis der Auswertung wird allerdings von der
Qualitat der Orthofotos beeinflusst. Insbesondere die Bilder von 1994 weisen bei der
Georeferenzierung Fehler von mehreren Metern auf. Besonders deutlich zu erkennen

ist dies am ,,Versatz" zwischen zwei aneinander grenzenden Bildern.

Abb 2: Versatz zwischen
zwei aneinander gren-
zenden Schwarzweil3-
Orthofotos aus dem Jahr
1994 (© Orthofotos Bun-
desamt fir Eich- und
Vermessungswesen)

Hinzu kommt, dass je nach Aufnahmeverfahren der Bilder der Ubergang Schilf-
Wasser unterschiedlich gut zu erkennen ist. Am deutlichsten zu erkennen ist der
Grenzverlauf in den CIR-Bildern von 2001 mit schwarzen Wasser- und rétlichen Schilf-
fldchen. In den SchwarzweiB-Orthofotos hingegen ist die Schilfuferlinie oft nur unge-
f&hr auszumachen. Auch bei den Echtfarbenbildern aus dem Jahr 2006 ist die Unter-
scheidung Wasser-Schilf stellenweise schwierig.
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Abb 3:In den Schwarz-
WeiB-Orthofotos aus dem
Jahr 1994 ist die Grenze
Schilf-Wasser nicht immer
ganz eindeutig (© Ortho-
fotos Bundesamt fUr Eich-
und Vermessungswesen)

Abb 4: In der Infrarot-
Aufnahme aus dem Jahr
2001 ist die Grenze Schilf-

réhricht — Wasser gut zu
erkennen (Orthofotos ©

Land Vorarlberg; frei-

gegeben vom BMLV mit
GZ 13.085/14-1.4/01 sowie
GZ 13088/ 146-
RechtB/2002)

50 Meter
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Abb 5:In den Echtfarben-
Orthofotos aus dem Jahr
2006 ist die Unterscheid-
ung von Schilf und Wasser
an manchen Stellen
schwierig (Orthofotos ©
Land Vorarlberg, VoGIS)

Verdnderte Sedimentations-
verhdltnisse durch Rheinregu-
lierung und extreme Hochwds-
ser als bestimmende Faktoren

Ufersanierungen

4.2. Schilfentwicklung
Langfristig betrachtet Gberwiegt im westlichen Teil des Rheindeltas Réhrichtverlust,

wdahrend im 0Ostlichen Teil Schilfzuwachs zu beobachten ist (Grabher 1994). Dieser
Trend hat sich auch im Zeitraum 2001 bis 2006 fortgesetzt. Verantwortlich fUr diese
Entwicklung sind in erster Linie Erosions- bzw Sedimentationsvorgdnge, die durch die
Regulierung des Alpenrheins beeinflusst werden. Bereits Walter Krieg bemerkte vor
nahezu drei Jahrzehnten, dass das Schilfsterben im Rheindelta nach Westen hin stark
zunimmt und exponierte, vorspringende Uferabschnitte, ,wo Wellenschlag und
Weststurm stark sind”, starker von SchilfrGckgang betroffen sind als stille Buchten
(Krieg 1981). Im &stlichen Rheindelta hingegen sind durch Sedimentablagerungen
des Neuen Rheins Anlandungen und Flachwasserbereiche entfstanden, die eine
Ausweitung der Schilffldchen ermdéglichten (Grabher1994).

In der Erlose in Hochst wurde im Jahr 2002 das Ufer westlich des Blum-Hafens bis zur
kleinen schilffreien Bucht saniert. Zum Schutz des Teichbinsenréhrichts wurde zuséatz-
lich ein Schutzzaun aus Baustahlgitter errichtet (vgl SieBegger & Teiber 2004). In bei-
den Bereichen konnte sich das Schilf sich zumindest teilweise regenerieren. Im Be-
reich des Zauns ist zum Teil sogar ein Vorwachsen zu beobachten.

Von Februar bis April 2005 wurde dann das Ufer von der Erlose nach Westen bis nahe
des GaiBauer Hafens saniert. Hier Gberwiegen im Zeitraum 2001 bis 2006 R&hricht-
rickgdénge; der Zeitraum ist jedoch zu kurz — die Luftbilder stammen aus dem Jahr
2006 — um konkrete Aussagen machen zu kénnen. Erst die kUnftige Entwicklung kann
einem moglichen Erfolg dieser Ufersanierung zeigen.

Kurzfristige Verdnderungen der seeseitigen Réhrichtgrenze werden entscheidend
durch die Wasserstandsschwankungen des Bodensees beeinflusst (Dienst et al.
2004). Auch wenn Schilf gut an das Wasser angepasst ist, ist es keine Wasser-, son-
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Folgen des Frihjahrshochwas-
sers 1999 noch heute spurbar

dern eine Sumpfpflanze, die darauf angewiesen ist, den Wasserspiegel mit einigen
Blattern zu Uberragen. Hochwasser schddigt die Halme, die sich in den Folgejahren
schwdécher ausbilden und empfindlicher gegenUber Belastungen wie Wind und
Wellen sind (Grosser et al. 1997, vgl. auch Schmieder et al. 2002). Hochwdsser im
FrUhjahr haben gravierendere Folgen als sommerliche Hochwdsser, wenn die Schilf-
halme bereits ihre volle Hohe erreicht haben (Schmieder et al. 2002, 2003). Wenn
sich der Halmverlust Uber mehrere Vegetationsperioden wiederholt, muss mit dem
gesamten Ausfall tief im Wasser stehender Schilfpflanzen gerechnet werden. Nicht
nur Hochwdsser wirken sich negativ aus, auch langfristig erhdhte Mittelwassersténde
kédnnen zu Schilfverlusten fohren (Grosser et al. 1997). Das Jahrhunderthochwasser
1999 hat deutliche Spuren in den SchilfoestGnden des Rheindeltas hinterlassen und
starke RUckgdnge insbesondere von fief gelegenen Réhrichten verursacht (Aschau-
er & Grabher 2004).

In Perioden mit Niedrigwasser breiten sich die Schilfréhrichte hingegen seewdrts aus,
eine Entwicklung, die im Zeitraum 2001 bis 2006 im Rheindelta beobachtet werden
konnten. Besonders die Jahre 2003, 2005 und 2006 waren durch sehr niedrige Som-
merwasserstdnde gekennzeichnet, die eine Regeneration von Schilfverlustfldchen
und Réhrichtzuwdchse ermdglichten (vgl Abb. é).

Die kurzfristige Bestandsentwicklung der seeseifigen Réhrichtgrenze ist ein dynami-
scher Vorgang, der sich nicht beeinflussen I8sst. Trotz mehrerer Jahre mit niedrigen
Seest&dnden konnten sich nicht alle Verluste durch das Extremhochwasser 1999 voll-
sténdig regenerieren.
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PEGELSTATION BREGENZ - BODENSEE

Wasserstandsbewegung von 1864 - 1999 (136 Jahre) - Pegelnulipunkt: 392,14 m U, Adria
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Abb 6: Jahresganglinien 2001 bis 2006 des Bodensees an der Pegelstation Bregenz (© Amt der Vorarlberger Landes-

regierung, Landeswasserbauamt)
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6. Anhang

Karten

 lUckige Schilfbestande 2006

* Entwicklung Schilfufer 1994-2006

« Entwicklung Schilfufer 2001-2006

* Ver&nderung der seeseitigen Bestandsgrenze 1994-2001 und 2001-2006
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Schilfgiurtel im Natura 2000-Gebiet Rheindelta \r‘
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