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Durch Flussbegradigungen und massive Eingriffe in den Wasserhaushalt der
Landschaft kam es zu grof¥flachigen Verlusten von gewasserbegleitenden
Feuchtgebieten wie Auen und Mooren. In dieser Broschiire wird gezeigt, wie
eine abwechslungsreiche Landschaft in eine eintonige, intensive Landwirt-
schaft verwandelt wurde, welche Folgen fiir die Umwelt daraus entstanden
sind und wie wichtig es ist, daf? flussbegleitende Feuchtgebiete wiederherge-
stellt werden.

Die Mehrzahl der Menschen verbindet jedoch mit Feuchtgebieten vor allem
mit Mooren bzw. dem im Volksmund gebrauchlicheren Ausdruck Stimpfen
kaum etwas Gutes. Die Gedanken sind voreingenommen von diisteren Bildern
und Vorstellungen — Moorleichen, Irrlichter und Sumpffieber, um nur einige
zu nennen. Der schwankende Untergrund, die abgestorbenen Baumskelette,
der mit einsetzender Dammerung langsam aufsteigende Nebel im Zentrum
eines ,,Moorauges” und die mehr und mehrim bleiernen Zwielicht versinkende
Landschaft inszenieren oft ein beklemmendes Schauspiel. Da kann es kaum
noch liberraschen, dass selbst einer der beriihmtesten Dichter und zugleich
angesehene Naturforscher feststellt und fordert: ,,Ein Sumpf zieht am Gebirge
hin, verpestet alles schon Errungene, den faulen Pfuhl auch abzuziehn, das
Letzte wér' das Hochsterrungne” aus Goethe, Faust II).

Diese Forderung istin den 60er und 70er Jahren des 20. Jahrhunderts

zum Leitbild geworden und wurde leider wortwértlich genommen. Nattir-
liche Feuchtgebiete sind somit heutzutage nahezu vollstindig aus unserer
Landschaft verschwunden. Heute, mit zunehmender Sorge tiber Klima-
erwarmung, Wassermangel, Gewassereutrophierung und Artenverlust

gibt es eine Umkehr, eine Riickbesinnung auf die landschaftsckologischen
Funktionen gewasserbegleitender Feuchtgebiete. Sie werden unter Schutz
gestellt und im grofien Maf3stab wiedervernisst. Die ist jedoch mit einigen
Herausforderungen und auch Unsicherheiten verbunden, die im Rahmen des
Clearance-Projekts zusammen mit polnischen, niederlandischen, danischen
und deutschen Kollegen an einigen Beispielflichen ndher untersucht wurden.
Einige der Ergebnisse werden im Folgenden detaillierter dargestellt, andere
konnen im Rahmen dieser Broschiire nur oberflachlich angeschnitten werden.
Der vorliegende stark verkiirzte Text basiert auf einer im Internet versffent-
lichten Version einer Publikation des Clearance-Projekts ,,Guidelines for
multifunctional wetland buffer zones“ (guidelines.clearance-project.com).



Das Problem




Die Nahrstoffe gelangen tiber unterschiedliche Eintragspfade
in die Gewasser. Punktuelle Eintrage wie direkte Einleitung
von ungeklarten Abwassern gehéren heute in den meisten
Staaten Europas der Vergangenheit an. Technischer Fort-
schritt und strengere Umweltauflagen haben hier zu einer
deutlichen Reduzierung der Schadstoffeintrage beigetragen.
Grofiere Probleme stellen nach wie vor die diffusen Eintrage
aus intensiv genutztem und oft libergediingtem landwirt-
schaftlichem Acker und Griinlandflachen dar. Einerseits muss
der steigende Bedarf an Nahrung gedeckt werden, die Land-
wirtschaft profitiert von héheren Ertragen und ist oft auf eine
Maximierung der Ertrdage angewiesen, anderseits werden aber
Uberschissige Nahrstoffe in das Grundwasser, Seen und Fliisse
und schlussendlich in die Meere ausgewaschen mit zum Teil
erheblichen negativen Folgen fiir die Umwelt und letztend-
lich auch fiir den Menschen. Hier befinden wir uns in einem
Spannungsfeld zwischen 6konomischen und 6kologischen
Interessen, die gelost werden miissen.

Nihrstoffe, Pflanzen
und Landwirtschaft

Die Landwirtschaft stellt heutzutage die bedeutendste

Quelle fiir die Stoffbelastung der Gewasser in Europa dar.

Es sind im Wesentlichen Phosphor und Stickstoff als Haupt-
bestandteile im Duinger, die zu einem Grofiteil der Probleme
beitragen. Stickstoff und Phosphor sind essentielle Nahr-
stoffe fuir Pflanzen aber auch fir alle anderen Organismen.

Zu den Nahrstoffen gehéren auch Sauerstoff, Kohlenstoff oder
Wasserstoff, diese sind jedoch meist im Uberschuss vorhan-
den und limitieren somit nicht das Pflanzenwachstum. Ganz
anders verhilt es sich hier mit Stickstoff und Phosphor. In der
Regel limitiert einer von beiden Nahrstoffen oder auch beide
zusammen (Co-Limitation) das Pflanzenwachstum wahrend



der Vegetationsperiode. Wie unter natiirlichen Bedingungen
sind Stickstoff und Phosphor auch auf den landwirtschaftlichen
Nutzflachen limitierende Wachstumsfaktoren. Durch Mahd-
und Weidenutzung oder Ernte der Feldfriichte kommt es zu
einem Stoffentzug im Oberboden der durch Diingung ausgegli-
chen werden muss. Phosphor tritt in vielfaltiger Form auf, mehr
als 200 Minerale sind bekannt — unter ihnen Apatit, Strengit
oder Vivianit. Unter natirlichen Bedingungen wird Phosphor
beim Abbau organischer Substanzen oder bei der Verwitterung
von Mineralien freigesetzt.

Molekularer Stickstoff in der gasférmigen Form stellt zu 78%
den wichtigsten Anteil in der Atmosphére dar. Die Mehrzahl
der Pflanzen ist nicht in der Lage den Stickstoff aus der Atmo-
sphare aufzunehmen, eine Ausnahme bilden jene Arten, die in
Symbiose mit Stickstoff-fixierenden Wurzelbakterien leben.
Die bekannteste Pflanzenfamilie ist hierbei der Leguminosen
bzw. Hilsenfriichtler von denen ein Grof3teil der Artenvertreter
weitgehend unabhingig von den Stickstoffvorraten im Boden
sind. Die meisten anderen Nutzpflanzenarten sind jedoch auf
den Stickstoff im Boden angewiesen, den sie meist in Form

von Nitrat und zu einem weit geringeren Anteil als Nitrit und/
oder Ammonium aufnehmen. Wie beim Phosphat, versorgt der
Abbau organischen Materials die Pflanzen mit Stickstoff. Ein
kleinerer Teil tragt auch in geldster oder partikularer Form tiber
Niederschldage zur Erndhrung der Pflanzen bei. Fiir gewohnlich
liegt der verfligbare Anteil deutlich unterhalb der Menge, die
eine hohe Priméarproduktion zulasst, so dass die Diingung der
Nutzflachen mit Phosphor und Stickstoff sowie weiterer Ele-
mente zu deutlichen Ertragssteigerungen fiihrt.

In der Tat fallen die Ertrdge umso hoher aus, je mehr gediingt
wird. Ab einem bestimmten Punkt kommt es jedoch zu kei-
ner weiteren Ertragssteigerung, da andere Faktoren dann
das Wachstum limitieren. Uberschiissige bzw. nicht genutzte
N&hrstoffe werden oberflachlich ausgewaschen oder gelan-
gen Uber das Grundwasser und tiber Oberflaichengewésser



schlussendlich ins Meer. Je grof3er die Spanne zwischen
Pflanzenbedarf und Diingung, desto grofier ist auch das Risiko
einer erhéhten Auswaschung, wenngleich die Witterungsbe-
dingungen am Ende dartiber entscheiden, ob bzw. in welchem
Umfang solche Nahrstoffverluste auftreten. Die Folgen er-
hohter Nahrstoffeintréage in die Gewasser werden im néchsten
Kapitel erldutert.

Nahrstoffiiberschuss

in Oberflachengewdssern —
warum ist Eutrophierung
ein Problem

In aquatischen Okosystemen konkurrieren héhere Pflanzen mit
verschiedenen Algenformen um Nahrstoffe und Licht. Dazu
gehoren einzellige Vertreter des Planktons oder auch pflan-
zenartige mehrzellige Organismen. Wie auch auf dem Lande
hingt die Biomasseproduktion der Wasserpflanzen und der
Algen primar vom Angebot der Nahrstoffe Stickstoff und Phos-
phor ab. Eine besondere Organismengruppe sind in diesem
Kontext die Cyanobakterien, urspriinglich den Algen zugeord-
net und heute auch noch oft als Blaualgen bezeichnet. Einige
von ihnen haben wie die Wurzelbakterien der Leguminosen

die Fahigkeit, atmospharischen Stickstoff aufzunehmen, der
im Wasser gel6st ist. Das verschafft ihnen einen besonderen
Konkurrenzvorteil, auf den im Zusammenhang mit der Eutro-
phierung noch tiefer eingegangen werden soll.

Neben dem Abbau von abgestorbenen Gewasserorganismen
und der atmosphérischen Stickstofffixierung der Cyanobak-
terien sind die Nihrstoffeintrige lber das Land eine wichtige
Nahrungsquelle fur Algen und Wasserpflanzen. Die externen
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Eintrage werden nur dann ausbleiben bzw. vernachlassig-
bar, wenn punktuelle Quellen durch technische Lésungen
eliminiert werden und eine starke Einschrankung der auf der
Diingepraxis basierenden diffusen Quellen im landwirtschaft-
lichen Einzugsgebiet erfolgt. Der Effekt solcher Mafinahmen
kann sich aber tUber Jahre oder sogar Jahrzehnte verzogern,
bis dann das interne Recycling von Nahrstoffen wieder zur
wichtigsten Nahrstoffquelle wird. Ein solches Szenario ist in
grofieren Teilen Europas eher unwahrscheinlich, da in einigen
Landern wie Polen und Deutschland der Anteil der landwirt-
schaftlichen Nutzflachen in den Einzugsgebieten bei etwa 50%
und in Danemark sogar tber 60% liegt.

In Fliissen sorgt der erhohte Eintrag von Nahrstoffen dafir,
dass Pflanzenarten, die typischerweise unter Klarwasserbedin-
gungen vorkommen, von schnellwiichsigen nidhrstoffliebenden
Arten verdriangt werden. Einige von lhnen, darunter die Was-
serpest (Elodea canadensis), gehéren zu den invasiven Arten,
die die einheimischen Pflanzen verdringen. Langsam wach-
sende Arten werden von Fadenalgen liberzogen, welche die
Photosynthese der Pflanzen stark einschranken. Das Wachs-
tum von invasiven Arten und Algen verursacht schlussendlich
einen Rickgang der Artenvielfalt sowohl bei Pflanzen und Tie-
ren, einschlief3lich der Fische. In den meisten FlieBgewadssern
tritt jedoch gewdhnlich keine Massenentwicklung von Algen
und Sauerstoffmangel wie in stehenden Gewdssern auf, es sei
denn es kommt zu saisonal bedingten starken Riickgangen der
Abflisse. Spatestens jedoch, wenn Standgewisser oder der
Kistenbereich erreicht werden, kann es zu einem Massenauf-
kommen von Algen infolge der Nahrstoffiiberschiisse kommen.

Flachwasserbereiche von Seen oder Kiistengewassern sind
unter natirlichen Bedingungen mit Unterwasserpflanzen be-
siedelt oder auch mit am Grund lebenden benthischen Algen,
die die verfligbaren Nahrstoffe mehr oder weniger vollstin-
dig aufbrauchen. Am Tag produzieren sie Sauerstoff tiber die
Photosynthese, der von tierischen Wasserorganismen genutzt



wird. Bei anhaltend hohen bzw. steigenden Nahrstoffbedin-
gungen kommt es zur Massenentwicklung von Algen oder
auch Cyanobakterien, die insbesondere beim Auftreten von
Schwimmmatten den Unterwasserpflanzen das Licht rauben.
Ab einem bestimmten Punkt stirbt die Unterwasserwelt der
Pflanzen und gleichzeitig verschwinden die hier lebenden bzw.
an diese Bedingungen angepassten Fische und andere tieri-
sche Organismen. Im weiteren Verlauf der Massenvermehrung
von Algen bilden sich Schlammschichten aus abgestorbenem
organischen Material, die zu stark sauerstoffzehrenden Bedin-
gungen beitragen. Gleichzeitig wird verstarkt Methan gebildet
und es kann sich Schwefelwasserstoff anreichern, der fiir die
meisten Wasserorganismen toxisch wirkt. Eine der Folgen sind
Fischsterben und im Extremfall etablieren sich sogenannte
lebensfeindliche ,Totzonen®“. Cyanobakterien bzw. ,,Blaualgen®
bilden dominierende Bestiande, die zusatzlich durch héhere
Temperaturen geférdert werden. Die Produktion von Toxinen,
die ins Wasser abgegeben werden, fiihrt mittlerweile in vielen
Seen zu Badeverboten, wovon mittlerweile auch verstarkt die
Kiistengewasser der Ostsee betroffen sind.

Starke Zunahme von
,1otzonen® in der Ostsee

Die Ostsee ist umgeben von dicht besiedelten Agrarstaaten.
Jedes Jahr gelangen mehr als 580.000 Tonnen Stickstoff und
29.000 Tonnen Phosphor liber Flief3igewésser in die Ostsee
(HELCOM 2018). Es wurde berechnet, dass davon etwa 46%
des Stickstoffs und 36% des Phosphors aus landwirtschaftli-
chen Quellen stammen, der tbrige Teil stammt aus natiirlichen
und punktuellen Eintragen aus Industrie und kommunalen
Abwissern. Forschungsergebnisse zeigen, dass 97% der Ost-
see von Eutrophierung betroffen sind und 12% der héchsten
Eutrophierungsstufe zuzuordnen sind. Die sauerstofffreien



Zonen, die aufgrund von stabilen Schichtungsverhéltnis-

sen auch natirlicherweise auftreten, haben sich seit dem

19. Jahrhundert von etwa 5.000 auf 60.000 km? mehr als
verzehnfacht. Die starkste Zunahme erfolgte in der zweiten
Halfte des 20. Jahrhunderts. Aufgrund der mittlerweile ext-
remen Ausbreitung wurde die Ostsee jiingst sogar als die in
der Welt gréfite vorkommende Totzone bezeichnet (Jokinen
et al. 2018). Der durch den Sauerstoffschwund verursachte
Riickgang tierischer Lebewesen in der Ostsee wird auf etwa
30% geschitzt, was in etwa 3 Mio. t tierischer Biomasse ent-
spricht. Erhéhte Wassertemperaturen in den letzten 30 Jahren
haben zusatzlich zum Sauerstoffschwund in der Ostsee bei-
getragen. Es kann keinen Zweifel daran geben, dass sich ohne
die Implementierung von Gegenmafinahmen, die Situation
weiterhin verscharfen wird. Einige Lésungsvorschlage werden
im Folgenden naher beschrieben.




Feuchtge-

biete:
fantastisch
und unheim-
lich zugleich

Feuchtgebiete, darunter Moore, bilden einen Ubergang
zwischen Land und Wasser und werden deswegen auch als
Grenz- oder Ubergangszonen bezeichnet. Zu ihren bedeut-
samen Funktionen zdhlt der Riickhalt von Nahrstoffen aber
auch die regulierende Wirkung im Wasserhaushalt. Man

kann sie somit durchaus als ,,Nieren in der Landschaft® be-
zeichnen. lhre Wirkung ist aber noch weitaus vielfdltiger, sie
sind nicht nur wichtige Lebensrdume fiir eine Vielzahl von
selten gewordenen Pflanzen- und Tierarten, sie wirken auch
auf das lokale Klima, haben aber auch fiir das globale Klima
bzw. Klimaschwankungen eine wichtige Ausgleichsfunktion.
Schlussendlich werden auch ihr dsthetischer Wert und die
Maoglichkeit als Naherholungsziel geschatzt. Man kann sie also
als multifunktionelle Okosysteme bezeichnen, um die sich aber
gleichzeitig eine Vielzahl von Mythen, Aberglauben und un-
heimliche Geschichten ranken. All ihre wichtigen 6kologischen
Funktionen sind immer mehr kurzfristigen 6konomischen
Interessen gewichen. Es lassen sich aber auch Wege finden,
um Jkologische und 6konomische Interessen zu verbinden.




In den letzten Jahrzehnten wurden vielfach Anstrengungen
unternommen bzw. wurden Restaurierungsprogramme fiir
Feuchtgebiete entwickelt, die den zu hohen Nahrstoffeintra-
gen in die Gewasser entgegenwirken sollen.

Feuchtgebietstypen

Die Ausdehnung von Feuchtgebieten als Ubergangszonen zwi-
schen Land und Wasser variiert natirlicherweise sehr stark,
von wenigen Metern bis zu mehreren 100 m. Bereits wenige
Meter reichen aus, dass ein merklicher Effekt auf den Nahr-
stoffriickhalt eintritt, fir eine grofiere Artenvielfalt bei den
Pflanzen sind bereits etwa 10-mal breitere Randzonen erfor-
derlich. Um eine hohe faunistische Artenvielfalt beispielsweise
bei Vogeln zu ermdéglichen, sind sogar mehr als 100 m notwen-
dig (Lind et al., 2019). Feuchtgebiete erscheinen in vielfiltiger
Auspragung, ihre Funktion ist nicht nur von ihrer Grofe
sondern insbesondere von den hydrologischen Bedingungen
abhéngig. Diese wiederum beeinflussen die Beschaffenheit der
Boéden und auch die vorherrschenden Pflanzengemeinschaf-
ten. Entsprechend der unterschiedlichen Eigenschaften und
auch in Abhingigkeit von Eingriffen zur Gewasserregulierung
konnen verschiedene Feuchtgebietstypen unterschieden wer-
den, die im Folgenden kurz beschrieben werden.
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Gewasserrandzone

ein schmaler Randstreifen bzw. die Uferzone eins Flief3-
gewadssers, welche bei hoheren Abfliissen liberflutet ist,
ansonsten aber liberwiegend trocken bleibt. In kana-
lisierten Gewasserabschnitten ist dieser Bereich oft
durch Faschinen oder Steinschiittungen verbaut.
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2-stufige
Flieabschnitte

bei steigenden Wasserstianden wird das terrassen-
artig kiinstlich angelegte erweiterte Flussbett als
FlieBgerinne genutzt, ohne dass angrenzende Land-
flachen grofiflachig iberschwemmt werden.

13
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Maandrierende
FlieSabschnitte

ein naturlicher sich schlangelnder Flussabschnitt mit
Feuchtgebiets-Randzonen stromabwaérts gelegen
bzw. bei nicht kanalisierten oder restaurierten Fluss-
abschnitten hoherer Ordnung.
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Naturnahes Niedermoor

durch Grundwasseriiberschuss wird eine weitgehend
dauerhafte Wassersittigung des Bodens gewihrleistet,
die eine Voraussetzung fiir die Bildung von Torf darstellt.
Zu den torfbildenden Pflanzenteilen gehdren die Wurzeln
von Pflanzen der Rohrichtgesellschaften, insbesonde-

re Schilf aber auch Grob- und Feinseggen und holzige
Pflanzen wie Straucher und Baume.
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Wiedervernasstes

Niedermoor

durch Entwiasserung und landwirtschaftliche
Nutzung tber Jahrzehnte sind die Torfe tiber
mehrere Dezimeter oft stark zersetzt, ver-
erdet bis vermullt. Nach einer Vernassung
kénnen sich Flachseen bilden, da die Moor-

oberflache bis zu mehreren Metern
abgesackt, und die Wasserleitfahig-
keit der Torfe stark herabgesetzt
ist. In solchen wiedervernassten
Standorten kann es zu einer hohen
Freisetzung von Phosphor? aber
auch von dem klimarelevanten
Treibhausgas Methan kommen. Die
Wiederbesiedlung mit torfbilden-
den Pflanzen kann sich tiber Jahre
und Jahrzehnte verzégern.

16

1 — Das Risiko erhohter Phos-
phoraustrage lasst sich bereits
vor einer Wiedervernassung
durch die Bestimmung der
Eisen- und Phosphorgehalte
ermitteln. Liegen die molaren
Eisen / Phosphorverhaltnisse
oberhalb von 10, kann ein er-
héhter Phosphoraustrag in die
angrenzenden Gewdsser aus-
geschlossen werden. Dennoch
erfolgt intern im Moorboden
eine hohe Phosphorriickls-
sung. Der Abtrag des degra-
dierten Oberbodens vor der
Vernassung ist eine Méglich-
keit, in kurzer Zeit nidhrstoffar-
me Verhiltnisse zu etablieren.
Eine andere Mdglichkeit der
hohen Stofffreisetzung ent-
gegenzuwirken ist die Ernte
und der Austrag der pflanz-
lichen Biomasse. Es kann aber
durchaus Jahrzehnte dauern,
bis die Phosphortiberschiisse

im Boden verschwunden sind.
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Flussauen

sind durch eine hohe Dynamik gekennzeichnete
Feuchtgebiete, die anders als Niedermoore starke
saisonale Wasserstandschwankungen aufweisen.
Bei Hochwasser kommt es zu Sand- und Schlickein-
schwemmungen in die Aue. Entsprechend hoch
fallt der Riickhalt von partikuldren Phosphor- und
Stickstoffverbindungen aus. Die Béden sind ent-
sprechend fruchtbar und begiinstigen eine hohe
Primarproduktion.

17
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Dranwassergespeiste
Feuchtgebiete

bei ausreichendem Gefille des Gelandes kann zur
Vernassung von Gewdsserrandzonen Wasser aus
unterirdischen Dransystemen genutzt werden. Die-
se Form der Vernassung kommt auch in natiirlichen
Systemen vor, findet aber vor allem bei kiinstlichen
Feuchtgebieten Anwendung. Dazu zdhlen neuere
Technologien wie ,Integrierte Pufferzonen® oder
,wassergesattigte Pufferzonen® (Hoffmann et al.,
2020). Dranrohre werden am Feldrand unterbrochen
und das Dranwasser in Fanggraben geleitet, von wo es
dann im Boden versickert oder das Dranwasser wird
Uber einen Verteilerschacht und ein Verteilerrohr di-
rekt ins Erdreich geleitet. Auf diese Weise werden zum
einen glinstige Bedingungen fiir den Nitratabbau ge-
schaffen, gleichzeitig wird Phosphor bei ausreichend
hoher Bindekapazitdt im Boden festgehalten.
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Aspekte
der Wieder-
herstellung
von Feucht-
gebieten als
Pufferzonen

Der Aufwand, um Feuchtgebiete als Pufferzonen wieder her-
zustellen, hangt hauptsachlich von den geomorphologischen
Bedingungen ab, sowie vom aktuellen Zustand der Flisse und
der flussbegleitenden Landschaft, und inwieweit Sie lhre na-
tirlichen Funktionen verloren haben.

Weitere Informationen finden Sie online
unter guidelines.clearance-project.com.



Feuchtgebiete

als Nahrstoff-

senken — wie
funktioniert
das?

Flu3begleitende Feuchtgebiete halten Nahrstoffe zuriick

und entfernen diese aus dem Oberflaichenwasser oder dem
Grundwasser, das dem Feuchtgebiet zustromt. Dabei kénnen
in Feuchtgebiets-Pufferzonen Nahrstoffe durch chemische
und biologische Prozesse aus dem Wasser entfernt werden.
Auflerdem kdnnen Sie aktiv Nahrstoffe zuriickhalten. Dieser
Vorgang wird Retention bzw. Aufnahme genannt. Dabei wer-
den die im Wasser gelosten Nahrstoffe im Boden und auch

in Feuchtgebietspflanzen eingelagert.

Weitere Informationen finden Sie online
unter guidelines.clearance-project.com.



Regulatoren
des Wasser -

haushalts —

-~ Durren und

Fluten <igg
begegnen




Saubere Fliisse fiir ein
sauberes Meer! Pufferzonen
in Feuchtgebieten kénnen
den Zufluss von Nihrstoffen
erheblich verringern und die
Bliite giftiger Cyanobakterien
und die Bildung von Totzonen
im Meer verhindern (Seite 7).

Natiirlich maandrierende

Fliisse mit uferbegleitenden
Feuchtgebieten konnen
Wasser wirksam reinigen
(Seite 21).

Diingemittel aus der
Landwirtschaft und die darin

enthaltenen Nihrstoffe
werden in Oberflichen-
und Grundwasser freigesetzt
und bedrohen aquatische

Durch das Verschliefien von
Griben und die Wiedervernissung
entwisserter Moore reduzieren
wir die Treibhausgasemissionen
(Seite 27).

Flussbegleitende
Feuchtgebiete sind
wertvolle Laichgriinde
und Verstecke fur
Fische (Seite 28).

Wasserreinigung: Die
Feuchtgebietspflanzen nehmen
Nihrstoffe iiber ihre Wurzeln auf

und bauen sie in ihre Biomasse
ein. Die im Boden lebenden

Bakterien wandeln Nitrate in
Luftstickstoff um (Seite 11, 21).
T T T =



Rohrkolben und Schilf
liefern wertvolle

1 Paludikulturist
eine Méglichkeit,

{ flussbegleitende
Feuchtgebiete auf
naturangepasste Weise
zu nutzen (Seite 30).

Die Biomasse von
Feuchtgebietspflanzen
kann als Quelle griiner
; Energie fiir unsere Hauser
} genutzt werden (Seite 34). |
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Die vielfaltigen Funktionen von natiirlichen Feuchtgebieten, Fliissen
und wiederhergestellten Feuchtgebiets-Pufferzonen hangen sehr
stark von den hydrologischen Faktoren ab, die zeitlich und raumlich
jedoch stark schwanken konnen. Flisse wurden und werden ausge-
baut und regelmiflig instandgehalten, indem sie ausgebaggert und
entkrautet werden. Diese Eingriffe wirken sich lokal und regional
auf die hydrologischen Bedingungen des Einzugsgebietes aus.

Wenn Flusse begradigt werden erhoht sich ihre Fliefdigeschwin-
digkeit und ihre Sedimente werden ausgesplilt, auch wenn
Infrastrukturelemente an den Fluf3ufern dies eigentlich verhindern
sollen. Dies fuihrt zu einer allmahlichen Vertiefung des Fluf3bettes,
in das nun auch angrenzende Grundwasserleiter verstarkt abflie-
3en. So gelangt im Gegensatz zum urspriinglichen Zustand viel
mehr Wasser in den Fluf und Uberflutungen entstehen. Die Ent-
wasserung hydromorpher Béden zur landwirtschaftlichen Nutzung
in den Flu3tilern fiihrt zu Uberflutungen im Frithjahr, da zusitzlich
Wasser der Umgebung abgeleitet wird. Die Regulierung von Flus-
sen umfasstin der Regel neben den Eingriffen ins Flu3bett auch die
Entwisserung der angrenzenden Feuchtgebiete durch Dransys-
teme und Griben. Als Folge sinkt der Grundwasserspiegel in ihrer
Umgebung ab. Werden organische Boden liber langere Zeitraume
entwissert, wird dem Boden die Fahigkeit, Wasser aufzunehmen
und zuriickzuhalten, genommen. Man spricht hier von einer Degra-
dation, also einer Bodenverschlechterung. Bei Torfboéden ist diese
Entwicklung besonders kritisch, da der kohlenstoffreiche Boden
bei Entwasserung schnell zersetzt wird, und die Torfe bei anhalten-
der starker Entwisserung sogar wasserabweisende (hydrophobe)
Eigenschaften entwickeln.

Der zweite Effekt hangt mit dem verdnderten

Wasserkreislauf zusammen. Dies ist beson- 2 — Evapotranspiration —

ders wichtig in Regionen, die weit vom Meer Feldverdunstung, die die
entfernt liegen, wo durch die lokale Evapo- direkte Verdunstung von
transpiration? die Luftfeuchtigkeit und der
Niederschlag beeinflusst werden. Feucht- Atmosphire durch die
gebiete haben einen positiven Einfluf auf die Vegetation umfasst.
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lokale Luftfeuchtigkeit, insbesondere wahrend der heiften
Sommermonate. Das Wasser, das aus Feuchtgebieten und
offenen Gewdssern verdunstet, geht nicht verloren, sondern
kommt als sogenannter Konvektionsregen, Nebel oder Tau
wieder in das System zuriick, wenn auch nicht unbedingt

am selben Ort. Dartiber hinaus senkt die Verdunstung im
Feuchtgebiet durch die Sattigung der Luft mit Wasserdampf
die Verdunstung aus angrenzenden Gebieten. Nicht zuletzt
absorbiert die Evapotranspiration Warmeenergie aus der Luft
und tragt so zu einer deutlichen Abkihlung der Landschaft
bei. Diese absorbierte Energie wird in der hoheren Atmospha-
re wieder abgegeben, wenn Wasserdampf unter Bildung von
Wolken kondensiert. All diese Mechanismen werden durch die
Entwisserung von Feuchtgebieten stark vermindert, wodurch
Durreprobleme, die durch den verstarkten Abfluss von Grund-
wasser und den globalen Klimawandel verursacht werden,
noch weiter verstarkt werden.

Der dritte hydrologische Effekt der Flussregulierung und

der Entwasserung von Feuchtgebieten ist das erhohte Ri-
siko von Uberflutungen in den Unterldufen der Flusse. Dies
lasst sich leicht durch den beschleunigten Abfluss des Nie-
derschlagswassers aus der Landschaft und das Fehlen von
Uberflutungsgebieten erkliren. Folglich sind immer mehr
Stidte und Siedlungen entlang der Fliisse von Uberflutungen
bedroht — vor allem durch die durch die globale Erwdrmung
verursachten zunehmend instabilen Wetterbedingungen.
Auch entwasserte landwirtschaftliche Flachen in ehemaligen
flussbegleitenden Feuchtgebieten werden immer anfilliger
fur Uberflutungen. Sie werden nach der derzeitig tiblichen
Vorgehensweise der Wasserwirtschaft oft ,,saniert”, indem
ihre Entwasserungssysteme weiter durch Ausbaggern und
Mahen vertieft werden. Solche Mafinahmen erhéhen jedoch
bei ,normalen® hydrologischen Bedingungen den Abfluf} und
die regionale Entwasserung, wodurch der Teufelskreis der
Bodendegradation sich fortsetzt.
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Wieder hergestellte Feuchtgebiets-Pufferzonen kénnen die ver-
lorenen Okosystemleistungen von Feuchtgebieten zumindest
teilweise kompensieren. ,Unland“ (wie heute entwasserte Feucht-
gebiete und fluRbegleitende Flachen oft bezeichnet werden), kann
wieder seine urspriingliche Rolle in der Landschaft ibernehmen.
Die Morphologie der wiederhergestellten Feuchtgebiete erlaubt
es, sie wieder zu Uberfluten, ohne dass die bewirtschafteten Nach-
barflaichen gréfieren Schaden nehmen. Angesichts der Zunahme
von Dirren in Europa wird bisher behauptet, dass die Gesellschaft
die Wasserknappheit weder durch technische noch naturbezo-
gene Loésungen verhindern konne. Die Wiederherstellung der
fluBnahen Feuchtgebiete wird es jedoch ermdglichen, die nega-
tiven Auswirkungen von Diirren und Fluten abzumildern (Lehner
etal.,2006).

Eine ausfiihrlichere Version dieses Kapitels finden Sie online
unter guidelines.clearance-project.com.
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Funktionierende Feuchtgebiete spielen eine bemerkens-
werte und bedeutende Rolle fiir das Klima. Der Beitrag von
nassen, kohlenstoffspeichernden Mooren, wird weitgehend
unterschatzt (Leifeld & Menichetti 2018, Geurts et al. 2019).
Ilhre Entwiasserung verwandelte diese urspriinglichen Koh-
lenstoffsenken in bedeutende Quellen von atmospharischem
Kohlendioxid. Obwohl Moore nur 3% der Landfldche be-
decken, speichern sie 30% des gesamten Kohlenstoffs aller
Boden, das ist doppelt soviel wie in allen Waldern der Erde.
Weltweit entweichen 5% aller durch Menschen verursachten
Emissionen aus entwasserten Mooren, das sind insgesamt
etwa 2 Gigatonnen CO2 pro Jahr. Die EU

ist weltweit als zweitgrofiter Verursacher 3 — Minderungsmafinahmen
fir einen grofden Teil davon verantwortlich. sind Handlungen, die Ursachen
Die Wiedervernassung aller Moore stellt des Klimawandels vermindern,

somit eine sehr wichtige Minderungsstrate- insbesondere Maftnahmen, die

gie® dar, dies sollte aber moglichst zeitnah
geschehen (Giinther et al. 2020). Auf der
anderen Seite ist die Wiederherstellung von 4 — Anpassungsmafinahmen
Feuchtgebiets-Pufferzonen auch eine An- sind Handlungen, die negative
passungsmafBinahme?, die die Auswirkungen  Auswirkungen des Klimawan-
des globalen Klimawandels auf terrestrische ¢S verringern-

und aquatische Okosysteme mildert.

die Emissionen von Treibhaus-
gasen reduzieren.

Weitere Informationen finden Sie online
unter guidelines.clearance-project.com.



Ein Uber- -,
-Lebensraum
# TUr seltene
Pflanzen und
Tiere

Durch die Umgestaltung von Fliissen und Flusslandschaften
haben wir zu einem massiven Riickgang und auch Aussterben
von dort beheimateten Arten beigetragen. Die Wiederherstel-
lung von Feuchtgebieten, die notwendig fur die Reinigung und
Ruckhaltung von Wasser ist, ist gleichzeitig eine Chance, auch
Riickzugsgebiete von Arten in verédnderten Agrarlandschaften
wiederherzustellen und damit eine Vielzahl von Arten zu retten,
die mit Feuchtgebieten assoziiert sind. lhr Uberleben sichert
auch Nahrungs- und Lebensgrundlagen fiir den Menschen und
liegt deshalb auch in unserem Interesse.

Weitere Informationen finden Sie online
unter guidelines.clearance-project.com.
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In den vorangegangenen Kapiteln haben wir erldutert, wie die
Wiederherstellung von Feuchtgebieten entlang von Fliissen
dazu beirtdgt: (1) den Nahrstoffaustrag vom Land zum Wasser
zu verringern und so der Eutrophierung von Seen und Meeren
entgegenzuwirken, (2) die Wasserrickhaltung und -zirkulation
zu verbessern und so die Gefahr von Diirren und Uberflutun-
gen zu verringern, (3) den Klimawandel abzuschwéchen und
die Klimaanpassung zu unterstiitzen und schlielich — (4) die
biologische Vielfalt wiederherzustellen und zu schiitzen. Warum
konnen wir fluf3inahe Feuchtgebiete nicht einfach jetzt tiberall
wiederherstellen? Auf dem Weg zur flaichendeckenden Wieder-
herstellung gibt es ein ernstzunehmendes Hindernis, welches
aber auch eine Chance darstellt. Derzeit werden ufernahe
Bereiche oft als Acker, Wiesen oder Weiden landwirtschaftlich
genutzt, was eine Entwasserung erfordert. Aber es geht auch
anders: Die Wiederherstellung der Feuchtgebiete muf3 nicht
unbedingt bedeuten, daf3 die Landwirtschaft aufgegeben oder
sogar die Flachen zur Wildnisentwicklung freigegeben werden.
Fur Landwirte und Landbesitzer kann es interessant sein, eine
so genannte Feuchtgebiets-Landwirtschaft (auf mineralischen
Boden) oder Paludikultur (auf Moorboden) beizubehalten.
Dabei werden Feuchtgebietspflanzen angebaut und erfolgreich
wirtschaftlich genutzt. Und mit jeder Tonne Biomasse, die aus
den Feuchtgebieten geerntet wird, werden zusatzlich Ndhrstof-
fe wie Stickstoff und Phosphor aus dem Okosystem entfernt. In
diesem Kapitel werden verschiedene Moglichkeiten der Nut-
zung von Biomasse aus Feuchtgebieten vorgestellt.

Der Begriff ,Feuchtgebiets-Landwirtschaft” bezeichnet

eine produktive Nutzung von Feuchtgebieten, die die Auf-
rechterhaltung ihrer 6kologischen Funktionen mit den damit
einhergehenden Okosystemleistungen kombiniert. Dieses
Konzept kann sowohl Anpflanzungen mit gezielt ausgewahl-

ten Pflanzenarten als auch die Ernte von spontan entwickelter
Vegetation umfassen. Das Konzept der Landwirtschaft in
Feuchtgebieten basiert auf der Idee der Paludikultur (Wicht-
mann et al. 2016), die fur die nasse Bewirtschaftung von Mooren
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entwickelt wurde, die Wasserstinde in Flurndhe aufweisen.
Wahrend Paludikultur (palus = lat. Sumpf), urspriinglich vor
allem zum Ziel hat, den Kohlenstoff-Vorrat in organischen
Boden zu schiitzen, kann diese Idee auch auf Feuchtgebiete
mit mineralischen Béden angewandt werden, um auch dort
die Produktion von Biomasse mit der Erbringung aller bis-
her diskutierten Okosystemleistungen von Feuchtgebieten zu
kombinieren.

Die Umsetzung der Feuchtgebiets-Landwirtschaft ist mit
neuen Herausforderungen verbunden, sowohl in der landwirt-
schaftlichen Praxis (z.B. an feuchte Bedingungen angepasste
Erntetechniken), in der Politik (Akzeptanz als regulare land-
wirtschaftliche Praxis fiir Subventionssysteme) als auch in der
Wirtschaft (Entwicklung vollig neuer Wertschopfungsketten
fur die Nutzung von Feuchtgebiets-Biomasse). Aber mit den
Herausforderungen ergeben sich auch Chancen. Neben der
Bereitstellung von Flachen fiir die Wiederherstellung von
Feuchtgebieten mit ihren Okosystemdienstleistungen kann
die nasse Landwirtschaft den Einstieg in eine neue biobasierte
Kreislaufwirtschaft ermoglichen, die es erlaubt, fossile Ener-
gietrdager und andere Materialien durch Biobrennstoffe und
Naturprodukte zu ersetzen.

Welche Pflanzen konnen
verwendet werden?

Fir die Feuchtgebiets-Landwirtschaft kénnen hochproduktive
Feuchtgebiets-Pflanzenarten wie Gemeines Schilf (Phragmi-
tes australis), Rohrkolben (Typha spp.), Seggen (Carex spp.),
Rohrglanzgras (Phalaris arundinacea) und Schwarzerle (Alnus
glutinosa) entweder mittels Pflanzung oder Aussaat angebaut
werden. Einige dieser Pflanzenarten und noch viele weitere
konnen sich nach Wiedervernassung durch Anhebung des
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Wasserspiegels auch sukzessive grof3flachig entwickeln. Dies

hingt von der Samenbank?®, der Verfiigbarkeit von Spender-

pflanzen in der Nahe, der Intensitat der

Wiedervernassung, der Nahrstoffverfiig- 5 — Die im Boden lagernden
barkeit, dem Vegetationsmanagement und lebensfahigen Pflanzensamen.
vielen anderen Faktoren ab. Bei hdufiger

Sommermahd konnen auf geeigneten Stand-

orten artenreiche Feuchtwiesen entstehen. Der Anbau oder

die Aussaat von Pflanzenarten ist aufwendiger und mit héheren

Kosten verbunden. Die Pflanzen entwickeln sich aber schneller

zu produktiven Bestdnden, die bereits nach zwei bis drei Jahren
geerntet werden kdnnen.

Feuchtgebiets-Pflanzenarten
und ihr Potenzial zum
Nahrstoffrickhalt

Die hochsten Nahrstoffmengen konnen im Sommer durch eine
Ernte der oberirdischen Biomasse aus dem Feuchtgebiet aus-
getragen werden. Dies gilt fiir alle Feuchtgebietspflanzenarten.
Das Gemeine Schilf erreichte im September eine maximale N&hr-
stoffaufnahme und akkumulierte etwa 300 kg Stickstoff (N), 30 kg
Phosphor (P) und 100 kg Kalium (K) pro Hektar innerhalb einer Ve-
getationsperiode. Rohrkolben kann pro Hektar bis zu 500 kg N, 50
kg P und 200 kg K in den oberirdischen Pflanzenteilen speichern,
wobei die maximale Aufnahme auch im August und September
erreicht wird. Bei einer Ernte im Winter ist das Potenzial fiir den
Export von Nahrstoffen deutlich niedriger (Schilf 50 %, Rohrkol-
ben 70 %). Die Nahrstoffaufnahme kann jedoch je nach Standort
und Nahrstoffversorgung des Bodens auch sehr unterschiedlich
sein. Soll neben einer guten Biomassequalitdt und -menge auch
ein moéglichst hoher Nahrstoffriickhalt erreicht werden, wird eine
Ernte im Ubergang zwischen Sommer und Herbst empfohlen.
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Sinnvolle und nachhaltige
Biomassenutzung

Biomasse von Feuchtgebietspflanzen kann fiir diverse Produkte oder
Produktionsketten verwendet werden. Einige dieser Méglichkeiten
sind bereits auf dem Markt etabliert. Weitere Verwertungswege
sollten untersucht werden. Dabei sollte Wissen aus Produktionsketten
Ubertragen werden, die bereits fir vergleichbare Biomassearten wie
Stroh, Gras und Holz existieren.

1 — Futter und Viehzucht — die Qualitat des Futters, das in Feucht-
gebieten erzeugt wird, hangt weitgehend vom Erntetermin und vom
N&hrstoffgehalt ab. In wiedervernassten, nahrstoffarmen Mooren hat
pflanzliche Biomasse meist einen geringen Futterwert. Mutterkiihe
verhungern, wenn sie ausschlief3lich mit solchem Futter versorgt wer-
den. Im Gegenzug dazu kommt der Wasserbiiffel sehr gut mit diesen
geringen Futterqualitdten zurecht. In ndhrstoffreicheren Feucht-
gebieten ist dies anders. Der Futter- und Nahrwert von im Friihjahr
gemahtem Rohrkolben aus eutrophen Gebieten ist relativ hoch. Die
Verwendung von spat geerntetem Rohrkolben als faserreiches Rauh-
futter mit niedrigerem Futterwert ist in grasbasierten, hochwertigen
Milchviehrationen ebenfalls eine Option. Weitere Feuchtgebiets-
Pflanzenarten, die sich fiir die Futtermittelproduktion eignen, sind
Rohrglanzgras (Phalaris arundinacea) und Grofder Wasserschwaden
(Glyceria maxima).

2 — Baumaterial — in den letzten Jahren ist die Nachfrage nach
nachhaltigen, gesundheits- und umweltfreundlichen Baustoffen
stetig gestiegen. Baustoffe aus Feuchtgebiets-Biomasse erfiillen diese
Anforderungen. Schilfrohr und Rohrkolben weisen aufgrund ihrer
morphologischen Eigenschaften eine extrem gute Dammeignung

auf. Schilfrohr wird traditionell weltweit seit Jahrhunderten fiir die
Dachbedeckung verwendet. Das ‘Schilfdachdeckerhandwerk’ wur-
de 2014 von der UNESCO als immaterielles Kulturerbe anerkannt.
Gegenwirtig sind z.B. die Niederlande, Deutschland, Grofibritannien

33



und Danemark auf Importe von bis zu 85% Dachreet aus Ost- und
Siuidosteuropa sowie erheblicher Mengen aus China angewiesen. Die
Nutzung von wiederhergestellten Feuchtgebieten fiir die Schilfrohr-
produktion konnte die regionale Nachfrage decken.

Die Blatter des Rohrkolbens weisen luftgefiillte Zellen auf, die nach
dem Absterben im Winter intakt bleiben und der Rohrkolben-Bio-
masse seine guten Isoliereigenschaften verleihen. Der im Winter
geerntete Rohrkolben kann gehéckselt und unter Zugabe eines
mineralischen Zuschlagstoffes in Isolierplatten gepresst werden.
Die Platten haben nicht nur ein gutes Isolationspotential, sondern
konnen aufgrund ihrer Festigkeit auch als tragende Bauelemente
eingesetzt werden. In einem ersten Versuchsprojekt wurde 2011 in
Bayern ein denkmalgeschiitztes Gebdude mit Rohrkolbenplatten
renoviert. Gehackselter Rohrkolben kann auch als Einblasdammung
verwendet werden.

3 — Energie — Feste Biobrennstoffe — die Nutzung von Feucht-
gebiets-Biomasse als festem Biobrennstoff ist eine etablierte
Technologie. Das Heizwerk in Malchin (Nordostdeutschland, 800
kW) arbeitet seit 2014 mit Biomasse aus wiedervernédssten Mooren,
die sich nach Wiedervernassung zu artenreichen Riedgraswiesen mit
Seggen und Rohrglanzgras entwickelt haben. Etwa 300 ha dieser
Feuchtwiesen produzieren 800 — 1.200 Tonnen Heu, das als Bio-
brennstoff etwa 350.000 | konventionellem Heizdl entsprechen. Um
ein solches Heizwerk wirtschaftlich sinnvoll realisieren zu kénnen
miissen unterschiedliche Voraussetzungen erfiillt sein, wie z.B. ein
vorhandenes Nahwarmenetz und die Nahe zu potenziellen Biomas-
se-Produktionsstandorten (kurze Transportwege). In Nordeuropa
wurde auf ehemaligen Torfabbauflachen erfolgreich Rohrglanzgras
angebaut und zur Verbrennung genutzt. Die Eignung von Pellets
aus gewohnlichem Schilf, Rohrglanzgras und Seggen aus wieder-
vernissten Mooren wurde auch durch chemische Analysen und
Verbrennungstests untersetzt — alle Biomassearten wiesen einen
Heizwert von 17,4-18,8 MJ/kg auf (Dahms et al. 2017). Praktisch jede
Pflanzenart kann auch als Biomasse fiir feste Biobrennstoffe in ange-
passten Ofen genutzt werden. Der beste Zeitpunkt fiir die Ernte von

34



Biomasse zur Verbrennung ist der Spatherbst oder Winter. Neue Stu-
dien Uber feste Biobrennstoffe zeigen, dass Feuchtgebiets-Biomasse
als nachhaltige Biobrennstoffe eine bessere CO2-Bilanz aufweisen als
z.B. Holzhackschnitzel oder Holzpellets. Da Baume langfristig einen
sehr hohen Anteil an C festlegen, ist die Herstellung von Produkten
als Kohlenstoffsenken wie z.B. Mébeln klimafreundlicher, als diese zu
verbrennen. Daher sollte der Ersatz von Brennstoffen auf Erdélbasis
durch Feuchtgebiets-Biomasse geférdert werden. Dariiber hinaus
gibt es in der Feuchtgebiets-Landwirtschaft nur wenig Konkurrenz
zwischen dem Anbau von Biokraftstoffen und der Produktion von
Nahrungsmitteln — es wird zwar Fleisch- oder Milchproduktion aus
den entwisserten Feuchtgebieten verdringt. Dafir kann aber der
bisherige Anbau nachwachsender Rohstoffe auf mineralischen Stand-
orten in die wiederhergestellten Feuchtgebiete verlagert werden.

4 — Energie — Biogas — die Nutzung von Feuchtgebiets-Biomasse
zur Biogaserzeugung ist eine sinnvolle und nachhaltige Verwer-
tungsoption, die Energie liefert. Der Garrest ist reich an Kohlenstoff,
Stickstoff und Phosphor und kann als wertvoller Bodendiinger ein-
gesetzt werden. Bei der anaeroben Vergarung wird frisches oder
siliertes Material mit héherem Wassergehalt zur Biogasproduktion
verwendet. Das Biogas wird entweder durch ein Blockheizkraftwerk
zu Strom- und Warme umgewandelt oder direkt in das Gasnetz
eingespeist.

Bei der Verwertung von Biomasse aus der Landschaftspflege
schwanken die Biogasertrage stark zwischen 80 und 750 Nm3 t*
VS (fluchtige Substanzen). Die Biogaserzeugung stellt einen sinn-
vollen Nutzungspfad dar, wenn die Ernte vom Frithsommer bis zum
Spatsommer erfolgt. Eine spatere Ernte verschlechtert die Qualitat
der Biomasse mit steigendem Rohfasergehalt und der Biogas- bzw.
Methanertrag sinkt drastisch.

Eine wesentliche Voraussetzung fiir den wirtschaftlichen Be-
trieb der Biogasanlage ist die gleichzeitige Nutzung der Warme.
Dies spielt auch eine wichtige Rolle bei der Erreichung moglichst
geringer Treibhausgasemissionen. Warme kann in Siedlungen und
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Produktionsanlagen genutzt werden, z.B. in der Agrar- und Le-
bensmittelverarbeitung, im Gartenbau und in landwirtschaftlichen
Betrieben.

5 — Mobel aus Schwarzerlenholz — die Erle kann in Kombination mit
einer Wiedervernassung auf eutrophen Niedermoorbéden angebaut
werden, um Energieholz oder Wertholz zu produzieren. Die Pro-
duktivitdt eines 60 Jahre alten Erlenbestandes liegt bei etwa 420 m3
Wertholz pro Hektar. Die Ernte der Erlen ist aufgrund der geringen
Tragfahigkeit der nassen Standorte schwierig, allerdings stehen Seil-
zuganlagen fir die Bergung der Stamme zur Verfiigung.

6 — Kompost — Die Kompostierung ist ein aerober Prozess, bei dem
Mikroorganismen organisches Material in einen relativ stabilen und
umweltfreundlichen Diinger umwandeln. Biomasse aus Feuchtge-
bieten ist ein geeignetes Ausgangsmaterial fur das Kohlenstoff- und
Nahrstoffrecycling mittels Kompostierung, das zusammen mit orga-
nischen Abfillen, Garresten oder Klarschlammen verarbeitet wird.
Komposte aus Rohrkolben und Schilf haben erwiesenermafden vorteil-
hafte Eigenschaften, darunter eine hohe Wasserriickhaltefahigkeit,
einen hohen Gehalt an organischem Stickstoff und einen neutralen
pH-Wert. Da dieser Kompost aus Feuchtgebiets-Biomasse einen posi-
tiven Einfluss auf die Eigenschaften des Bodens und die Verbesserung
des Pflanzenwachstums hat, kann er zur Bodenverbesserung in der
Landwirtschaft, als alternatives organisches Kultursubstrat oder zur
Bodenverbesserung im Gartenbau und in der Landschaftspflege ver-
wendet werden. Damit kann nicht erneuerbarer Torf ersetzt werden,
der ublicherweise fiir diese Zwecke verwendet wird.

Allerdings ist zu berticksichtigen, dass beim Kompostieren immer ein
grofder Prozentsatz des organischen Kohlenstoffs in die Atmosphare
entweicht; daher kann die Kompostierung von Feuchtgebiets-
Biomasse als Diingerersatz in der Landwirtschaft zu zusatzlichen
Treibhausgasemissionen fiihren. Die Treibhausgas-Bilanz ist sehr vor-
teilhaft, wenn Biomasse direkt zur Herstellung von Kultursubstraten
verwendet wird.
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Bevorzugen Menschen begradigte, regulierte Flisse, oder ziehen
sie wild maandrierende Flisse in ihrer ndheren Umgebung vor? Wie
viel Wert legen sie auf sauberes Wasser im nahegelegenen Fluss?
Mochten sie, dass in den nachsten dreif3ig Jahren die Ostsee saube-
rer wird? Bevorzugen sie eine geordnete Landwirtschaft an den
Flussufern gegentiiber einer natirlichen Vegetation? Oder méchten
sie vielleicht, dass kleine Fliisse anderswo wiederhergestellt werden,
aber nichtim eigenen ,Hinterhof“? Wenn sie fiir das Management
und die Steuerung der Fliisse zahlen missten, wie wiirden sie den
finanziellen Beitrag zwischen der lokalen, nationalen und interna-
tionalen Ebene aufteilen? Ist ihnen tatsachlich wichtig, wie kleinere
Flusse in ihrer unmittelbaren Nachbarschaft aussehen und spielt die
Asthetik eine Rolle?

Zur Beantwortung solcher Fragen werden empirische Studien
durchgefiihrt, die die Praferenzen (Neigungen) der Menschen auf
den Priifstand stellen. Einige dieser Priferenzen werden aus dem
realen Verhalten und den Entscheidungen der Menschen abgelei-
tet, wahrend andere durch die Befragung ermittelt werden. Eine
Stichprobe der Bevélkerung beantwortet hypothetische Fragen
oder wahlt eine bevorzugte Variante aus mehreren Alternativen

fir sich aus. Diese Methode wird als Diskretes Auswahlexperiment
bezeichnet, ein in einer Befragung eingebetteter Ansatz, mit dem
die Zahlungsbereitschaft fiir komplexe Naturgliter — wie z.B. die
Bewirtschaftung von Fliissen — und ihre verschiedenen fiir die Ent-
scheidungsfindung relevanten Komponenten abgefragt werden. Die
so ermittelte Zahlungsbereitschaft spiegelt den erklarten monetéren
(geldlichen) Nutzen wider, den die Menschen z.B. aus der Re-Maan-
drierung eines kleinen Flusses in ihrer unmittelbaren Umgebung
ziehen. Diese Vorteile werden anschliefsfend mit den Kosten fiir diese
Mafdnahmen verglichen. So wird ermittelt, ob die Menschen tatsach-
lich eine Re-Maandrierung in Betracht ziehen.

Im CLEARANCE-Projekt wurde die Einstellung von Menschen zu
natirlichen, kleinen Fliissen im Vergleich zu abgewandelten Flis-
sen im Tiefland von Danemark, Deutschland und Polen untersucht.
Der besondere Schwerpunkt lag dabei auf den Maf3inahmen zur
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Restauration kleiner Fliisse, d.h. der Wiederherstellung des Bach-
bettes und der angrenzenden Feuchtgebiete. Bei der Studie wurden
die unterschiedlichen Pro-Kopf-Bruttoinlandsprodukte der drei
Lander im Vergleich bericksichtigt. Obwohl in Polen das Bruttoin-
landsprodukt nur etwa 55% des danischen und 58% des deutschen
betragt, haben die Befragten in Polen fiir die in Betracht gezogene
Verbesserung der Okosystemdienstleistungen iiberraschenderweise
eine vergleichbare Grofdenordnung in Bezug auf die Zahlungsbereit-
schaft benannt wie in den wohlhabenderen Landern. Die jahrliche
Zahlungsbereitschaft der Danen fiir das ehrgeizigste Wiederherstel-
lungsprogramm betragt 336 EUR, die Deutschen sind bereit, 406 EUR
zu zahlen, wahrend die Polen im Durchschnitt 372 EUR zahlen wiirden.

Die Befragten in allen drei Landern sind bereit, fiir die Verbesserung
der Wasserqualitat sowohl in den Flissen als auch in der Ostsee zu
zahlen. In allen untersuchten Landern ist die Zahlungsbereitschaft zur
Verbesserung der Wasserqualitit in der Ostsee durchweg wesentlich
hoher als fiir die Flusse in den jeweiligen Landern. Zum Beispiel be-
tragt die Zahlungsbereitschaft der deutschen Befragten, die sich tiber
eine Verbesserung der Wasserqualitat in der Ostsee freuen, 164 EUR
und ist damit etwa 3-mal hoher als fiir die Verbesserung der Wasser-
qualitdtin den Flussen. In Polen liegt hier die Zahlungsbereitschaft bei
135 EUR (dem 2-fachen), wihrend sie in Danemark bei 105 EUR bzw.
dem 1,5-fachen liegt. Die betrédchtlichen positiven Priferenzen gegen-
Uber der Sauberkeit des Wassers der Ostsee ergeben sich wohl aus
der landeribergeifenden Problematik.

Zu den Priferenzen beziglich der Form des Flussbetts und des
Nutzungs- bzw. Bewuchstyps von Fliissen in der unmittelbaren
Umgebung der Befragten wurde in den drei Landern ein sehr dhn-
liches Muster beobachtet: Sie bevorzugen maandernde Fliisse vor
allem gegeniiber geraden Flussbetten. Intensive Landwirtschaft
ist der am wenigsten bevorzugte Nutzungstyp. Wilde Simpfe und
die Landwirtschaft in Feuchtgebieten — die Optionen, die beziig-
lich ihrer Okosystemleistungen Wasserreinheit, Biodiversitit und
Hochwasserschutz am héchsten einzustufen sind — wurden auch
am hochsten bewertet.
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Beispielsweise schwankt die Zahlungsbereitschaft fir die
Wiederherstellung von méandrierenden Flissen als Alter-
native zu regulierten, begradigten Flissen zwischen 87 EUR

in Deutschland und 52 EUR in Danemark. Dies macht ihre
Wiederherstellung zu einer gesellschaftlich wiinschenswer-
ten Politikmaf3inahme. Darliber hinaus stellen die Befragten

in den drei Landern die Wiederherstellung von natirlich
méaandrierenden Fliissen und wilden Siimpfen (oder Feuchtge-
biets-Landwirtschaft) in Feuchtgebietspufferzonen auf lokaler
Ebene vor die Verbesserung der Wasserqualitat in Flissen

auf Landerebene: Die Zahlungsbereitschaft zugunsten lokaler
Programme reicht vom 3-fachen (Deutschland) bis zum 2-fa-
chen (Danemark). Fiir die allermeisten kleinen Fliisse impliziert
dies eine Restoration der Ausformung ihres Flussbettes, die
Wiedervernissung von Uberflutungsgebieten und die Wie-
derherstellung von wilden Stimpfen oder die Entwicklung von
Paludikultur. Es scheint, dass eine Wiedervernissung bzw. die
Restaurierung von Fliissen in der unmittelbaren Nachbarschaft
der Befragten die Unterstiitzung der Bevdlkerung findet. Diese
Tendenz lasst sich durch die Vielzahl an Okosystemleistun-

gen erkléaren, die sich aus den Wiederherstellungs- und/oder
Erhaltungsmafinahmen der lokalen kleinen Fliisse ergeben,
einschlief3lich der typischerweise schwer zu quantifizierenden
dsthetischen Werte, die mit diesen Maf3nahmen verbunden sind.
Daher sind die zu beobachtenden natirlichen Eigenschaften wie
méaandrierende Flisse und wild anmutende Ufervegetation fiir
die Menschen sehr attraktiv und kénnen als stellvertretende In-
dikatoren fiir kulturelle Okosystemleistungen dienen.

Es scheint, dass wild aussehende Fliisse fiir die Menschen
einfach attraktiver sind. Die Befragten der drei Ostseeanrai-
nerstaaten zeigten gute Kenntnisse tiber kleine Flisse, ihren
aktuellen Zustand und die Aussichten auf Wiederherstellung,
die Okosystemleistungen der Fliisse und — vielleicht noch all-
gemeiner — Uber die Dringlichkeit, die sich beschleunigende
Umweltkrise zu mildern.
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Im Vergleich zur Nahrstoffreduktion mittels landwirtschaftlicher
Mafinahmen oder durch Klaranlagen ist die Wiederherstellung
von Feuchtgebieten eine sehr kosteneffektive Mafinahme (Tre-
pel 2010). Doch die Wiederherstellung von Feuchtgebieten,
einschlief3lich der (Wieder-) Einrichtung von Feuchtgebiets-Puf-
ferzonen kann je nach értlicher Situation ganz unterschiedlich sein
und mit verschiedenartigen Kosten und Nutzen verbunden sein.

Weitere Informationen liber die Kosten der Einrichtung von
Feuchtgebites-Pufferzonen in Danemark, Deutschland und
Polen finden Sie online unter guidelines.clearance-project.com.
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Die Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) kann fiir die Wiederher-
stellung von Feuchtgebieten und die Re-Mé&andrierung von
Flissen einen passenden Rahmen bieten. Durch die WRRL
werden die Wiederherstellung von Feuchtgebieten und die
nasse Landwirtschaft tiber integrierte Wassermanagement-
plane sowie damit verbundene Politiken anerkannt. Diese
Mafdnahmen kénnen auch liber die WRRL geférdert und fi-
nanziert werden. Dartiberhinaus kénnen die Instrumente der
Gemeinsamen Agrarpolitik fir die Erreichung der Ziele der
WRRL genutzt werden.

Weitere Informationen finden Sie online
unter guidelines.clearance-project.com.



Das Projekt
CLEARANCE

CLEARANCE - Ansatz einer Kreislaufwirtschaft zur Reduzierung
der Nahrstoffbelastung von Fliissen aus der Landwirtschaft unter
Nutzung von kohlenstoffspeichernden Okosystemen

Ziel des CLEARANCE-Projekts ist die Entwicklung eines integrier-
ten landschaftsokologischen, sozioskonomischen und politischen
Rahmens fiir die Nutzung von wiederhergestellten Feuchtgebiets-
Pufferzonen zur Wasserreinigung und zum Nahrstoff-Recycling in
landwirtschaftlich genutzten Einzugsgebieten im Rahmen einer
Kreislaufwirtschaft. Die Autoren danken der EU und dem Innova-
tionsfonds Danemark (Danemark), dem Bundesministerium fiir
Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL, Deutschland) und dem
Nationalen Zentrum fiir Forschung und Entwicklung (Polen) fiir
die Finanzierung im Rahmen des kollaborativen internationalen
CLEARANCE-Projekt-Konsortiums, das im Rahmen des ERA-
NET-Cofonds WaterWorks — 2015 Call finanziert wird. Dieses
ERA-NET ist ein integraler Bestandteil der gemeinsamen Aktivi-
taten 2016, die von der Initiative Water Challenges for a Changing
World Joint Programme Initiative (Water JPI) entwickelt wurden.
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Projektpartner:

Polen: Universitat Warschau, Universitat fur Lebenswissenschaften Warschau
(SGGW); Danemark: Universitdt Aarhus; Niederlande: Universitat Nijmegen;
Deutschland: Universitat Greifswald, Leibnitz-Institut fiir Gewasserskologie und

Binnenfischerei, Universitat Kiel und Griine Liga e.V.

UNIWERSYTET

UNIVERSITAT GREIFSWALD
WARSZAWSKI Mfixse o ot 1456

* W™

uibnl'_mln!m:v[ / u Radboud Universiteit ;_\%i;

T P, AARHUS UNIVERSITET

GRUNE letzver

Okologischer

i
Christian-Albrechts-Universitét zu Kiel HM.' Bmegungen

Weitere links zu CLEARANCE:

. https://www.moorwissen.de/en/paludikultur/projekte/clearance/Index.php
. http://opendata.waterjpi.eu/dataset/clearance-circular-economy

-approach-to-river-pollution-by-agricultural-nutrients
Kontakt:
Claudia Oehmke und Wendelin Wichtmann, Universitat Greifswald,
Partner im Greifswald Moor Zentrum, mail: oehmke@paludikultur.de

Dominik Zak, Universitat Aarhus, Danemark
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