Synergien im Gewasser-, Boden-,
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Arten- und Klimaschutz am Beispiel

von Flussauen

Die Begradigung von FlieBgewadssern und das Drainieren von Auen fuhrten zu einem Landnutzungs-
wandel von Griinland zu Ackerbau. In der Folge kam es zur klimaschadlichen Mineralisierung der
organischen Bodensubstanz, stiegen Oberflachenabfluss und Bodenerosion, und die FlieBgewasser
kolmatierten und verschlammten, was vor allem fur kieslaichende Fische und Makroinvertebraten
problematisch ist. Durch einen integrativ-systemischen Ansatz der Wiedervernassung lassen sich
gleichzeitig Verbesserungen beim Gewasser-, Boden-, Arten- und Klimaschutz erzielen.

Jurgen Geist und Karl Auerswald

1 Strukturelle Veranderungen von FlieBgewassern
und ihren Auen

FlieSgewdsser sind vierdimensional vernetzte Systeme, die lon-
gitudinal, lateral, vertikal und zeitlich mit ihrer Umgebung
interagieren [1]. Durch strukturelle Eingriffe des Menschen
wurde dieser Charakter von Fliegewéssern und deren Abfluss-
regime in nahezu allen dicht besiedelten Gebieten weltweit stark
verandert [2], was zu einer besonderen Gefihrdung und dem
starken Riickgang aquatischer Biodiversitit fithrte, der weit
drastischer als in vielen terrestrischen Systemen ausfillt [3], [4].

Bemerkenswert ist dabei, dass die Begradigung und der Verbau
von Flielgewdssern meist aus einem gesellschaftlichen Konsens
heraus getragen wurde, um z. B. die Schiffbarkeit von Gewéssern
oder die hygienischen Bedingungen zu verbessern. Als klassisches
Beispiel hierfiir ist die Begradigung des Rheins durch Tulla und
seine Nachfolger vor etwa 200 Jahren zu nennen. Auch am bayeri-
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schen Lech wurde - wie an den meisten Gewéssern 1. oder
2. Ordnung - der urspriinglich verzweigte und médandrierende
Flussverlauf durch ein begradigtes Gerinne ersetzt. Aus der Lauf-
verkiirzung resultiert eine Verdnderung des Erosions-Sedimenta-
tionsgleichgewichts, die zu einer bis heute andauernden Eintiefung
von ca. 2,5 cm/a fithrte, die mittlerweile zu mehreren Metern

Kompakt

B Die derzeit oftmals sektorale Betrachtung des
Schutzes von aquatischen und terrestrischen
Systemen ist unzureichend.

B Synergien in Gewadsser-, Arten-, Klima- und Boden-
schutz sollten besser genutzt werden.

B Ein integrativ-systemischer Ansatz der Auen-Wieder-
verndssung ist zielfihrend
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Bild 1: Bodenschatzungskarte Freising Nord um 1940 mit der
Amperaue am stdlichen Blattrand und mehreren Nebenflis-
sen, die ein weit verzweigtes Griinland (grline Flachen) entlang
aller Flussldufe als wirtschaftlich vorziigliche Nutzung ausweist
(die Bodenschatzung ist keine Realnutzungskartierung,
sondern richtet sich nach dem betriebswirtschaftlich hchsten
Nutzen; die verschiedenen Farbschattierungen entsprechen
unterschiedlicher KorngréBenzusammensetzung der Boden)

akkumulierte und eine ebenso starke Absenkung des Grundwas-
sers bewirkte. In der Folge kam es im Gewdsser selbst als auch in
der ehemaligen Flussaue zu einer Vielzahl von Veranderungen [4].

Intakte Flussauen mit ihren periodisch wiederkehrenden
Uberflutungen wurden klassischerweise vor allem als Griinland
genutzt. Historische Bodenschitzungsergebnisse belegen, dass
selbst die Finanzverwaltung diese Form der Nutzung in der Talaue
in der Regel als die wirtschaftlichste bewertete, die der ackerbau-
lichen Nutzung in nichts nachstand (Bild 1). Erst die mit der
Begradigung einhergehende Eintiefung von FliefSgewéssern
ermoglichte dann das Drainieren der ehemals grundwassernahen
Gewisserauen (Bild 2), was vielerlei Folgen hatte. Eine Folge war,
dass sich durch die ,,Trockenlegung® der Auen die Ertragsfahig-
keit des Griinlandes so stark verschlechterte, dass eine Umwand-
lung von Griinland in Ackerland wirtschaftlich notwendig wurde.
Diese Verschlechterung relativ zur Ackernutzung liegt daran, dass
die Wiederbeblitterung nach Schnitt, Beweidung oder Seneszenz
beim Griinland bereits bei Blattwasserpotenzialen -0,2 MPa ein-
geschrankt wird und bald ganz zum Erliegen kommt, wéhrend
bei Ackerkulturen, deren Blattapparat im Sommer bereits voll
ausgebildet ist, die Photosynthese erst ab Blattwasserpotenzialen
von -1,2 MPa teilweise eingeschrankt wird. Zudem wurzelt Griin-
land wesentlich flacher als Ackerkulturen, da durch jeden Blatt-
verlust auch das Wurzelsystem - zeitversetzt - neu aufgebaut
werden muss [5]. Daher ist eine hohe Wasserverfiigbarkeit selbst
im Oberboden notwendig (Bild 3). Durch die Grundwasserabsen-
kung hat daher das Griinland beispielsweise in Bayern zwischen
1960 und 2018 um 641 000 ha abgenommen. Bezogen auf die
Gesamtldnge des Fliefigewdssernetzes von rund 100 000 km ent-
spricht dies einem Griinlandstreifen von 32 m Breite auf beiden
Seiten aller Fliefigewdsser.
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Bild 2: Drainagen (Tonroh-
ren in der Bildmitte, rechts)
entwassern vielerorts die
Boden der Talaue und fiih-
ren damit zu verstarkter
Mineralisation organischer
Substanz der humus-
reichen Boden unter Frei-
setzung des Klimagases
CO,; die fiir die Drainage
notwendige Vorflut ist
durch die Tieferlegung der
Flisse geschaffen worden

Gleichzeitig fiihrte die Trockenlegung ehemals nasser Stand-
orte zu einer verstarkten Mineralisation der organischen Subs-
tanz in den Boden (Bild 2), die zur Freisetzung des Klimagases
Kohlenstoftdioxid fiihrte. Durch die Abnahme der organischen
Substanz in diesen Béden sank jedoch auch deren Wasserspei-
cherfihigkeit und damit ihre Resilienz gegeniiber klimatischen
Extremereignissen. So ist es nicht ungewdhnlich, dass gerade in
Tallagen wahrend trockener Sommer, wie zuletzt 2018 und 2019,
regelmdflig bewdssert werden muss.

Die Umwandlung von Griinland zu Ackerland geht aber auch
oft mit einer Beeintridchtigung des Gewasserlebenslaums einher.
Neben dem erhohten Eintragspotenzial von Nahrstoffen und
Pestiziden ist vor allem die bei Ackerland hohere Erosionsrate
im Vergleich zu Griinland problematisch. In Gewdsser eingetra-
gen konnen sich Feinsedimente im Kiesliickensystem des
Gewissers, dem sog. Interstitial, ablagern (Bild 4) und dort zur
Kolmatierung sowie einem verminderten Austausch zwischen
dem sauerstoffgesdttigten Freiwasser und dem Interstitial
fithren [6], [7]. Erhohte Feinsedimenteintrige sind daher vor
allem fiir kieslaichende Fischarten [8], [9] und fiir gefahrdete
Muscheln, wie die vom Aussterben bedrohte Flussperlmuschel,
von besonderer Gefahr [6].

Auch wenn die heutigen Erosionsraten aus Bodenschutzsicht
nicht zu tolerieren sind, sind sie doch nicht ursichlich fiir die
gegenwirtig beobachtete, starke Kolmation der Gewésserboden
mit Feinsediment, denn in vergangenen Jahrhunderten waren
die Bodenabtrige zum Teil erheblich hoher, ohne dass Muscheln
oder Kieslaicher ausgestorben wiren [4]. Dieser starke Feinma-
terialeintrag ist vielmehr auf drei moderne Verdnderungen
zuriickzuftihren:
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Bild 3: Wasseraufnahme durch Wurzeln aus unterschiedlichen
Bodentiefen (untere Tafel) auf einem grundwasserabgesenkten
Standort bei intensiv beweidetem Griinland mit hdufigem
Blattverlust; tdgliche Wasseraufnahme (Transpiration) und
Gesamtverdunstung (Evapotranspiration) (obere Tafel); Mittel-
werte der Jahre 2005 bis 2012

1. Die Grundwasserabsenkung in den Tallagen erzwang die
Ausweitung des Ackerbau bis an die Gewdsser. Dies ist aller-
dings das kleinste Problem, da diese Tallagen nahezu eben
sind und daher wenig Abtrag erzeugen.

2. Weitaus problematischer ist, dass gleichzeitig durch den
modernen Wege- und Straflenbau ein sekundéires Gewdsser-
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— Woegseitengriben — Wasserscheide

— Entwasserungsrichtung —— Gewassemetz

Teileinzugsgebietsflache mit
Entwésserung lber den Sammelgraben

Bild 5: Einzugsgebiet oberhalb von Birnbach (Kreis Regensburg)
mit sekunddrem Gewassernetz (Wegseitengrdben); die zusétzli-
chen Kurzschlisse zum Allersdorfer Bach innerhalb der Ortschaft
sind nicht dargestellt
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Bild 4: Kolmation des Kiesliickensystems, das eigentlich Lebens-
raum von kieslaicherden Jungfischen und Makroinvertebraten
ware (Entnahme als Gefrierkern)

netz geschaffen wurde, das terrestrisch-aquatische Kurz-
schliisse erzeugt und das weit langer ist als das FliefSgewds-
sernetz selbst (Bild 5). Im dargestellten Beispiel am Allers-
dorfer Bach iibersteigt das sekundidre Gewéssernetz der
kiinstlichen Wegseitengriben die Lange des Bachabschnitts
um den Faktor 6. Dieses sekundédre Gewéssernetz wird bei
Regenereignissen mit Oberflachenabfluss aktiviert (Bild 6).
Es leitet den Abtrag aus den Hanglagen, wo der Abtrag min-
destens um Faktor 10 bis 100 hoher ist als in den Tallagen,
direkt und ungepuffert in das primire Fliegewdssernetz.

Bild 6: Aktivierung des sekundaren FlieBgewdssernetzes bei
Oberflachenabfluss (Wegseitengraben eines Feldweges); das in
der linken oberen Ecke nach rechts abbiegende helle Band
zeigt die Konzentration des Oberflachenabflusses in einer
Hangmulde, die ohne dauerhafte, hydraulisch raue Begriinung
einen effizienten Anschluss (,Bahnung”) der abflussliefernden
Flache an das sekundére Gewassernetz darstellt
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Bild 7: Im Trockenjahr 2018 ausgetrockneter Oberlauf eines Flief3-
gewassers in einem drainierten Einzugsgebiet in Nordbayern

Folglich konnten in kiirzlich erschienenen Studien Zusam-
menhinge zwischen Landnutzungseffekten, Feinsediment-
deposition und den Lebensgemeinschaften in Gewéssern
nachgewiesen werden [10], [11].

3. Die Fliegewidsser wurden ihrer ,Selbstreinigungskraft®
beraubt, als sie von der Aue abgekoppelt wurden [4]. Wahrend
in naturnahen FlieBgewdssern der grofite Teil des bei Stark-
regen eingetragenen Feinsediments durch die Uberflutung
der Aue hinter den Uferwillen abgelagert wird, verhindern
Flusseintiefung und -eindeichung diese Entlastung.

2 Integrativ-systemischer Ansatz als Losung?

Die geschilderten Zusammenhinge zeigen, dass scheinbar
direkt wirkende Schutzmafinahmen gar nicht wirken konnen,
solange nicht das Gesamtsystem betrachtet wird. Beispiels-
weise werden Gewdasserschutzstreifen entlang des Allersdorfer
Baches ebenso wie an den meisten anderen permanenten
Fliegewdssern den Sedimenteintrag kaum reduzieren, weil
der direkt zuflielende Anteil des Oberflachenabflusses margi-
nal ist. Er kommt nur aus dem unmittelbaren Talbereich, in
dem die Hangneigung gering und daher auch der Bodenabtrag
gering ist. Der Abtrag geschieht vor allem entlang des sekun-
dédren Gewdssernetzes. Randstreifen entlang des sekundéren
Gewissernetzes und die Wiederbegriinung der Hangmulden,

WASSERWIRTSCHAFT 112019

Geist

in denen der Abfluss sich konzentriert, wiren daher wichtiger

fiir den Sedimentriickhalt als solche entlang des primaren

Gewdssernetzes - ein Gedanke, der einen systemischen und

keinen sektoralen Ansatz verfolgt, bislang in Planungen aller-

dings kaum beriicksichtigt wird. Interessanterweise waren
diese Hangmulden oder ,Bahnungen® (siehe konzentrierter

Wasserabfluss in Bild 6, bevor er auf den Weg trifft) frither

iiberwiegend durch langes, schmales Griinland vor Eintiefung

geschiitzt und hielten gleichzeitig viel Abfluss und Sediment
aus den zuliefernden Hangbereichen zuriick (siehe die schma-
len ost-west-verlaufenden Griinlandstreifen in Bild 1). Diese
schmalen Streifen wurden aufgegeben, weil ab den 1970er-Jah-
ren in diese Bereiche vorwiegend Strafien gelegt wurden, so
dass diese Bereiche heute beschleunigend wirken, statt zurtick-
zuhalten. Die wenigen verbliebenen Streifen wurden umgebro-
chen und ackerbaulich genutzt, da die Tierhaltung wegen des
grof3flachigen Wegfalls des Griinlands aufgegeben worden war.

Teilweise wird heute eine Wiederanlage von Griinstreifen in

diesen Mulden als sogenannte begriinte Abflussmulde oder

»Grassed Waterway*“ propagiert [12].

Zweitens zeigt die Verkniipfung der geschilderten Herausfor-
derungen im Gewisser-, Boden- Biodiversitédts- und Klima-
schutz, dass durch einen integrativ-systemischen Ansatz Syner-
gien genutzt werden, die bei einer rein sektoralen Betrachtung
mit rein technischen Losungen nicht moglich wéren. Eine Wie-
deranhebung des Grundwasserspiegels, die in manchen, vor
allem kleinen Einzugsgebieten durchaus méglich wire, hitte
beispielsweise eine Vielzahl positiver Folgen:

1. eine Griinlandnutzung in der Talaue wire wieder wirtschaftlich;

2. der Humusgehalt der Boden wiirde wieder aufgebaut und so
der Atmosphire CO, entzogen [13];

3. der Sedimenteintrag in die Gewdsser ginge zuriick;

4. das Interstitial wiirde wieder durch exfiltrierendes Grund-
wasser durchspiilt und dadurch von Feinsediment freigehal-
ten sowie mit Sauerstoff versorgt;

. die terrestrische und die aquatische Biozonose wiirde wieder
standortstypischer und vielféltiger;

6. die verbesserte Wasserverfiigbarkeit wiirde Trockenzeiten,
mit denen auf Grund des Klimawandels verstarkt zu rechnen
ist, besser abpuffern (Bild 7) und wegen der Erhohung der
Luftfeuchtigkeit sogar den Wasserbedarf der umliegenden
Hange vermindern.

Sektorale Losungen, wie beispielweise eine Baggerung, um das

Interstitial freizuspiilen, oder ein Umbruchverbot fiir Griin-

land, wirken dagegen hochstens kurzfristig und kénnen nur

einen kleinen Teil der Probleme mindern bei gleichzeitig
hohen, weil immer wiederkehrenden Kosten.

w

3 Notwendigkeit zur Priorisierung

In einer dicht besiedelten Kulturlandschaft mit einer Vielzahl
von zum Teil konkurrierenden Nutzungsanspriichen an Gewis-
ser erscheint eine flichige Umsetzung des ,integrativ-systemi-
schen Ansatzes“ schwierig bis unméglich. Ein flichendeckender
Riickbau von Siedlungs- und Industrieflichen in ehemaligen
Auebereichen wire schlichtweg oftmals zu kostspielig, wenn-
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gleich Beispiele aus den Niederlanden zeigen, dass dort im Zuge
der Bemithungen um einen verbesserten Hochwasser- und
Gewisserschutz auch vor Umsiedlungen nicht zuriickgeschreckt
wird. Eine weitere Ausdehnung von Siedlungs- und Infrastruk-
turflachen in Tallagen ist aber unbedingt zu vermeiden, weil sie
den kiinftigen Entscheidungsspielraum, der bereits extrem
begrenzt ist, weiter einschriankt und die Minderung jeglicher
Schidden enorme Kosten verursachen wird.

Zur Verminderung des Konfliktpotenzials sollte - wie gene-
rell fir Schutz- und Restaurierungskonzepte vorgeschlagen [14]
- stets eine klare Priorisierung und Zieldefinition erfolgen.
Hochste Prioritdt sollte hierbei die Verhinderung weiterer Schi-
digung des hydrologisch-6kologischen Systems haben, dann
kommen Schutz- und Restaurierungsmafinahmen, die auch
zum unmittelbaren Schutz von Menschen und Giitern notwen-
dig sind, und schliefllich Mafinahmen, die die Lebensumwelt
des Menschen und der Arten erhalten, stabilisieren und - wo
notwendig - restaurieren.

Zur ersten Kategorie zéhlt der Schutz der wenigen verbliebe-
nen intakten Flussauen, da Prozess-Schutz meist auch 6kono-
misch giinstiger als eine Restaurierung ist [15]. Damit wird
gleichzeitig eine Vielzahl von Funktionen erhalten, insbeson-
dere kann dadurch die enorme CO,-Freisetzung durch Trocken-
legung gestoppt werden, Hochwisser werden gepuffert und es
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erfolgt ein wesentlicher Beitrag zum Erhalt der Biodiversitat.
Weitere positive Leistungen konnen [3], [4] entnommen werden.

Ahnliches gilt, wenn auch von der Wirkung wesentlich
kleiner, fiir Drainagen. Heute kann kein Argument mehr eine
Drainage bislang undrainierter Flachen rechtfertigen. Insbeson-
dere das oft vorgebrachte Argument, dass die zu drainierende
Flache doch nur einen kleinen Anteil habe, verfiangt nicht, da
die Schdden exponentiell ansteigen, je mehr schon verloren
gegangen ist. Eine weitere Trockenlegung schiadigt daher
ungleich stirker als alle vorausgegangenen.

In die zweite Kategorie féllt der Umbau des sekundéren Gewds-
sernetzes. Da die FlieBgeschwindigkeit den Scheitelabfluss bei
Hochwissern bestimmt, im Gegensatz zu Regeneigenschaften
aber stark beeinflusst werden kann, ist schon aus Griinden des
Schutzes von Leib, Leben und Eigentum notwendig, das sekun-
dére Gewdssernetz hydraulisch zu verlangsamen. Statt enger Gra-
benprofile sind aufgeweitete, verkrautete Mulden mit Grasvor-
land vorzusehen, um Hochwasserscheitel zu senken. Dies wiirde
gleichzeitig den Stoffeintrag in das primdre Flieflgewdssernetz
stark vermindern. Da damit zu rechnen ist, dass dann viel Sedi-
ment in den Griben liegen bleibt, ist auch ein verbesserter Erosi-
onsschutz in der Fliche, z. B. durch Mulchsaat oder mehrjéhri-
gen Kleegrasanteil in den Fruchtfolgen, notwendig, was Hoch-
wasser und Stoffverlagerung weiter reduzieren wiirde. Gleichzei-

1112019 WASSERWIRTSCHAFT

15



FORSCHUNG | GEWASSER

tig bedeutet dies auch, dass die landwirtschaftlichen Ertrige
erhoht werden konnen, da weniger Wasser als Oberfldchenabfluss
verloren geht und dann in Trockenphasen fehlt.

In die dritte Kategorie fdllt eine Vielzahl von Mafinahmen.
Dazu zdhlt die die Wiederanbindung und Restaurierung von
Auensystemen in Gebieten mit guten Umsetzungschancen. Am
Beispiel der Wiederanbindung der Donauauen zwischen
Neuburg und Ingolstadt konnte mit Unterstiitzung der Bayeri-
schen Wasserwirtschaft und des Bundesamts fiir Naturschutz
ein entsprechendes Konzept mit positiven Wirkungen auf die
Biodiversitit durch das dort ansissige Aueninstitut initiiert und
wissenschaftliche begleitet werden [16]. Die Umsetzung entspre-
chender Flaggschiff-Projekte kann fiir andere Restaurierungs-
bemiihungen wertvolle Vorbildfunktionen haben.

Auch die Wiederherstellung der longitudinalen Konnektivitat
innerhalb der Gewisser fdllt in diese Kategorie. Sie soll einerseits
den Geschiebe- und Sedimenttransport sicherzustellen und ande-
rerseits die Durchwanderbarkeit und eine Wiederbesiedelung z. B.
mit Fischen zu ermdglichen. Generell haben Mafinahmen des Pro-
zess-Schutzes groflere Erfolgschancen als punktuelle Eingriffe,
wie die Substratrestaurierung an bestimmten Bereichen im
Gewisser, die oftmals nur von kurzer Wirksamkeit ist [17].

Sofern die 0. g. Mafinahmen der Kategorien 1 bis 3 nicht auf der
Ebene ganzer Einzugsgebiete umgesetzt werden konnen, so sollte
zumindest auf eine Realisierung in Teileinzugsgebieten gedrungen
werden. Generell ist insbesondere auf die Integration verschiede-
ner Interessensvertreter aus Umwelt-, Natur-, Gewisser-, Boden-,
Arten- und Klimaschutz zusammen mit den ortlichen Beteiligten,
v. a. den Landnutzern, erforderlich. Eine frithzeitige Einbindung
aller Akteure erhoht die Chancen fiir eine erfolgreiche Umsetzung,
auch wenn sich nicht immer ein von allen Gruppen anerkannter
Konsens abzeichnet. In Bayern ist mit der Initiative boden:sténdig
(www.boden-staendig.eu/) der Rahmen fiir Sanierungskonzepte

Jirgen Geist and Karl Auerswald
Integrating conservation of water bodies, soil, species
and climate protection inriver floodplains

Anthropogenic alterations of streams and rivers have often re-
sulted in channel straightening, deepening and decoupling of
fluvial systems from their former floodplains. Draining of the-
se areas has created arable land and a loss of grassland areas
and wetland species, simultaneously increasing problems of
erosion with fine sediment washed into streams. This can im-
pair the reproduction of gravel-dependent species such as
gravel-spawing fishes and macoinvertebrates inhabiting the
interstitial zone. Clogging can also turn aerobic stream beds
into anaerobic ones with increased release of the global
greenhouse gas methane. In addition, mineralization of orga-
nic matter from de-wetted soils releases carbon dioxide into
the atmosphere also contributing to global change. We sug-
gest that an “integrative systems approach” to the manage-
ment of stream systems and their floodplains must include
measures of increasing longitudinal connectivity and re-wet-
ting of former floodplain areas in parallel with switching their
use from arable land into grassland. Such an “integrative sys-
tems approach” can simultaneously help improve habitat qua-
lity for endangered aquatic species and aid biodiversity con-
servation targets, help soil conservation by reducing erosion
rates, and contribute to limit global warming by conserving
organic matter in wet soils.

geschaffen, der alle Interessensvertreter einbezieht. Die Erfolge
einer grofiflichigen Umsetzung vom Mafinahmen der Erosions-
minderung und der Férderung des Sedimentriickhalts im Einzugs-
gebiet lassen sich besonders in China zeigen, wo es gelang, die Sedi-
mentfracht selbst des Gelben Flusses durch dezentrale Mafinah-
men auf ein Zehntel zu senken [18].
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