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Zusammenfassung

Der Beitrag stellt zusammenfassend Ergebnisse einer bundeswei-
ten Analyse und Bewertung von vier zentralen Okosystemfunk-
tionen und -leistungen grofSer Flussauen vor, die andernorts
ausfiihrlich als Studie verdffentlicht wurden. Erstmalig wurden
die vier Auenfunktionen (1) Hochwasserretention, (2) Ndhr-
stoffriickhalt, (3) Kohlenstoffvorrat/Treibhausgasemissionen
und (4) Habitatfunktion mit Hilfe spezifischer Methoden als
Okosystemleistungen abschdtzend quantifiziert und soweit még-
lich monetdr in Wert gesetzt.

Die Ergebnisse zeigen, dass nur intakte Flusslandschaften 6ko-
logisch funktionsfdihig sind und dabei auch erhebliche 6konomi-
sche Vorteile fiir die Gesellschaft mit sich bringen. Die 79 unter-
suchten Flussauen besitzen durch ihre noch in das Uberschwem-
mungsregime einbezogenen Fldchenanteile (rezente Auen) bei-
spielsweise ein aktuelles Gesamtpotenzial fiir den Riickhalt von
Stickstoff von bis zu 42.000 t/a und fiir den Phosphorriickhalt
von bis zu 1.200 t a/a. Dies entspricht einem Wert an Reini-
gungsleistung von ca. 500 Mio. Euro pro Jahr. Damit wird vor
allem deutlich, welches enorme Potengial in MafSnahmen zur
Verbesserung des Auengustandes, insbesondere im Hinblick auf
eine Riickgewinnung von naturnaher Uberschwemmungsfldche
liegt. Die Bewertung der Okosystemfunktionen und -leistungen
von Flussauen erfdhrt daher gerade im Hinblick auf die Umset-
zung europdischer Richtlinien des Gewdsser-, Hochwasser- und
Naturschutzes sowie im Hinblick auf die nationale Strategie zur
biologischen Vielfalt eine grofse Bedeutung.
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1 Vorwort

Im Rahmen eines Forschungsvorhabens im Auftrag des Bun-
desamtes fiir Naturschutz (BfN) wurden vier wichtige Okosys-
temfunktionen bzw. -leistungen der Flussauen analysiert und
bewertet: Hochwasserretention, N&hrstoffriickhalt, Kohlen-
stoffvorrat/Treibhausgasemissionen und Habitatfunktion. Me-
thodik und Ergebnisse sind als umfangreiche Studie veroffent-
licht worden [1]. Die rdumliche Kulisse bildeten dabei die Au-
en von 79 Fliissen in Deutschland an ca. 10.000 km Fliel3ge-
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Abstract

Analysis and Assessment of Ecosystem Functions
and Goods and Services of large Floodplains

The paper summarizes the results of a nation-wide analysis and
assessment of four central ecosystem functions and goods and
services provided by large floodplains; a complete study is pub-
lished elsewhere. For the first time, the four functions of large
floodplains, i.e. (1) flood retention, (2) nutrient retention, (3)
carbon storage/greenhouse gas emissions and (4) habitat func-
tion were quantified as ecosystem services by using specific
methods and were assigned monetary values, as far as possible.
Results show that only intact stream landscapes are ecological-
Ly viable and they provide considerable economic benefits for so-
ciety. Thanks to those sections that are also included in the flood
regime (extant floodplains) the 79 floodplains under review, for
example, offer a total retention potential of up to 42,000 t a/a
of nitrogen and of up to 1,200 t a/a for phosphorus. This corres-
ponds to a purifying capacity of approx. 500 million € per year.
This illustrates above all the tremendous potential of measures
to improve the status of floodplains, in particular with a view to
the recovery of near-natural inundation areas. The assessment
of the ecosystem functions and services of floodplains is of great
importance, above all with a view to the implementation of the
European Directives on water bodies, flood control, and nature
protection and the national biological diversity strategy.

Key words: flood plain, ecosystem service, flood, nutrient retention,
greenhouse gas, habitat, swamp

wisserstrecke, die bereits in fritheren Vorhaben des BfN
ermittelt und bewertet wurden [2, 3].

Nachfolgend soll ein zusammenfassender Uberblick zur Stu-
die gegeben werden, auch und vor allem um auf den méglichen
Beitrag entsprechender Erkenntnisse im Gewasserschutz hinzu-
weisen. Neben den wasser(giite)wirtschaftlichen Kriterien fiir
die Gewdsser sowie der Bewertung des chemischen und 6kolo-
gischen Zustandes sollte deshalb auch der Wert der Okosystem-
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leistungen der Gewésser und ihrer Auen fiir Bewertungen und
Entscheidungsfindungen stérker in den Fokus riicken [4].

2 Einleitung

2.1 Okosystemfunktionen und Okosystemleistungen

Okosystemfunktionen lassen sich danach unterscheiden, ob
»sie alleine zur Sicherung der Existenz der Prozesse innerhalb
des Okosystems und zu dessen Entwicklung einen Beitrag leis-
ten — dann sind es Okosystemfunktionen — oder ob durch die-
se Funktionen auch Nutzen fiir den Menschen generiert wer-
den - dann handelt es sich um o©kologische (Dienst-)Leis-
tungen. Dabei ist es méglich, dass mehrere Okosystemleistun-
gen aus einer Okosystemfunktion entstehen, aber auch fiir nur
eine Okosystemleistung konnen teils mehrere Okosystemfunk-
tionen erforderlich sein“ [5].

Das Konzept der Okosystemleistungen (engl. ecosystem ser-
vices) wurde entwickelt, um die enorme Vielzahl an Leistungen
systematisch zu erfassen [6]. Es soll helfen, die Vor- und Nach-
teile der durch Anderungen der Landnutzung und der Bewirt-
schaftung hervorgerufenen Folgen fiir die Gesellschaft umfas-
sender abzuschitzen, indem auch eine 6konomische Bewer-
tung von Okosystemleistungen eingesetzt werden kann.

Der Begriff der Okosystemleistungen erhielt vor allem
durch das Millennium Ecosystem Assessment [7] internationa-
le Aufmerksamkeit. Im Focus stehen insbesondere Dienstleis-
tungen von Okosystemen und der Biodiversitit, die dem Wohl-
ergehen des Menschen dienen. Das Millennium Ecosystem As-
sessment stellt eine Grundkonzeption fiir die Beziehungen zwi-
schen multifunktionalen Landschaften bzw. Okosystemen und
menschlichem Wohlbefinden dar, um die globale Erhaltung der
Biodiversitit zu unterstiitzen.

2.2 Hintergrund in Flussauen

Die Zielkonflikte zwischen dem Erhalt der Biodiversitét in Ge-
wissern und Auen und der wirtschaftlichen Nutzung und in-
tensiven Inanspruchnahme der Giiter und Dienstleistungen
dieser Okosysteme durch den Menschen sind ein weltweit zu
beobachtendes Phanomen [7]. So bieten die Auenlandschaften
der Fliisse dem Menschen eine bemerkenswerte Vielfalt und
Fiille von natiirlichen Funktionen und Dienstleistungen, die in
dieser Art und Weise von keinem anderen Okosystem im mit-
teleuropdischen Raum geleistet werden (z.B. [8]). Diese Oko-
systemfunktionen in Auen sind als besondere Leistungen der
Natur innerhalb des Naturschutzes und der Wissenschaft be-
reits weitreichend erkannt. So kénnen Auen, die dem natiirli-
chen Wechsel von Trockenfallen und Uberflutung unterliegen,
ihre Funktion als Rdume zur Hochwasserriickhaltung, als
Grundwasserreservoir, als Filter fiir Sedimente und geloste
Nahr- bzw. Schadstoffe, als lebendige Kohlenstoffspeicher, als
Erholungsraum und als natiirliche Lebensraume fiir hoch spe-
zialisierte Pflanzen- und Tierarten besser erfiillen als Auenbe-
reiche, die vom Hochwasserregime abgeschnitten sind. Der ge-
sellschaftliche Mehrfachnutzen der Auen kann dauerhaft je-
doch nur dann erbracht werden, wenn die Funktionsfdhigkeit
im Naturhaushalt langfristig erhalten wird.

Die vielfiltige Nutzung von Fliissen und ihren Auen durch
den Menschen hat zu erheblichen Beeintrachtigungen gefiihrt.
An den grofen Fliissen in Deutschland stehen heute nur noch ca.
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30 Prozent der urspriinglichen Uberschwemmungsflichen zur
Verfiigung [3]. Dieser Verlust an Retentionsraum, der oftmals aus
Griinden des lokalen Hochwasserschutzes erfolgte, hatte hédufig
unbeabsichtigte Nebeneffekte, wie z.B. die Verschlechterung des
iiberregionalen Hochwasserschutzes sowie den Verlust anderer
wertvoller Okosystemleistungen. Dennoch sind die noch verblie-
benen naturnahen Fliisse und Flussauen nationale ,Hot Spots“
der Artenvielfalt, die es zu schiitzen und zu entwickeln gilt.

Von der groRen Bandbreite relevanter Auenfunktionen und
Okosystemleistungen wurden fiir das Vorhaben vier Funktio-
nen ausgewahlt, die aktuell besonders im gesellschaftlichen
Diskussionsprozess stehen:

— Hochwasserretention,

— Nahrstoffriickhalt,

— Kohlenstoffvorrat und Minderung der Treibhausgasemissi-
onen,

— Habitatfunktion.

3 Grundlagen und Methoden

Das Vorhaben baut auf Datengrundlagen und Ergebnissen von
zwei durch das Bundesamt fiir Naturschutz geférderten Vor-
gangerprojekten auf: ,Bilanzierung der Auen und Uber-
schwemmungsgebiete“ und ,Zustandsbewertung der Fluss-
und Stromauen in Deutschland“ [3]. Insgesamt wurde eine Fla-
che von rund 15.000 km? an 79 Fliissen (Altaue, rezente Aue
und Fluss) betrachtet.

Fiir die einzelnen Auenfunktionen wurden Methoden entwi-
ckelt, die eine {iberregionale Einschitzung der Hochwasserre-
tention, des Nihrstoffriickhaltes, des Kohlenstoffvorrates, der
Treibhausgasemissionen und des Beitrages der Flussauen zum
Erhalt der biologischen Vielfalt ermoglichen. Die Analyse und
Auswertung erfolgte in Anlehnung an [3] fiir die 1-km-Auenseg-
mente auf Grundlage bundesweiter und fldchendeckender Da-
tensétze. Fiir die Berechnung der Auenfunktionen wurden ver-
schiedene, in Geographischen Informationssystemen (GIS) vor-
liegende Merkmale miteinander verkniipft. Wesentliche Auen-
prozesse lassen sich nur mit hoch auflésenden Daten darstellen.
So ist die fiir Auen typische Vielfalt von der Geldndetopgraphie,
den Uberschwemmungshiufigkeiten, Grundwasserflurabstin-
den, Bodenformen und Landnutzungen abhéngig, die den klein-
rdumigen Wechsel unterschiedlicher Standorte und Lebensréu-
me bestimmen. Detaillierte Informationen sind fiir eine deutsch-
landweite Bearbeitungskulisse nicht verfiighbar. Aufgrund der
verfiigbaren Eingangsdaten mussten zahlreiche, bei solchen Ska-
lenebenen iibliche Verallgemeinerungen und Aggregierungs-
schritte vorgenommen werden. Werden die Flichen im Detail
mit rdumlich hoch auflésenden Daten betrachtet, so ist mit einer
starken Streuung der Ergebnisse zu rechnen. Diese Diskrepanz
muss bei der Interpretation der Ergebnisse beriicksichtigt wer-
den. In einigen Gebieten wurden die bundesweiten Abschétzun-
gen durch Literaturstudien oder Fallstudien auf ihre Plausibilitat
iiberpriift. Die Ergebnisse stellen somit die generelle Situation
dar, die eine bundesweite Potenzialabschidtzung ermdglicht. Sie
sind Grundlage fiir programmatische und strategische Entschei-
dungen auf Bundes- und Landesebene. Fiir detaillierte Beurtei-
lungen und planerische Aussagen miissen ergidnzende Informa-
tionen herangezogen werden.

Soweit es moglich war, wurde ausgehend von der Quantifi-
zierung der einzelnen Okosystemfunktionen eine 6konomische
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Bewertung des Nutzens der damit verbundenen Okosystemleis-
tungen vorgenommen. Die monetdre Bewertung der Néhr-
stoffretention der Auen greift auf die Ersatzkostenmethode zu-
riick. Die 6konomische Bewertung der Treibhausgasemissionen
wurde mittels Marktpreisen und Schadenskosten ermittelt.
Aufgrund der grofen Unsicherheit in der Beziehung von Scha-
denspotenzial und dem tatsichlichen Schaden im Uberflu-
tungsfall, ist auf eine Monetarisierung der Okosystemfunktion
Hochwasserretention verzichtet worden. Vielmehr erfolgte hier
eine Abschitzung der Vermégenswerte der Siedlungsflichen
innerhalb der Flussauen.

4 Ergebnisse und Diskussion

4.1 Hochwasserretention

Die Hochwasserretention der verbliebenen rezenten Auen ist im
Hochwasserfall die wichtigste Okosystemleistung fiir die entlang
von Fliissen lebenden Menschen. Die Bestandserfassung der
Flussauen hat eindriicklich vor Augen gefiihrt, dass nur noch ein
Drittel aller Auenflachen {iberflutet werden kénnen und diese
Hochwasserschutzfunktion erfiillen [3]. Allerdings stof3en die
Hochwasserschutzsysteme und die verbliebenen Retentionsréu-
me bei extremen Abfliissen immer wieder auch an ihre Grenzen,
wie die groRen Hochwasserereignisse an Rhein, Oder, Donau
und Elbe in den letzen 20 Jahren gezeigt haben.

Um eine Aussage zur Hochwasserretention fiir die Flussau-
en zu erhalten, wurde ein qualitatives Schitzverfahren ange-
wandt, das den Grad des anthropogenen Retentionsverlustes
ermittelt [9, 10]. Der hydraulisch begriindete Auenretentions-
verlust beschreibt das Verhéltnis der Retentionsvolumina von
rezenter und morphologischer Aue und bezieht neben der Fla-
che auch die Rauigkeit mit ein. Die deutschlandweite Analyse
des Auenretentionsverlustes ergab, dass 9 Prozent der Flachen
einen sehr geringen Verlust der Auenretention aufweisen, 21
Prozent einen geringen und 27 Prozent einen deutlichen Ver-
lust. Fiir 29 Prozent der rezenten Flussauen wurde ein hoher
und fiir 14 Prozent ein sehr hoher Verlust festgestellt (Abbil-
dungen 1 und 2). Somit weisen 70 Prozent der Flussauen nur
noch eine deutlich eingeschrénkte bis keine Retentionsleistung
im Hochwasserfall auf. Gleichzeitig liegen in den durch Deiche
geschiitzten Altauen der betrachteten Fliisse Vermogenswerte
von 267 Mrd. Euro. Der Anteil der Vermdgenswerte in der re-
zenten Aue ist mit 35 Mrd. Euro vergleichsweise gering. Insge-
samt liegen Vermogenswerte in Hohe von 302 Mrd. Euro in den
betrachteten deutschen Flussauen. Allein fiir den Rhein wur-
den Vermogenswerte von 75 Mrd. Euro ermittelt. Bei einem ex-
tremen Hochwasser (>HQ,,, bzw. HQj,,) besteht nach Berech-
nungen der Internationalen Kommission zum Schutz des
Rheins das Risiko von Sachschéden in einer Héhe von 34 Mrd.
Euro [11]. Insbesondere der Verlust weitlaufiger Uberschwem-
mungsfldachen, der an den grof3en Stromen in Deutschland bei
75 bis 90 Prozent liegt, zeigt die Notwendigkeit der Wiederher-
stellung von Retentionsflachen, beispielsweise durch Riickdei-
chungen auf.

4.2 Nahrstoffriickhalt

Die Retention und Akkumulation von Sedimenten und Néhrstof-
fen aus den FlieRgewéssern ist eine weitere wichtige Okosystem-
funktion in Auen fiir die Regulation der Biomasseproduktion
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Abb. 1: Verlust der Retentionsfahigkeit durch menschliche Eingrif-
fe (Auenretentionsverlust), Darstellung aus [1]

und nicht zuletzt fiir die Verbesserung der Wasserqualitét der
Fliisse (im Sinne der Wasserrahmenrichtlinie) sowie fiir den
Schutz der Meeresumwelt (Meeresschutz-Richtline). Wesentli-
che 6kosystemare Prozesse, auf denen der Nahrstoffriickhalt in
Auen basiert, sind im Stickstoffkreislauf die Denitrifikation und
im Phosphorhaushalt die Sedimentation. Beide Prozesse hangen
malfdgeblich von den hydrologischen Verhéltnissen der unter-
suchten Standorte ab, die sich allerdings auf einer bundesweiten
Skalenebene nur sehr vereinfacht darstellen lassen. Nach der
Methode von [12] wurden fiir Bodentypen nach der Bodeniiber-
sichtskarte (BUK1000) sowie fiir Gewisser Denitrifikationsraten
zugeordnet und somit der Stickstoffriickhalt in Auen ermittelt.
Der Phosphorriickhalt wurde iiber Sedimentationsraten abgelei-
tet, die auf Rauigkeitsbeiwerten und aus der Literatur abgeleite-
ten Faustzahlen basieren.

Insgesamt weisen die 79 Flussauen ein Gesamtpotenzial fiir
den Stickstoffriickhalt von bis zu 41.860 t N/a in der rezenten
Aue auf. Das Stickstoffretentionspotenzial der gro3ten Flussau-
en ist in Abbildung 3 dargestellt. Der durchschnittliche Stick-
stoffriickhalt im Fluss-Auen-Okosystem betrégt bis zu 14 Pro-
zent der jéhrlich in den Fliissen transportierten Stickstofffracht,
wobei davon ca. fiinf Prozent auf die Reinigungsleistung im
Fluss selber und weitere ca. sieben bis neun Prozent auf die re-
zente Aue entfallen. Die Berechnungen fiir die Phosphorreten-
tion haben unter den aktuellen Ausdehnungen der rezenten
Auen und Flachennutzungen einen Riickhalt von 1.200 t P/a
ergeben, was einem mittleren prozentualen Anteil von ca. elf
Prozent an der jahrlich transportierten Fracht in deutschen
Fliissen entspricht. Dariiber hinaus halten die ufernahen Berei-
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Abb. 2: Auenretentionsverlust nach Flusseinzugsgebieten bezo-
gen auf die morphologische Aue (15.535 km?) an 79 Fliissen in
Deutschland, Darstellung aus [1]

che im Mittel nochmals knapp drei Prozent der Phosphorfracht
zurlick. Fiir die Elbe wurde auf Grundlage ereignisbezogener
Messwerte eine jahrliche P-Retention durch Sedimentation bei
Hochwasser von bis zu 48 Prozent der mittleren jéhrlich trans-
portierten Fracht ermittelt, was die grof3e Bedeutung der Aus-
uferung von Fliissen fiir den Phosphorriickhalt unterstreicht.
Auenboden wirken in Bezug auf den Nahrstoffriickhalt als
wichtige Stoffsenken in der Landschaft.

Eine Monetarisierung wurde mittels Grenzkostenberech-
nung durchgefiihrt. Die Grenzkosten liegen bei landwirtschaft-
lichen Strategien fiir Stickstoff bei 6 Euro/kg N und fiir Phos-
phor bei 60 Euro/kg P, Fiir die ermittelten Retentionspotenzia-
le von Fluss und rezenten Flussauen liegt der Nutzen bei bis zu
451 Mio. Euro pro Jahr fiir den Stickstoffriickhalt und bei 89
Mio. Euro pro Jahr fiir den Phosphorriickhalt.

4.3 Kohlenstoffvorrat und Treibhausgasemissionen

Vor allem die organischen Moorbdden in den Auenlandschaf-
ten sind in der Lage, auf natiirliche Weise grof3e Mengen an kli-
marelevanten Treibhausgasen wie Kohlendioxid zu binden.
Aufgrund von intensiver Landnutzung und Entwésserungs-
malinahmen haben sie haufig ihre natiirliche Funktion als Koh-
lenstoffsenke verloren und stellen nun weltweit eine bedeuten-
de Quelle fiir Treibhausgase dar (z.B. [13]). Dies trifft insbe-
sondere fiir die Niederungslandschaften Nordostdeutschlands
mit iiberwiegend Moorbdden zu. Auch mineralische Auenbo-
den, die den weitaus grofiten Anteil der Boden der rezenten
Flussauen in Deutschland ausmachen, weisen im Vergleich zur
umgebenden Landschaft hohe Kohlenstoffvorrate auf. In Ver-
bindung mit dem in der oberirdischen Biomasse gebundenen
Kohlenstoff von Auenwéildern werden Werte erreicht, die weit
iiber denen anderer Waldékosysteme liegen.

Der errechnete Kohlenstoffvorrat der Boden der rezenten
Flussauen ergibt insgesamt 157 Mio. t Kohlenstoff (entspricht
549 Mio. CO, e (e = Aquivalent)), wobei den organischen Bo-
den der Hoch- und Niedermoore aufgrund des hohen organi-
schen Anteils der grofSte Anteil mit 70 Prozent (109 Mio. t C)
zukommt. Fiir die mineralischen Auenbéden und Gleye wur-
den 41 Mio. t C (entspricht 26 Prozent) errechnet. Fiir Auen-
wiélder in den rezenten Flussauen auf Auenboéden/Gleye wur-
de ein Gesamtvorrat von 8,6 Mio. t C an oberirdischem Kohlen-
stoff berechnet. Verrechnet mit dem unterirdischen Bodenvor-
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Abb. 3: Stickstoffretentionspotenzial in den 25 flichenmdpig grof3-
ten Flussauen in [t/a]; dargestellt ist der Maximalwert (dunkelgriin)
und der Minimalwert (hellgriin) der errechneten Spanne des Deni-
trifikationspotenzials in der rezenten Aue, Darstellung aus [1]

rat (6,8 Mio. t) ergibt sich fiir Auenwéilder somit ein
Gesamtvorrat von 15,4 Mio. t C (entspricht 56,5 Mio. t CO, €).
Aufgrund des erheblichen Einspeicherungspotenzials an
Kohlenstoff sollte die Neubegriindung von Auenwaildern als
Kohlenstoffsenke verstarkt in die Klimadiskussion eingebracht
werden.

Die Berechnung der Treibhausgasemissionen fiir Moore in-
nerhalb der morphologischen Flussauen erfolgte auf Grundla-
ge der Geologischen Ubersichtskarten (GUK200). 6,7 Prozent
(1.312 km?) der morphologischen Auen werden von organi-
schen Boden (Niedermoor-, Anmoor- und Hochmoorbdden)
eingenommen. Fiir diese Fliche wurde eine Freisetzung von
2,53 Mio. t CO,-Aquivalenten pro Jahr nach der Methode von
[14] bzw. modifiziert nach [15] errechnet (Tabelle 1). Dies ent-
spricht dem CO,-Ausstof3, den 1.265.750 Autofahrer mit ihrem
PKW jahrlich erzeugen. Durch Renaturierungsmafinahmen,
Wiederverndssungen und angepasste Bewirtschaftung lieRe
sich folglich eine erhebliche Minderung der CO,-Emissionen er-
reichen. Um die Treibhausgasemissionen in einen monetéren
Wert umzuwandeln, wurde zum einen der Marktpreis genutzt,
zu dem ein Marktteilnehmer an der Borse in der Lage ist, den
AusstoR3 von einer Tonne CO, zu kompensieren. Dieser Markt-
preis lag im Jahr 2011 im Mittel bei 13,82 Euro/t CO,. Zum an-
deren wurde mit Schadenskosten von 70 Euro/t CO, gerech-
net, die externe Umweltkosten, wie z.B. von Luftschadstoffen
verursachte Gebédudeschédden, beinhaltet. Bezogen auf die
Moorbdden in Flussauen belaufen sich die Kosten der jdhrli-
chen Freisetzung von 2,53 Mio. t CO,-Aquivalenten auf 35 Mio.
Euro pro Jahr (Marktpreis) bzw. 177 Mio. Euro pro Jahr bei der
Verwendung von Schadenskosten.
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Bundesland Flache (ha) Flache (%) CO, e (ta?) CO, e (%)
Baden-Wiirttemberg 5.501 4,2 106.976 4,2
Bayern 15.363 11,7 312.225 12,3
Berlin 1.716 1,3 29.010 1,1
Brandenburg 52.285 39,8 1.029.930 40,7
Bremen 1.308 1,0 24.841 1,0
Hessen 1.240 0,9 27.938 1,1
Mecklenburg-Vorpommern 25.607 19,5 422.961 16,7
Niedersachsen 10.327 7,9 208.144 8,2
Nordrhein-Westfalen 1.664 1,3 29.291 1,2
Rheinland-Pfalz 308 0,2 3.920 0,2
Sachsen 107 0,1 1.684 0,1
Sachsen-Anhalt 15.350 11,7 327.427 12,9
Schleswig-Holstein 415 0,3 6.780 0,3
Thiiringen 16 0,0 390 0,0
Gesamt 131.207 100,0 2.531.517 100,0

Tabelle 1: Fldchengrdfie und Treibhausgasemissionen von Moorbdden in Flussauen nach Bundesldndern

4.4 Biologische Vielfalt (auentypische Arten-
und Lebensraumvielfalt)

Deutschlandweit hat der Verlust an auentypischen Lebensrau-
men und Arten dramatische Ausmaf3e angenommen [16], was
als eine Folge des Verlustes an Uberschwemmungsflidchen, in-
tensiven Landnutzungen und Eingriffen in die Hydromorpho-
logie der Flie3gewésser zu betrachten ist. Nur elf Prozent der
rezenten Flussauen besitzen eine geringe bis sehr geringe Nut-
zungsintensitét, aber liber die Halfte werden intensiv bis sehr
intensiv genutzt. Zahlreiche Fliisse und Auen werden durch
Querbauwerke gestaut und hinsichtlich ihrer Habitatfunktion
eingeschrankt. Dennoch besitzen die verbliebenen rezenten
Auen fiir die Biodiversitdt in Deutschland einen hohen Wert
mit einer Vielzahl an bundesweit geschiitzten Arten und Le-
bensrdumen. So weisen Hartholz-Auenwélder eine doppelt so
hohe Brutvogeldichte wie Wirtschaftswilder auf und eine
zehnmal hohere Siedlungsdichte wie Griin- und Ackerland. Ins-
gesamt sind etwa 50 % der rezenten Flussauen in Deutschland
Teil des Natura 2000-Netzes, 75 Prozent aller 1-km-Auenseg-
mente haben Anteil am europaischen Schutzgebietssystem. Die
Verbreitung und der Erhaltungszustand von Hartholz-Auen-
wildern ist in Abbildung 4 dokumentiert. Der Flachenanteil al-
ler betrachteten FFH-Lebensraumtypen in Flussauen summiert
sich auf 132.400 ha, was neun Prozent der morphologischen
Auen entspricht. Den grofSten Flachenanteil besitzen magere
Flachland-Mahwiesen (LRT 6510), Erlen-Eschen-Auenwalder
und Weiden-Auenwailder (LRT 91E0), natiirlich eutrophe Seen
mit Verlandungsvegetation (LRT 3150) und Hartholz-Auenwal-
der (LRT 91FO0).

Aus der Verkniipfung von bundesweit vorliegenden Merk-
malen zum Fldchenanteil an Natura 2000-Gebieten sowie
Feuchtlebensrdumen und geschiitzten Biotopen, zur Landnut-
zungsintensitdt und zu Riickstaubereichen wurde die soge-
nannte ,Habitatfunktion“ ermittelt. Sie stellt eine Mafzahl fiir
eine auentypische Arten- und Lebensraumvielfalt der Kultur-
als auch Naturlandschaft dar. Der zusammenfassende Uber-
blick ergab, dass deutschlandweit vier Prozent der noch ver-
bliebenen Uberschwemmungsauen eine sehr hohe Bedeutung
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Abb. 4: Verbreitung und Erhaltungszustand von Hartholz-Auen-
widldern (LRT 91F0) in FFH-Gebieten der Flussauen

fiir auentypische Arten- und Lebensrdume aufweisen. 27 Pro-
zent der rezenten Flussauen erreichten eine hohe und 22 Pro-
zent eine mittlere Bedeutung. Fiir 47 Prozent der rezenten
Flussauen konnte derzeit eine geringe bzw. sehr geringe Be-
deutung als Lebensraum auentypischer Biozonosen festgestellt
werden. Sehr gut und gut bewertete Bereiche sind in allen Ein-
zugsgebieten anzutreffen, insbesondere an frei flieRenden
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Flussabschnitten mit noch breiten rezenten Auen. Allerdings
sind diese héufig stark fragmentiert, so dass insgesamt ein gro-
Ber Bedarf fiir Malinahmen des Biotopverbundes und fiir eine
naturnahe Entwicklung von Flussauen besteht.

5 Szenarien kiinftiger Auenentwicklung

In vielen planungsorientierten Wissenschaftsdisziplinen wer-
den in zunehmendem Maf3e Szenarien als Instrument einge-
setzt, um die Effekte zukiinftiger Entwicklungen aufzuzeigen.
Die Ausgestaltung von Szenarien erfolgt im Lichte vergangener
Entwicklungen sowie aktueller Entwicklungstrends bzw. bildet
fiktive Zustdnde ab. Aufgrund der komplexen Zusammenhén-
ge und der prinzipiellen Unvorhersagbarkeit von interagieren-
den Systemen ist dies ein generell schwieriger Prozess, der um-
fangreiche systematische Ursache-Wirkungsanalysen sowie
Trendanalysen der wichtigsten Systemparameter erforderlich
macht. Um dennoch Szenarien im Rahmen dieser Studie ein-
setzen zu konnen, wurde ein vereinfachter Ansatz fiir die Ent-
wicklung der Szenarien angewendet. Dazu sind generelle An-
nahmen gemacht worden, die aufgrund des aktuellen Kennt-
nisstandes plausibel erscheinen. Die Annahmen wurden so
gestaltet, dass sie prinzipiell auf die Gesamtheit der Flussauen-
kulisse angewendet werden konnten und gleichzeitig fiir einen
Kommunikationsprozess nachvollziehbar sind. Bei einer regio-
nalen oder auch lokalen Betrachtung mit héherer Detailschér-
fe der Eingangsinformationen zu den einzelnen Funktionen
konnen die Analysen von den hier dargestellten Ergebnissen
abweichen. Obwohl versucht wurde, die rdumlichen Beziige in
den Szenarien so weit wie moglich zu beriicksichtigen, konnen
aufgrund der hoch aggregierten Eingangsdaten die getroffenen
Abschitzungen nur fiir die Gesamtkulisse gemacht werden.
Auch war es nicht méglich, in den einzelnen Szenarien alle
Funktionen zu berechnen.

Fiir die Berechnung der Auenfunktionen der unten genann-
ten Szenarien wurden, soweit moglich, die vorher entwickelten
Herangehensweisen verwendet. Das Ziel der Szenarienbetrach-
tung ist es, Verdnderungen bezogen auf die Gesamtkulisse
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deutlich zu machen bzw. den aktuellen Zustand mit einem Na-
turzustand als Referenz zu vergleichen, um den Verlust einzel-
ner Auenfunktionen einordnen zu kénnen.

Folgende Entwicklungsvarianten der Auen wurden fiir eine
Szenariendarstellung gewéhlt:

1) Ist-Zustand - richtet sich an den vorherigen Ergebnissen
aus.

2) ,Biologische Vielfalt 2020“ — in Anlehnung an die nationale
Strategie zur biologischen Vielfalt der Bundesregierung
[17]: zehn Prozent mehr Uberflutungsauen, angepasste
Nutzungen und 20 Prozent natiirliche Entwicklung von
Moorstandorten.

3) Referenzzustand — ein Landschaftskonstrukt nach [18] fiir
die gesamte morphologische Aue, das das typspezifische,
heutige Naturpotenzial des Auendkosystems beschreibt.

Im Szenario ,,Biologische Vielfalt 2020“ wird von einem Zuge-
winn von 46.000 ha neuen Uberflutungsauen ausgegangen,
was eine deutliche Aufwertung und Neuschaffung von Auenle-
bensraumen bedeuten wiirde. Der Nahrstoffriickhalt wiirde um
ca. 20 Prozent fiir die Stickstoff- und die Phosphorretention ge-
steigert. Insbesondere die Moorbdden in den Flussauen tragen
zu einer erheblichen Reduzierung der Treibhausgasemissionen
von insgesamt 848.500 t CO, e bei, was einer Verringerung um
34 Prozent im Vergleich zum Ist-Zustand entspricht.

Mit Szenario ,,Referenzzustand“ war es moglich, die Okosys-
temleistungen im aktuellen Zustand mit einem naturnahen Re-
ferenzzustand zu vergleichen. Die meisten natiirlichen und na-
turnahen Auenlebensrdume nehmen in heutigen Flussauen nur
noch einen sehr geringen Anteil ein und sind Relikte einer ehe-
mals hoch diversen Naturlandschaft. Allein die Waldbedeckung
ist um mehr als 83 Prozent innerhalb der morphologischen Aue
zuriickgegangen, ehemals hoch dynamische vegetationslose
bzw. mit Pioniervegetation bestandene Standorte um 99 Prozent
oder Auengewasser um mehr als 50 Prozent. Der Vergleich von
Ist-Zustand und Referenzzustand zeigt, in welchem Ausmalf ein
Verlust an natiirlichen Lebensrdumen und von Auenfunktionen
in den Flussauen stattgefunden hat. Der Verlust liegt fiir die
Hochwasserretention bei 65 Prozent, fiir den Nahrstoffriickhalt
bei 80 Prozent und fiir den Treibhausgasriickhalt bei 74 Prozent
in organischen Boden sowie bei 80 Prozent fiir den Kohlenstoff-
speicher in der oberirdischen Biomasse, die urspriinglich in Au-
enwaldern eingelagert wurde [1].

Das Szenario ,Biologische Vielfalt 2020“ zeigt, dass durch
die Wiederherstellung von Uberschwemmungsflichen eine na-
turnahe Gewdsser- und Auenentwicklung und auenangepasste
Nutzungen ein Teil des Verlustes an Biodiversitdt und Auen-
funktionen riickgdngig gemacht werden kann und die Wohl-
fahrtswirkungen der Okosystemleistungen wieder steigen.

Zusammenfassung und Ausblick

In der hier im Uberblick vorgestellten Studie [1] wurden die
Funktionen und der Wert der Auen mit einem Spektrum an me-
thodischen Herangehensweisen ermittelt und bewertet und aus
naturschutzfachlicher, 6kologischer und 6konomischer Pers-
pektive diskutiert. Dadurch konnten Ergebnisse zu Okosystem-
leistungen von Flussauen generiert werden, wie sie in land-
schaftsokologischen und 6konomischen Studien in Deutsch-
land bisher nicht vorliegen bzw. aufgrund ihrer aufwandigen
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Quantifizierung meist nicht 6konomisch bewertet wurden. Ins-
gesamt konnten vier Okosystemfunktionen quantifiziert und
fiir zwei Funktionen ein 6konomischer Nutzen ermittelt wer-
den - Stickstoff- und Phosphorretention sowie Kohlenstoffsen-
ke. AnschliefSend wurde untersucht, wie sich diese Auenfunk-
tionen unter den Annahmen und Bedingungen unterschiedli-
cher Szenarien in ihrer Auspragung verdndert haben bzw. sich
verandern wiirden. Es konnte gezeigt werden, dass sich Auen-
schutz und -entwicklung nicht nur aus Sicht des Naturschutzes
lohnt, sondern deutliche Synergien mit Zielen des Hochwasser-
schutzes, der Wasserrahmenrichtlinie oder des Klimaschutzes
bestehen. Insgesamt unterstreichen die hohen Werte der vier
betrachteten Okosystemleistungen gerade in der rezenten Aue,
welchen hohen gesellschaftlichen Gesamtwert dem immer
knapper werdenden Gut Uberflutungsaue zukommt.

Mit den Ergebnissen ist eine umfangreiche Grundlage fiir die
Darstellung und Bewertung von Okosystemleistungen in Fluss-
auen auf einer deutschlandweiten flachenbezogenen Datenbasis
geschaffen, die als Ausgangspunkt fiir weiterfithrende Entwick-
lungen und Analysen auf diesem Gebiet zu verstehen ist.

Weiterhin lassen sich aus den gewonnenen Erkenntnissen
Empfehlungen fiir den weiteren Schutz der Auen z.B. im Rah-
men von Schutz- und Entwicklungsprogrammen des Bundes
und der Lénder ableiten. Diese fokussieren aus der Sicht des
Naturschutzes und im Hinblick auf eine Férderung auenange-
passter Nutzungen auf eine nachhaltige Entwicklung der Fluss-
auen in Deutschland und ihrer auentypischen Lebensrdume
und die damit verbundene Sicherung und Forderung einer ent-
sprechenden Artenvielfalt. Allerdings ist zur konkreten Umset-
zung generell eine Untermauerung durch verbesserte Ein-
gangsdaten und durch fallbezogene Studien und Messpro-
gramme unabdingbar.
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